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RESUMO

VELOZO, Marcio Junior. Aplicacéo cabo flexivel para dispositivo de diagnéstico
eletrbnico veicular na industria automotiva. 2018. 30 p. Monografia de
Especializacdo em Sistemas Embarcados para Industria Automotiva, Departamento
Académico de Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2018.

Cada vez mais os veiculos estdo vindo com sistemas embarcados e novas
tecnologias, fazendo com que tenha um aumento de controladores eletronicos
chamados de Electronic Control Unit (ECU, ou Unidade Eletronica de Controle),
ampliando ainda mais a necessidade de dispositivos para os testes eletroeletronicos
e a disponibilidade desses dispositivos operacionais na linha de producdo. Os
equipamentos para testes eletroeletronicos sofrem desgaste natural pelo seu uso
diario em um ambiente industrial e com altos ciclos de uso. Esse trabalho apresenta
uma andlise para aplicacdo de uma nova solucdo em um subcomponente deste
equipamento que sofre degradacdo gerando falha de comunicacdo e perdas para a
producdo. Foram analisadas principais perdas de produgdo no processo em que
esse equipamento € utilizado, realizado a decomposicdo funcional do sistema,
interfaces de comunicacdo entre o Mobile Diagnostic Adapter (MDA, ou adaptador
movel de diagndstico), veiculo e armario eletrénico de controle. A partir dos
resultados obtidos, podemos concluir que a aplicagdo do subconjunto do
equipamento no processo, utilizando o mesmo de transporte por capsula ndo era
compativel, gerando degradacdo no cabo do equipamento e assim falha de
comunicacdo durante os testes eletrénicos. A importancia deste equipamento no
processo e a necessidade da alta disponibilidade para a producéo fez de extrema
importancia o estudo realizado e os resultados obtidos para a companhia, dado o
cenario de concorréncia no seguimento de atuacao dessa industria.

Palavras-chave: MDA. Industria. Cabo. Diagnostico. Unidade Eletrdnica de
Controle.



ABSTRACT

VELOZO, Marcio Juanior. Application flexible cable for electronic diagnostic
device vehicle in automotive industry. 2018. 30 p. Monografia de Especializacao
em Sistemas Embarcados para Industria Automotiva, Departamento Académico de
Eletronica, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

Increasingly vehicles are coming with embedded systems and new technologies,
causing them to have an increase in electronic controllers called the Electronic
Control Unit (ECU), further expanding the need for devices for electronic testing and
the availability of these operating devices in the production line. The electronic test
equipment undergoes natural wear due to its daily use in an industrial environment
and with high cycles of use. This work presents an analysis for application of a new
solution in a subcomponent of this equipment that undergoes degradation generating
communication failure and losses to the production. The main production losses in
the process in which this equipment is used, the functional decomposition of the
system, communication interfaces between the Mobile Diagnostic Adapter (MDA),
vehicle and electronic control cabinet were analyzed. From the results obtained, we
can conclude that the application of the subassembly of the equipment in the
process, using the same transport per capsule was not compatible, generating
degradation in the cable of the equipment and thus failure of communication during
the electronic tests. The importance of this equipment in the process and the need
for high availability for production made the study carried out and the results obtained
for the company extremely important, given the competitive scenario in this industry's
performance.

Keywords: MDA. Industry. Diagnostic Cable. Electronic Control Unit.
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1 INTRODUCAO

Em sistemas de comunicacfes com veiculos para diagnéstico eletrénico,
pode haver a necessidade de comunicacao via cabo para interface entre o software
de diagnoéstico e as unidades de controle eletronicos chamadas de Eletronic Control
Unit (ECU, ou unidade eletronica de controle), por outro lado também a necessidade
de comunicacéo entre outro sistema de controle sem fio.

O réapido crescimento das funcdes eletrbnicas em veiculos durante a segunda
metade da década de 1980 levou a muitas solu¢des insulares que impediam a
compreensdao de conceitos abrangentes na é&rea de arquiteturas elétricas/
eletrbnicas. No inicio dos anos 90, fase de consolidacdo comec¢ou que foi marcado
pelo desenvolvimento de estruturas elétricas/ eletrdnicas e topologia de rede
associada a partir de uma perspectiva abrangente. Isso significa que o contetdo
elétrico/ eletrbnico e sua rede podem reivindicar uma posi¢éo indiscutivel no veiculo.
O reconhecimento de que muitas funcdes sé poderiam ser implementadas de forma
sensata, com a ajuda da eletrbnica também prevaleceu. Entdo a imagem da
eletrdnica transformou-se de ser um mal necessario para ser uma chave para novos,
interessantes e inovadoras fungdes (FRANK; SCHMIDTS, 2007).

1.1 PROBLEMA

O caso de estudo sera realizado em uma Industria do setor automotivo que
possui uma linha de montagem constituida por um processo eletroeletrénico para
comunicacgao, configuragao e calibracdo das ECU’s de controle como ABS (Anti-lock
Braking System), ECM (Engine Control Module, ou modulo de controle do motor),
Airbag e BCM (Brake Control Motor, ou médulo de controle do freio) através de um
equipamento Mobile Diagnostic Adapter (MDA, ou adaptador movel de diagndstico).
O processo industrial da empresa € composto por 1 linha de producéo, a linha de
producdo esta dividida entre montagem do chicote elétrico no veiculo, conexdo do
chicote elétrico nas ECU’s, montagem da bateria e em seguida o processo
eletroeletronico. Fazem parte do processo eletrbnico, o equipamento MDA, o
transportador de MDA, armario eletrénico estatico composto por moédulos de

comunicacdo RF 5.8Ghz e computadores industriais com as logicas de comunicacao
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e controle. O estudo esté delimitado especificamente ao MDA, cabo MDA e cépsula
de transporte.

Este MDA doravante chamado de MDA 6, é um equipamento extremamente
importante no processo de fabricacdo. Problemas e falhas ocasionados nesse
equipamento implicam em linha parada, retoque eletrénico, custo elevado e impacto
na qualidade do produto final da empresa. Causando entdo prejuizos consideraveis

a empresa.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos geral e especificos do trabalho,

relativos ao problema anteriormente apresentado.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma nova solugédo de cabo flexivel em espiral para reduzir falha

de comunicacdo no equipamento de teste eletrénico.

1.2.2 Objetivos Especificos

Etapas a serem realizadas para atingir-se o Objetivo Geral neste trabalho de
conclusao de curso, séo elas:
e Caracterizar o modo de funcionamento do equipamento no processo;
¢ Identificar as principais falhas de comunicacao;

e Analisar as provaveis causas de perda de comunica¢do do equipamento.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a importancia e complexidade deste equipamento no
processo de fabricacéo, garantir o funcionamento e alta disponibilidade do MDA é
fundamental para garantir que o objetivo de producgéo e qualidade do produto final
da empresa seja alcancado. Para o processo faz-se importante também a constante
atuacao de uma equipe de manutencéo altamente especializada a fim de manter os

MDA’s em constante operacao, e com alta disponibilidade.
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O processo eletroeletronico se caracteriza por 34 MDA'’s, que realizam
comunicagdo entre o produto final da empresa e os armarios de controle, que
realizam comunicacdo, configuracdo e calibracdo das ECU’s. Ocorrem diversas
perdas de producédo por falha intermitente na comunicacdo do MDA com as ECU'’s,
por tempos elevados de parada, por falha nas vias do cabo de comunicacdo. A
aplicacdo de uma nova solugdo faz-se necessario, pois a solugcdo utilizada
atualmente gera degradacao e impactos na linha de producdo. Garantir a operacéo
conforme e ndo degradar as vias de comunicagao interna, reduzindo as falhas e

perdas de producao da empresa.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia de especializacdo esta dividida em 5 (cinco) secfes. Nesta
primeira se¢do foi introduzido o assunto tema do trabalho e foram abordados a
motivacao e os objetivos geral e especificos da pesquisa, a justificativa e a estrutura
geral do trabalho.

Ja na segunda secao: “Rede CAN, Unidades de Controles Eletrénicos, MDA,
Cabo Flexivel”’, sera abordado a histéria e aplicacdo da rede CAN, a funcdo e
importancia de cada controlador eletronico embarcado em um veiculo, o significado
e a funcdo do MDA no processo eletrénico de calibracdo e configuragdao das ECU’s.
O cabo MDA (objeto principal deste estudo), sua funcéo e aplicacdo no processo
eletronico.

A seguir na terceira segdo: “Desenvolvimento”, serd abordado o problema
encontrado, as perdas envolvidas geradas pelo cabo utilizado e a solucéo aplicada.

Na quarta secdo: “Apresentacédo e Analise dos Resultados”, tendo como base
os procedimentos metodolbégicos, neste capitulo serdo descritos os resultados
obtidos e feitas as devidas analises relacionados ao cabo MDA como beneficios
para o processo em que € utilizado e a gama de aplicacao neste perimetro.

Por udltimo na quinta sec¢do: “Conclusao”, serdo retomados a pergunta de
pesquisa e 0s seus objetivos e apontado como foram solucionados, respondidos,
atingidos, os ciclos de ensaios realizados e os ganhos obtidos com a nova solucao

aplicada por meio do trabalho realizado.
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2 REDE CAN, UNIDADES DE CONTROLES ELETRONICOS, MDA, CABO
FLEXIVEL

2.1 REDE CAN: HISTORIA

Originalmente, a Bosch criou a Controller Area Network (CAN) no ano de
1985 para redes de veiculos. Anteriormente, os fabricantes de veiculos conectavam
dispositivos eletrénicos em automoveis utilizando sistemas de fiagdo ponto-a-ponto.

Os fabricantes comecaram a utilizar cada vez mais eletrénicos nos veiculos, o
qgue resultou em alto volume de chicotes de fios pesados e caros. Na sequéncia,
substituiram a fiacdo dedicada pelas redes nos veiculos, o que reduziu o custo de
fiacdo, a complexidade e o peso. CAN, é um sistema de barramento serial de alta
integridade para dispositivos inteligentes de rede, surgiu como a rede padrao em
veiculos.

A induastria automotiva adotou rapidamente o CAN (Figura 1) e, em 1993,
tornou-se o padrdo internacional conhecido como ISO 11898. Desde 1994, varios
protocolos de nivel superior foram padronizados no CAN, como o CANopen e o
DeviceNet. Outros mercados adotaram amplamente esses protocolos adicionais,

gue agora sao padrées para comunicacdes industriais.

Figura 1 - Exemplo de uso topologia com CAN e sem CAN

Without CAN With CAN

Fonte: NIC (2018).
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2.2 REDE CAN: APLICACAO

O CAN foi criado primeiramente para uso automotivo, portanto, sua aplicacao

mais comum é a rede eletrénica em veiculos (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de unidades de controle eletrénico em uma rede CAN

ABS ECM CLIM

BUS CAN

TCM AIRBAG

BCM

Fonte: Autoria propria.

No entanto, como outras industrias perceberam a confiabilidade e as
vantagens da CAN nos ultimos 20 anos, elas adotaram o barramento para uma
ampla variedade de aplicacBes. Aplicacdes ferroviarias como bondes, bondes,
subterraneos, ferrovias leves e trens de longa distancia incorporam CAN. Vocé pode
encontrar o CAN em diferentes niveis de multiplas redes dentro desses veiculos -
por exemplo, na conexdo de unidades de porta ou controladores de freio, unidades
de contagem de passageiros e muito mais.

O CAN também tem aplicagbes em aeronaves com sensores de estado de
vbo, sistemas de navegacédo e PCs de pesquisa no cockpit. Além disso, vocé pode
encontrar os barramentos CAN em muitas aplicacdes aeroespaciais, desde a anélise
de dados em vbo até sistemas de controle de motores de aeronaves, como sistemas
de combustivel, bombas e atuadores lineares.

Os fabricantes de equipamentos médicos usam CAN como uma rede
incorporada em dispositivos médicos. De fato, alguns hospitais usam o CAN para
gerenciar salas de operacdo completas. Os hospitais controlam os componentes da
sala de cirurgia, como luminarias, mesas, cameras, aparelhos de raios X e leitos de

pacientes com sistemas baseados em CAN. Os elevadores e escadas rolantes usam
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redes CAN incorporadas, e 0s hospitais usam o protocolo CANopen para conectar
os dispositivos de elevacdo, como painéis, controladores, portas e barreiras de luz,
uns aos outros e controla-los.

O CANopen também é usado em aplicacbes nao industriais, como
equipamentos de laboratorio, cameras esportivas, telescopios, portas automaticas e
até maquinas de café.

2.2.1 Electronic Control Unit (ECU)

Uma Electronic Control Unit (ECU, ou unidade de controle eletrbnico) é
qualquer sistema embarcado em eletrbnica automotiva que controla um ou mais dos
sistemas elétricos ou subsistemas de um veiculo. A Engine Control Module (ECM),

apresentada na Figura 3, € uma ECU que controla as informacdes do motor.

Figura 3 - ECM controlador eletrénico injecdo eletrénica

Fonte: PFI (2018).

Os tipos de ECU incluem:

modulo de controle do motor (ou Engine Control Module - ECM);

modulo de controle do trem de forca (ou Powertrain Control Module - PCM);
modulo de controle da transmisséo (ou Transmission Control Module - TCM);

modulo de controle do freio (ou Brake Control Motor - BCM);

®©® o o0 T p

modulo de controle eletrénico do freio (ou Electronic Brake Control Module -
EBCM);

f. Centro de Controle de Motores (ou Motor Control Center - MCC);

g. Mddulo Central Temporario (ou Central Timing Module - CTM);

h. mddulo eletrénico geral (ou Generic Electronic Module - GEM);
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i. Moddulo de Controle da Suspenséo (ou Suspension Control Module - SCM);

j- unidade de controle ou médulo de controle.

Juntos, esses sistemas sdo as vezes chamados de computadores do carro
(tecnicamente, ndo h4 um unico computador, mas varios). Em alguns casos, um
conjunto incorpora varios modulos de controle individuais (0 PCM geralmente é tanto
0 motor quanto a transmissao). Alguns veiculos modernos tém até 80 ECUs. O
software incorporado nas ECUs continua aumentando em contagem de linhas,

complexidade e sofisticagao.

2.2.2 Mobile Diagnostic Adapter (MDA)

O Mobile Diagnostic Adapter (MDA), apresentado na Figura 4, é um
equipamento desenvolvido pela fabricante Alema Siemens, esse equipamento faz
interface entre o veiculo e o armario de controle, o armario de controle envia os
comandos diretamente ao MDA por link SRIF de 2.4Ghz ou 5.8Ghz. Esse
equipamento também é capaz de armazenar arquivos de calibracdo ou configuracao
para as unidades de controle eletrénico. O MDA completo é formado por tomada

diagndstico OBD (On-Board Diagnostic)/ Cabo e placa eletrénica.

Figura 4 - MDA Siemens

MDA Mobile Diagnostic Adapter

+ MDA PC-Check Station

Areas: —
+ Assembly "‘:E—ﬁl

+ Test center
+ Test benches

+ Features
+ High reliable RF link (SRIF) using 2,4 and 5,8 GHz
+ Combinable with Current Probe and Terminal
+ Robust casing and low weight
+ Using ECOS-PC with Monitor/Beamer to display driving curve/ values

Fonte: Siemens (2005, slide 27).
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2.2.3 SRIF Diagnostic Adapter (SDA)

O SRIF Diagnostic Adapter (SDA), apresentado na Figura 5, € um modulo de
interface de comunicacdo sem fio, atua nas frequéncias de 2.4Ghz ou 5.8Ghz
fabricado pela Siemens, esse modulo realiza a interface entre o MDA e o armario de
controle (Figura 6).

Figura 5 - Médulo de comunicagédo SDA

O

SIEMENS

Fonte: Autoria propria.

Figura 6 - Exemplo de comunicagcao MDA: Veiculo armério de controle

Fonte: Autoria propria.
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2.2.4 Aplicacdo MDA em Linha de Producéao

O MDA ¢é utilizado no processo eletrénico para configurar o produto final da
empresa, a linha &€ composta por 34 MDA em tempo real e € utilizado um
transportador por capsula para o deslocamento entre o final e o inicio do processo.

Esse transportador utiliza uma capsula onde sédo fixados o MDA, o cabo de

comunicacao e a tomada de diagndstico.

2.2.5 Cabo MDA

Para realizar a comunicacéo entre o MDA e a tomada diagnadstico, é utilizado
um cabo com 16 vias, blindado com protecéo kevlar.

O cabo utilizado, apresentado na Figura 7, que faz conexao entre o MDA e a
tomada diagnostico, é importado, tem um alto custo de importacdo e um prazo
elevado de entrega (aproximadamente 90 dias).

Figura 7 - Cabo Siemens MDA

Fonte: Autoria propria.

2.2.6 Data Link Connector (DLC)

O Data Link Connector (DLC, ou conector de enlace de dados) é a porta de
conexdo de diagndstico de varios pinos para automoveis, caminhdes e motocicletas
usados para conectar a ferramenta de escaneamento aos modulos de controle de
um determinado veiculo e acessar diagnosticos on-board e fluxos de dados ativos.

Antes de 1996, muitos conectores de link de dados OBD-l estavam no
compartimento do motor, geralmente perto do bloco de fusiveis. Além disso, antes
de 1996, ndo havia padronizacéo para esses conectores, e cada fabricante tinha sua

propria forma com um arranjo exclusivo de pinos. Depois de 1996, muitos
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fabricantes mantiveram seus conectores proprietarios além da interface OBD-lI,
porque as portas OBD-Il s6 precisam transmitir codigos e dados relacionados a
emissao.

O DLC OBD-II (veiculos p6s-1996) € geralmente localizado sob o painel de
instrumentos no lado do motorista, embora haja véarias excec¢des. A especificacdo
SAE J1962 fornece duas interfaces de hardware padronizadas, chamadas tipo A e
tipo B. Ambos séo conectores fémea, de 16 pinos (2x8), em forma de D, e ambos
tém uma ranhura entre as duas fileiras de pinos. Mas o tipo B tem a ranhura
interrompida no meio, por isso ndo é possivel conectar um conector macho tipo A
em um soquete tipo B. E possivel, no entanto, acoplar um plugue macho tipo B em
um soquete fémea tipo A.

O conector tipo A é usado para veiculos que usam tensao de alimentacao de
12V, enquanto o tipo B é usado para veiculos de 24V e é necesséario marcar a frente
da &rea em forma de D na cor azul.

O conector OBD-II, apresentado na Figura 8, deve estar a 2 pés (0,61 m) do

volante ou em algum lugar ao alcance do motorista.

Figura 8 - Conector OBD-II

Fin 2 - 1850 Bus+

Fin 4 . Chassis Ground
Pin 5 - Signal Ground

Pin & - CAN High [J-2284)
Pin T - 150 9141-2 K Line
Fin 10 - 11850 Bus

Pin 14 - CAN Low (J-2254)
Pin 15 - 150 9141-2 L Line
Fin 16 - Battery Power

Fonte: OBD-II (2011).
2.2.7 Capsula de Transporte do MDA

A capsula de transporte, apresentada na Figura 9, é utilizada no processo,

cada MDA utiliza uma cépsula, totalizando 34. A capsula € de material policloreto de
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vinil (PVC), com as seguintes dimensfes: 113 de didmetro total da abertura, 103

didametro til da abertura e 320 comprimento.

Figura 9 - Capsula de transporte do MDA

“~

v

Fonte: Aerocom (2018).
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3 DESENVOLVIMENTO

Apos diversas perdas de producao por falhas de comunicagc&o no processo do
MDA com as ECU’s, iniciou-se um trabalho de analise e tratativa deste problema.
Inicialmente, foi realizado uma decomposi¢cdo funcional de todo o sistema que
compde o processo eletronico da empresa (Figura 10).

Figura 10 - Decomposigéo funcional sistema
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Fonte: Autoria prépria.

A decomposicdo funcional representada pela figura 8 acima, expbe a
caracteristica especifica do processo eletrdbnico de comunicacao, configuracdo e
calibracdo das ECU'’s.

O layout do processo, apresentado na Figura 11, é caracterizado por uma
linha Unica de producgédo, o processo eletrénico inicia no posto 1 e finaliza no posto
34. Ao final do posto 34, o MDA é transportado ao posto 1 por um transportador que
utiliza uma turbina de ar para impulsionar a capsula onde o MDA esta armazenado

para o inicio de novo ciclo.
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Figura 11 - Layout do processo

Fonte: Autoria propria.

O processo de utilizacdo do MDA e iniciado com a retirada da tomada
diagndstico e o cabo da capsula, o MDA fica fixo dentro da mesma, em seguida é
conectado na tomada diagnéstico e iniciado os testes eletrénicos. Ao final do teste, é
desconectado e recolocados dentro da capsula para ser enviado via transportador
ao posto 1.

O processo mencionado acima é realizado diariamente durante toda a
producéo, sao 60 ciclos por hora. A linha de producéo funciona durante 5 dias por
semana, 24 horas em 3 turnos. A Tabela 1, apresenta os dados que descrevem o

ciclo de producéo.

Tabela 1 - Ciclos de utilizacdo do MDA

Ciclo do uso MDA
Turnos 3
Volume producéo 1.260
Ciclo por hora 60
Ciclo por dia por MDA 37
Total MDA’s 34

Fonte: Autoria propria.

S&o executados 60 ciclos por hora durante os 5 dias sendo 24 horas por dia,
cada MDA realiza 37 ciclos ao dia, totalizando 1.260 ciclos para os 34 MDA’s.

Durante o ciclo, havia perda de aproximadamente 2,5% de producdo por
falha na comunicacdo do MDA com as ECU’s. Um tempo de reparo de
aproximadamente 1 hora por cabo, e a necessidade de manter um alto estoque

deste cabo devido ao prazo elevado de entrega (90 dias).
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O alto indice de troca de cabos (Tabela 2), ocasionava perdas de producao e
um alto custo a empresa eram constantes, apds analise nas principais falhas por
vias rompidas no cabo, encontrou-se um potencial elevado de ganho no

desenvolvimento de uma nova solucéo para este problema.

Tabela 2 - Quantidade cabos degradados

Ano Cabos degradados Custo Total
2017 36 R$ 48.600,00
2018 33 R$ 44.550,00

Fonte: Autoria propria.

Apés as analises, foi detectado que o cabo utilizado ndo suportava o processo
de utilizacdo em uma capsula de transporte, ocasionando rompimentos frequentes
nas vias de comunicacao, dado pelo acondicionamento do cabo dentro da capsula e
a retirada para utilizacdo no processo.

As vias rompidas ndo se repetiam, mostrando que devido ao processo de
utilizacdo deste cabo modo de falha era sempre o mesmo, dado a repetibilidade do
uso. O cabo ficava enrolado de forma que coubesse todo o conjunto dentro da
capsula.

Foram realizadas pesquisas de possiveis solugbes para solucionar esse
problema, levando em consideracdo a caracteristica do material utilizado e a
flexibilidade. Apds as analises realizadas, foi encontrado uma solucdo que atende a
durabilidade, flexibilidade, robustez e que permite a aplicacdo em transportador por
capsula.

3.1 NOVA SOLUCAO

Foi desenvolvido um cabo em espiral, apresentado na Figura 12, com o
mesmo padrdo de vias utilizado no cabo anterior, apresentado ainda na Figura 7.
Essa nova solucdo atende a necessidade do meio de transporte e acomodacgao do

cabo dentro da capsula.

Figura 12 - Nova solucado: Cabo em espiral

Fonte: Unitronic (2018).
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3.1.1 Beneficios

Comprimentos estendido de até 4 vezes o comprimento espiral nao
estendido, sendo possivel a reducdo do tamanho do cabo facilitando o uso dentro da

capsula.

3.1.2 Gama de Aplicacéo

Em engenharia de medicéo e controle, onde séo requeridos cabos blindados
com as menores dimensdes, para aplicagcbes eletronicas, equipamento de
manuseamento e medicao, transportadores e sistemas de transporte.

O cabo em espiral fica acomodado dentro da capsula com tamanho reduzido,
ao realizar o uso do MDA o cabo estica até o conector DLC e retornando a mesma
posicdo dentro da céapsula, facilitando o uso (ergonomia) e retornando a posicéo
inicial sem dobras dentro da capsula.

Foi criado um planejamento para a execucdo das acdes, conforme dados

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Planejamento das acfes para aplicacdo da nova solucéo

Acao Onde
Atividade O que seré feito? Por que sera sera Quando sera Como sera feito? Quanto
Problema q ) feito? feito? feito? * | custara?
Certficar a Sera realizado o teste
Validagcdo cabo Testes de comunicago entre Linha utilizando as funcbes
agan , comunicacdo com | diferentes linhas de  producdo 22/03/2018 . . &0 R$ 1.185,00
comunicacio espiral ECLFs comunicacio das | eletrdnica atuais da linha nas
ECU?S ECU’s atuais.
Alto indice de
Rompimento vias no rompimento das vias  Linha Testes de transporte
trang arte capsula Testes de transporte.  de comunicacio | producdo 17/04/2018 MDA em IinhF; RE 0,00
P P durante o transporte  eletrénica
com a cdpsula.
Implemnentacdo da Linha Em linha,
Inpementagio i | Sogho nos 34 RSNSOI producko | osuanots | SOmPAMMENIOde g o g
g eletrénica p gao co
dos ganhos solucéo.

Fonte: Autoria propria.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 ITEM 1: GANHOS FINANCEIROS COM A NOVA SOLUCAO

Havia uma periodicidade de troca dos cabos, a cada ciclo de 6 meses de
uso eram substituidos 18 cabos, gerando um alto custo anual totalizando 36 cabos.
Havia também a necessidade antecipacdo de compra dos cabos devido ao prazo
elevado de entrega (3 meses). Conforme apresentado na Tabela 4, € possivel

entender o custo anual e quantidade de pecas trocadas.

Tabela 4 - Custo anual com a solucgéo atual

Antes
36 pec¢as ao ano
RS 1.350,00 Custo unitario
RS 48.600,00 Custo ano

Fonte: Autoria propria.

Com a nova solugdo aplicada, em um primeiro momento foi necessario a
substituicdo de somente 10 pecas ao ano, sendo essas 10 pecas desenvolvidas
localmente com um prazo de entrega de 15 dias e com custo reduzido, como mostra
a Tabela 5.

Tabela 5 - Ganho anual com a aplicacdo da nova solucéo

Depois
10 Pecas ao ano
RS 485,00 Custo unitario
RS 4.850,00 Custo ano
RS 43.750,00 Ganho anual

Fonte: Autoria propria.
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4.2 ITEM 2: OUTROS GANHOS COM A NOVA SOLUCAO

Os ganhos com o item manutenc¢éo nos cabos, devido a reducéo no ciclo de
falhas com a nova solucao, refletiu diretamente na reducédo da hora de manutencao
desprendida para atuar na resolucdo dos problemas.

Com o transporte e prazo de entrega, apresentaram ganhos também nos
custos internacionais, impostos e prazo de entrega que reduziu de 90 dias para 15
dias com nova solucéo.

Em resumo os ganhos apresentados com a solucao local sdo:

¢ Reducéo de 30% no valor;
e Tempo de entrega 15 dias (90 dias cabo anterior);

e Cabo com maior resisténcia e durabilidade.

4.3 ITEM 3: NOVA SOLUCAO APLICADA

A nova solucdo, apresenta na coluna “depois” da Figura 13, gerou uma
reducado significativa das falhas, sua caracteristica em espiral permite uma melhor
acomodacédo dentro da capsula, sem gerar degradacdo as vias de comunicacao.
Ganhos significativos com a nova solugcdo por ter seu desenvolvimento local,

durabilidade, custo e caracteristica em conformidade com o ambiente de uso.

Figura 13 - Antes e depois da solucéo aplicacéo
ANTES DEPOIS

Fonte: Autoria propria.

A antiga solucéo, apresentada na coluna “antes” da Figura 13, s6 permitia a

acomodacéo do cabo dobrando o mesmo gerando degradacéao.
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5 CONCLUSAO

As analises realizadas possibilitaram encontrar a causa raiz do problema,
permitindo desenvolver uma nova solucdo para o problema existente. A Unica
dificuldade encontrada entre o Cabo, o MDA e a capsula foi desenvolver uma
solucdo flexivel e robusta para o uso dentro desta capsula de transporte, que
permitisse esticar até o conector do veiculo e que voltasse ao compartimento da
capsula com tamanho reduzido.

Foram desenvolvidos alguns protétipos para testes na linha de producéao,
encontrando problemas em alguns ensaios, algumas vias de comunicagéo ficavam
mal acondicionadas durante a confeccdo dos cabos protétipos. Foram ensaiados 5
protétipos com uma amostragem de 500 testes, mostrou-se robusto na utilizacédo
com capsula e na comunicacdo com as ECU’s dos veiculos.

Conclui-se que, os objetivos especificos e o objetivo geral foram alcancados

com sucesso, garantindo um ganho expressivo para a empresa.
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