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RESUMO

Neste trabalho foi apresentado a importancia do teste de continuidade elétrica
na producdo do chicote automotivo para montadora Jeep, limitando-se ao teste de
continuidade do chicote das portas do Jeep Compass. Foi apresentado o processo de
producdo da entrada da matéria prima, até a montagem, teste e inspecdo. Toda
producdo é norteada pelo setor da qualidade do produto, visando sempre manter o
padrdo de qualidade seguindo os procedimentos operacionais. Por fim, é apresentado
a posicao de mercado com o ranking de vendas do Jeep Compass, além de ressaltar a

tendéncia de eletrificacdo no conceito de mobilidade no setor automotivo.

Palavras-chave: Qualidade, Inversdo, Continuidade elétrica.



ABSTRACT

In this article, there is the importance of work test in electric assembly in electric car
production in Jeep production assembly, limited to electric car door wiring harness
delivery test.Presented the production process following the steps of entry, assembly,
testing and guarantee of the raw material. The entire process is guided by the product
quality sector, always maintaining the quality standard guided by operational
procedures. Finally, the market position is presented with the Jeep Compass sales
ranking, as well as a trend towards electrification in the concept of mobility in the

automotive sector.

Keywords: Quality, inversion and electrical continuity.
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INTRODUCAO

A eletricidade estd presente praticamente em tudo que utilizamos, a
humanidade estar cada vez mais dependente dos dispositivos elétrico para situacées
do dia a dia visando facilitar a comodidade com sistemas automatizados no uso da
tecnologia embarcada.

Essas aplicagbes sdao fortemente perceptiveis na drea automotiva, que se
desenvolve a cada dia; por essa razdo, se faz importante compreender o objetivo do
teste de condutividade na garantia da qualidade do produto em aplicacGes elétrica.

O sistema elétrico automotivo é responsdvel para garantir o funcionamento dos
dispositivos elétrico no carro, a bateria tem por objetivo armazenar a fonte de carga
suficiente para o sistema, ja o alternador auxilia a restauracao da carga na bateria.

Esse sistema nao teria funcionalidade sem uso do chicote elétrico automotivo
na juncao dos polos positivos e negativos da bateria para fechar o circuito,
possibilitando a movimentacdo dos elétrons no funcionamento do sistema.

Com o setor automotivo cada vez mais competitivo, se faz necessario estudo de
reducdo de custo em todo sistema estrutural do carro, neste sentido garantir a
gualidade do produto e baixo custo de producdo do chicote automotivo impacta
diretamente no custo de montagem do veiculo tornando-se diferencial de mercado
para montadora. Nesta perspectiva, assegurar a confiabilidade, qualidade e seguranca
€ essencial o teste de continuidade elétrica objetivando eliminar falhas no sistema
elétrico. Vale ressaltar que o chicote elétrico é um produto manufaturado produzido
de forma manual, composto por uma série de componentes, terminais, conectores e
presilhas; usado para garantir a comunicacdo elétrica e os encaixes nas derivacdes do
chicote.

Além do mais, o funcionamento do sistema elétrico visa atender a demanda de
carga na poténcia ativa consumida pelo sistema. Portanto, é imprescindivel o
desenvolvimento de dispositivo capaz de assegurar a confiabilidade do chicote

elétrico.
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1- PERSPECTIVA DE MERCADO DOS CARROS JEEP/FIAT

1.1 Eletrificagao automotiva

A fabricacdo do chicote elétrico passa por rigorosos testes na produgdo.
Observa-se a busca constate por um produto de qualidade e alta confiabilidade. O
processo de eletrificacdo de veiculos ird demandar uma quantidade ainda maior de
circuitos elétricos. Estima-se que um carro eletrificado necessita de quatro vezes mais
circuitos que um carro a combustdo. Justifica-se, portanto, a importancia do
investimento na garantia da producdo de qualidade e confiabilidade de olho no futuro

do mercado automotivo.

“A eletrificacdo, uma das exceléncias da fabrica da FCA em
Melfi para nova producao do Jeep Compass. Estima-se que em 2035
cerca de 140 milhdes de carros eletrificados estarao circulando no
mundo. Segundo os relatérios da International Energy Agency (IEA)
foi registrado, no mundo, um aumento de 56% desses veiculos em
relacdo ao ano 2020”.
Fonte (https://www.media.stellantis.com/it-it/jeep/press/elettrificazione-e-

formazione)

No Brasil, essa tendéncia de mercado cresce em ritmo menos acelerado devido
a producdo do etanol, por isso, o carro hibrido fard uma transicdo mais acentuada para
uma frota completamente elétrica em relacdo a Europa, no entanto o objetivo do
grupo automotivo é tornar-se lider de mercado para carros eletrificados, o que reforga
ainda mais o compromisso com a producdo de chicote de qualidade e confiabilidade.

Falando sobre eletrificacdo, o grupo Stellantis também apresentou o novo
Peugeot 208 que recebeu o titulo de melhor compacto oferecido também na

configuracdo 100% elétrica.


https://www.media.stellantis.com/it-it/jeep/press/elettrificazione-e-formazione
https://www.media.stellantis.com/it-it/jeep/press/elettrificazione-e-formazione
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1.2 Mudangas no conceito de mobilidade

Os investimentos do grupo Stellantis adotam medidas de mobilidade urbana
gue melhor atende a necessidade do cliente, possuir um veiculo custa caro entdo,
melhor aproveita-lo plenamente assim nasce novos conceitos de mobilidade.

Sobre sustentabilidade, o surgimento do conceito economia compartilhada tem
ganhado forga, isso aponta que a visdao das pessoas sobre o carro estda mudando.
Atualmente percebe-se condutores cada vez mais conectados, é natural que a
expansao da conectividade inclui reldgio, televisdo e o préprio carro para garantir mais
comodidade, mobilidade e segurancga.

O caminho para lidar com essa demanda de integracdo dos equipamentos esta
na implementacdo dos sistemas inteligentes na aplicacdo eletrénica para os veiculos. E
necessario que os objetos estejam conectados com a rede de internet para utilizacdo
da melhor experiéncia do usuario em termos de conectividade durante toda trajetéria
de mobilidade urbana.

Desta forma, o IOV (Internet dos veiculos) deve estar consolidado para o setor
automotivo. Hoje podemos verificar alguns veiculos oferecendo conectividade em rede
fornecendo servicos de solugdes tecnoldgicas. E um novo cendrio que apresenta
modificacdes das preferéncias do condutor com base na percep¢do sobre as

funcionalidades desejaveis nos veiculos.

1.3 Velocidade de conexao no carro do futuro

Os desdobramentos da internet das coisas, loT (Internet das coisas) ndo se
limita a objetos conectados em rede, as aplicacdes vao além. O recente leildo do 5G
gera expectativa de conex3o de 1 milhdo de dispositivos por Km’,. Nessa tendéncia do
futuro da conexdo, entra o conceito de internet dos veiculos (IOV). Ela faz parte da
tecnologia 5G suportada pela aplicaggo mMTC (Mdxima conexdo de dispositivos)
garante maxima conexdao de maquinas em rede.

A internet dos veiculos 10V, necessita de alta velocidade de conexdo e baixa
laténcia no tempo de resposta para executar aplicacdes no veiculo autbnomo, como

fazer downloads para efetuar pequenos reparos, além de permitir interagdo entre
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veiculos através de inteligéncia artificial (I1A) proporcionando melhor experiéncia na
gestdo do trafego.

Além da massiva conexdo, o sistema 5G permitird baixa laténcia no tempo de
resposta do processamento das informacdes, altamente necessdrio para um ambiente
digital mais seguro na tomada de decisdo no sistema de comunicagdo e
processamento do veiculo. Esta tecnologia é conhecida como URLLC (Ultra baixa
laténcia de comunicacgdo).

A URLLC proporciona melhor velocidade no tempo de resposta para os sistemas
integrados, abrindo caminho para a inteligéncia artificial nos carros do futuro. O
impacto dela na industria automotiva fica evidente, por exemplo, na proposta de dar
suporte para as decisbes do motorista e também na oferta de mais entretenimento
para o ambiente interno do automovel. O setor automotivo estad cada vez mais focado
na melhor experiéncia do usudrio, através da conectividade desenvolvida em conjunto
com fornecedora do sistema de telefonia e infraestrutura de rede presente no
portfélio dos produtos oferecidos aos clientes da marca Jeep.

Neste sentido, é notdrio que além do grande destaque da eletrificacdo também
é fundamental o desenvolvimento de conectividade e mobilidade entre as montadoras
tornando o mercado automotivo mais competitivo. Ainda nesta perspectiva, as
empresas tradicionais no segmento da telefonia devem aumentar atua¢ao no mercado
automotivo, em busca de oferecer melhor experiéncia de navegacdo ao usudrio do
veiculo. A maior aplicacdo esta ligada diretamente a seguranca do condutor, no
desenvolvimento de sistemas de monitoramento do condutor, pois possibilita alerta
de fadiga ao dirigir, alerta de mudanca de faixa etc. A inteligéncia artificial auxilia na
tomada de decisdo do condutor ao antecipar movimentos, inibir acidentes, evitar
colisdo com a detecc¢do de obstaculos na via.

A mudanca no carro do futuro ja é realidade, influenciando toda industria
automotiva e 0 modo como nos relacionamos com o veiculo. Com a popularizagao da
tecnologia, o carro do futuro se torna mais proximo do publico ao incorporar
inovagOes que vao modificar desde o interior, até a mecanica, e a eletrificacdo. Em
toda aplicacdo automotiva, o chicote elétrico se faz presente e necessdrio no

funcionamento do sistema automotivo.
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1.4 Posi¢ao de mercado para os modelos do grupo Jeep

Para o processo de produgcdo e montagem do chicote automotivo da
montadora Jeep, se faz necessario compreender a posicio de mercado no setor
automotivo. O grupo Stellantis dono das marcas Jeep, Fiat, Chrysler, Peugeot lidera o
mercado de vendas no Brasil apostando em mobilidade e conectividade.

O grupo Stellantis foi criado a partir da jungdo FCA (Fiat Chrysler automdveis)
com a PSA (Peugeot S.A). A fusdo veio fortalecer a marca e tracar novos objetivos na
lideranga do mercado automotivo. A fusdo entre os grupos FCA e PSA objetiva atender
a demanda do mercado da Ameérica do Sul, com a marca Peugeot e Citroén a
integracdo de conhecimentos de cada grupo solidifica o que tem de melhor em cada
companhia e fortalece o desenvolvimento.

Os modelos da Citroén serdo produzidos com uma forte integracdo local de
pecas e componentes que agora fazem parte do grupo Stellantis, bem como uma
estratégia de custos que viabiliza a oferta de modelos que correspondam ao
posicionamento da marca, com excelentes equipamentos e custo total de manutengao
cuidadosamente estudado pelo novo grupo. Conforme afirmou Antonio Filosa, (2021)

Diretor da Stellantis na América do Sul:

“O projeto vai inaugurar um novo capitulo da histéria da Citroén na
nossa regiao. Teremos trés veiculos totalmente novos nos préximos
trés anos, desenvolvidos em grande parte por nossas equipes e
produzidos na América do Sul, reforcando cada vez mais nossa
conexdo com nossos clientes. Além disso, esses veiculos vdo se
beneficiar de toda a experiéncia e sinergias que temos agora com a
Stellantis”
(Disponivel em: https://www.media.stellantis.com/it-it/jeep/press ).

A montadora Jeep ja é sindbnimo de qualidade desde o langamento do Jeep
Renegade (2015) do Jeep Compass (2016). As vendas da montadora Jeep conquistou
maior destaque de sucesso no segmento de SUV (Veiculo esportivo utilitario) em 2021,
o que faz do Brasil o segundo maior mercado da marca no mundo, atrds apenas dos
Estados Unidos. A marca estd em 12 lugar em participacdao de mercado nacional com

23% no segmento de SUV.


https://www.media.stellantis.com/it-it/jeep/press
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No més de Outubro 2021, o Jeep Compass foi o quarto automoével mais vendido
no Pais. Sem duvida esse resultado é motivo de comemoracdo para companhia, mas a
Jeep tem mais um motivo para comemorar, pois 0 modelo completa cinco anos desde
gue foi lancado em 2016 e comecou a ser produzido no Polo Automotivo de Goiana,
(PE).

O SUV médio da Jeep é um dos mais tecnoldgicos automaéveis produzidos no
Brasil, junto com o recém-lancado Jeep Commander (2021). Com aproximadamente
315 mil unidades produzidas em Goiana PE, o Jeep Compass é comercializado no
Brasil com mais de 280 mil unidades exportado para 16 paises da América Latina
como: Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela.

Ainda sobre o carro, podemos ressaltar algumas curiosidades, na plataforma
atual o Jeep Compass é um modelo global mas o Brasil foi o primeiro a fabrica-lo
depois, passou a ser produzido em outros paises: México, China, india e Italia.

Hoje, Sdo Paulo (SP) é a cidade que mais compra Jeep Compass no Brasil.
Depois dela, segue no ranking Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Brasilia (DF) e
Fortaleza (CE). Outro ponto importante, o modelo Branco é a cor mais vendida, a
versdo Longitude Flex é a queridinha dos brasileiros. O modelo é o Unico que conta
com motor Turbo Diesel em seu segmento atual. Por fim, o SUV da Jeep é
comercializado em mais de 100 mercados em todo o mundo. Com ele, o cliente terd
mais conveniéncia, assisténcia e controle com seguranca e toda a comodidade dos
recursos no celular. A Fiat trouxe para o novo veiculo o que existe de mais novo e
moderno no pais em termos de conectividade.

O botdo SOS do sistema coloca a central de atendimento em contato com o
passageiro para dar suporte a qualquer emergéncia: no caso de um acidente quando o
sensor do airbag é acionado ou em uma desaceleragdo abrupta, até mesmo quando o
sensor de giro do motor envia um alerta, automaticamente a central contata o cliente
iniciando o procedimento para resguarda-lo 24 horas por dia, sete dias na semana. Ha
também servico de assisténcia na recuperagdo do veiculo em casos confirmados de
roubo ou furto, além de diversas outras funcionalidades que ajudam no dia a dia,

como abrir e fechar o carro a distancia, acionar luzes e buzinas para encontrar o
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veiculo no estacionamento, alertas para quem ultrapassar determinada velocidade.
Tudo isso por meio da conexdo com o aplicativo de assistente virtual.

A central multimidia voltada para o motorista, é outro equipamento de ultima
geracao que permite, entre outros recursos, controlar o ar-condicionado automatico
digital. Sobre as informag¢Oes apresentadas, pode-se perceber que o planejamento
estratégico do grupo tem metas ambiciosas para o mercado automotivo, sempre
centrado na garantia da satisfacdo do consumidor final. O ranking de vendas mostra
gue seus produtos estdo sempre em destaque no gosto do consumidor brasileiro, a
marca investe fortemente em qualidade e conectividade. Na figura 1 pode ser

observada a posi¢ao de mercado dos produtos da marca.

Figura 1 — Classificacdo de ranking de vendas no Brasil

« 19 Fiar Strada - 9.1

« 29 Fiat Argo - 7.711

1" Fiat Arga - 5.381

2% leep Renegade - 6,723

3" Fiat Strada - §.130

+ 5" Hyundai HB20 - 6.795 4% leep Compass - 6097

= 6% Jeep Renegade - 6.410 5" Volkewagen T-Cross - 6.00D8
6% Hyundao HB20 - 5.855%

M Hyunclai Creta - L4892

8° Fiat Toro - 5,187

» 3°Fiat Mobi- 7.538

s 4"Jeep Compass - 6.819

+  79Volkswagen'T Cross 6.698
« {PFiat Toro - 6.685

+ 9" Hyundai Creta - 4.822 9% Chevrolet Onix - 5157
« 109 Chevrolet 510 - 4.708 107 Volkswagon Gol - 5039
Setembro, 2021 Outubro, 2021

Fonte: Stellantis

A marca ocupa classificacdo de destaque na venda de veiculos em meses
seguidos, isso ressalta a importante contribuicdo na producdo dos chicotes para os
automoveis da linha Jeep/Fiat. Cada més é sempre crescente o nimero de vendas,
fazendo da chicoteira em Jaboatdo, peca fundamental na linha de montagem da
fabrica, fornecendo chicotes para os modelos Jeep Renegade, Jeep Compass, Fiat Toro,
Jeep Comander e Fiat Pulse. Outo ponto importante para regido esta ligado a geracao

de emprego na contribuicdo direta para economia local e nacional mesmo diante de
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toda dificuldade do mercado automotivo, o grupo vem crescendo e avangando no
mercado.

2. FABRICAGAO DO CHICOTE AUTOMOTIVO

Todo processo de fabricacdo tem elementos norteadores que precisam ser
atendidos para garantir o controle de parametros especificos de cada produto. Esses
parametros sdo definidos com base em atender a qualidade padrao. Inicialmente para
melhor compreensdo se faz fundamental conceituar o processo de fabricacao.

Para Antdnio (2005, p. 22)

“E uma sequéncia logica objetivando a transformacdo da matéria
prima em um produto, visando atender uma demanda de mercado
que supre a necessidade de consumo dos clientes; seguindo sempre
planos bem organizados ligados ao conceito de manufatura e padrao
de qualidade”.

De acordo com Antonio, todo e qualquer processo tem origem na demanda de
necessidade de mercado. Embora seja pautado no consumidor final, todo processo
necessita de um plano padrdao que garante sempre o mesmo resultado esperado.
Nenhum produto tem finalidade em si préprio se ndao houver necessidade de mercado.

Ainda nesta temadtica, se faz necessario fragmentar os tipos de processo
classificados em: usinagem, soldagem, fundicdo, metalurgia do pé e conformacao
mecanica, manufatura. Para este trabalho serd abordado o processo de manufatura

produtiva.

2.1 Qualidade do Produto

Como mencionado por Antonio (2005, p. 22), “o padrdao de qualidade deve
seguir planos bem organizados, seguir parametros que norteiam o padrao do produto
produzido”. Além disso, todo processo de produgcdo em massa é produzido para
atender as demandas de mercado e satisfazer o desejo do cliente.

A qualidade do produto estar presente em termos qualitativos, seguindo
padrdes técnicos especificados pelos parametros de controle. Desse modo, uma peca
fabricada dentro dos parametros torna-se o produto matriz de referéncia onde toda

producdo seguira os parametros pré-estabelecido.
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A qualidade do produto tem tolerdncia em cada variabilidade, logo, quanto
menor a tolerdncia, mais proximo do produto ideal. O sistema de controle garante
menor variabilidade do processo. Na fabricacdo do chicote sdo realizados testes em
todos os produtos produzidos, além de teste de amostragem aleatdria na linha de
produgdo com o objetivo de verificar a execugdo das especificagdes estabelecidas.

A ISO 9000 ¢é a certificacdo que norteia o padrdo de qualidade da empresa.
Composta por um conjunto de normas técnicas que estabelece o modelo de gestdo da
qualidade na padronizacdo do processo. Cada industria adota uma metodologia de
gestdo, na Stellantis o programa usado é o WCM (Classe mundial de producdo) que
atende aos principios de gestdo e controle.

Sobre gerenciamento da qualidade total, Beracho (2009, p.11) afirma que:

“O gerenciamento da qualidade total fizeram com que empresas
Japonesas se transformassem na década de 1970, na grande
referéncia mundial em qualidade ultrapassando os Americanos em
produtos, automoveis e televisdo”.

A qualidade total atende todas dimensdes que interfere na satisfacdo do
cliente, gerenciar a qualidade resulta em produto confidvel com essa visdo os
Japoneses se tornaram referéncia. Como observado, o conceito de qualidade estd
diretamente ligado a necessidade do consumidor em termos de confiabilidade do
produto na entrega do dos parametros satisfatério. “A confiabilidade do produto em
termos de qualidade refere-se a probabilidade de mau funcionamento de um produto”
(BERACHO, 2009 p16)

A guantidade da matéria-prima do produto é controlada para fins de balanco
de custo para rentabilidade e sustentabilidade do empreendimento. Todo controle
serve de parametro de medi¢cdo do produto objetivando mensurar o preco de venda
da producdo. Sdo instrumentos de registro que totaliza o custo do investimento.

Toda e qualquer estimativa de controle do processo deve comecar
investigando a qualidade do produto produzido, do ponto de vista da producao, o
processo é definido como uma juncdo de insumos e energia que gera o resultado do
produto final. “Qualquer operacao que produza resultado final desejado é considerada
um processo.” (ANTONIO 2005, p.35) o processo é definido contendo uma ou mais

varidveis de controle de entrada suficiente para que seus valores sejam conhecido,
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compreende-se que o processo consiste na transformagdo da matéria-prima em

produto.

2.2 Sistema de produgdo do chicote

A producdo do chicote elétrico inicia-se com um sistema que exige a entrada da
matéria-prima como exemplo: bobinas de circuitos e conectores. Os circuitos passa
pelo processo de aplicagdo de terminal para seguir o passo a passo da montagem do
chicote na saida do sistema como resultado final o produto. Na figura 2 pode ser

observado o sistema de producao.

Figura 2 — Sistema de entrada e saida

Entrada Processo Saida

(Circuitos e Manufatura (Produto/Chicote)
conectores)

Fonte: Autoral

No processo continuo quando a matéria-prima entra no sistema gerando o
produto na saida. O termo continuo significa o periodo de tempo relativamente longo
medido em horas, dias ou até meses dependendo do processo, na maioria das
industrias usa-se o processo continuo. Todo processo possui um fluxo de material,
manipulado pelo controlador cujo objetivo é manter a varidvel do processo no valor
desejado. Na producdo do chicote a maquina de teste é responsdvel por garantir o
maximo dos parametros de continuidade elétrica.

No processo batelada, uma dada quantidade de material é processada através

de passos unitdrios, cada passo sendo completado antes de passar para o passo
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seguinte, a alimentacdo do processo batelada é feita por quantidades; o processo é
alimentado, a operacdo é executada, o produto é descarregado e reinicia-se outro
ciclo. Considerado como um processo continuo, porém o tempo envolvido é
relativamente pequeno medido em minutos ou horas.

O processo batelada é aquele em que possui resultados repetitivos onde o
modo de operagao do sistema é operado de maneira descontinua. Neste sentido, a
producdo do chicote automotivo assume caracteristicas de um processo batelada em
que é possivel verificar de forma isolada cada etapa na produc¢do do produto, pré-
montagem, montagem, teste e inspecdo, além do mais, o processo batelada produz

guantidades finitas.
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2.3 Controlabilidade do Processo

No processo de fabricacdo, a controlabilidade do processo apresenta grau
elevado de dificuldade tornando-se um desafio para engenheiros de processo
objetivando controlar os parametros sem grandes perturbagbes externa ou interna a
fim de que o processo seja estavel. H4 processos dificeis de controlar devido a
variabilidade, quando a amplitude das oscilacdes é maior do que o desejado. O que
torna o processo dificil de ser controlado sdo os atrasos que aparecem no
processamento.

O controle seria trivial se o sistema respondesse de forma instantanea
variacbes na entrada gerando saida controlada, portanto, controlar o processo
significa obter os resultados desejados dentro dos limites de tolerancia.

Sempre que houver disturbio ou variacdo de carga no processo a variavel
controlada deve retornar exatamente ao ponto de ajuste estabelecido dentro do
tempo prescrito e com um erro de pico limitado. A relacdo entre as varidveis
controlada qualifica a necessidade do controle do processo, a varidvel manipulada
pode aumentar ou diminuir dependendo do projeto do processo.

Os instrumentos de controle s3o necessarios para garantir que o sistema seja
estdvel. O objetivo do sistema é determinar continuamente a estabilidade do sistema
de saida na garantia da qualidade do produto. Na representacao do processo tabelada
pode entender tempo morto como tempo de transporte ou atraso.

O tempo do processo é uma variavel controlada com olhar na produtividade, o
atraso depende essencialmente da distancia L em metros, entre os pontos e da
velocidade de produgdo. A equagcdo 1 mostra quanto menor a distancia L entre os
pontos, menor o tempo de atraso T, quanto maior a velocidade de transferéncia,
menor também é o tempo morto. Onde: T é o tempo morto (s), L é a distancia

percorrida (mm), v é a velocidade de propagacgdo (mm/s).
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é:T(Tempo) (Eq. 1)

2.4 Classificagao de matéria- prima

Na industria automobilistica a producdo de chicote elétrico é um exemplo de
processo manufaturado. Em algumas etapas as montadoras fazem uso de robés para
executar operacdes repetitivas. Neste trabalho serd enfatizado apenas a producado de
chicote automotivo, limitando-se a fabricacdo para portas do Jeep Compass.
Inicialmente a fabricacdo assume sequéncia légica objetivando a transformacdo da
matéria-prima em produto, visando atender a demanda de mercado que supre a
necessidade do consumidor final seguindo planos bem estruturado no processo de
fabricagdo. Os processos sdo classificados em: corte de circuitos, pré-montagem,
montagem, teste e inspec¢do. A bobina de circuito faz parte dos insumos que
constituem a matéria-prima necessaria na producdo do chicote, ela passa pelo
processo de corte e aplicagdao dos terminais, o terminal é aplicado na extremidade dos

circuitos para fazer a juncdo entre os conectores.

Figura 3 — Bobinas de circuitos

Bobina de

Fonte: Stellantis
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O circuito é cortado na dimensdo padrdao para o projeto do carro. Além do mais,
cada circuito apresenta um sistema de cor para cada derivacdo na ramificacdo da
arquitetura elétrica do projeto. O circuito cortado leva uma etiqueta de
rastreabilidade com os dados da maquina de corte, com informagcdes do operador,
data de produgdo, turno e hordrio, isso ajuda a corrigir eventuais erros. Cada lote de

circuito contém 100 pecas cortadas.

Figura 4- Processo de corte dos circuitos.

Bobina de
Maquinas de - S - | R cabos
corte de '
circuito

S

Fonte: Stellantis

A fabrica tem 24 maquinas de corte produzindo nos 3 turnos para atender a
demanda de aproximadamente 900 carros por dia na planta de Goiana, sendo em
média 310 Jeep Compass, 340 Jeep Renegade e 300 Fiat Toro. Na figura 5 é possivel
verificar os circuitos cortados para o projeto de portas do Jeep Compass. Cada lote de
100 pecas tem uma etiqueta de identificacdo e rastreabilidade, cada lote é cortado

pela cor do circuito e bitola especifica para determinada aplica¢do no projeto.

Figura 5- Circuito do projeto de portas do Jeep Compass.
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Lote de
Etiqueta de

Circuito j | ta
cortado _ : ! rastreabilidade

Fonte: Stellantis

O conector faz a jungdo com outros chicotes produzidos atendendo ao conceito
de um sistema sem erros, um dispositivo que bloqueia erro de montagem. Na figura 6
pode ser observado os conectores que faz parte dos insumos, matéria-prima

necessaria para fazer os encaixes entre terminais e chicotes.

Figura 6- Conectores para montagem dos chicotes.

Fonte: Stellantis
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2.5 Aplicagao de selo.

A etapa de aplicacdo de selo segue o padrdao de acordo coma metodologia de
gestdo WCM (Classe mundial de producdo) que visa garantir perdas zero e defeito zero.
O setor do corte é monitorado de perto pela equipe de engenharia de processo; cada
projeto tem um responsavel técnico que define os parametros da maquina; O corte
dos circuitos segue o procedimento operacional padrdo objetivando atender a
gualidade no dimensional dos circuitos, além de especificar o tipo de selo e terminal
gue vao as extremidades de cada circuito.

Senso o setor do corte a parte mais delicada na producdo, pois qualquer
variabilidade nos parametros pode comprometer toda escala produtiva. Problemas
com selo solto pode comprometer a confiabilidade no teste de estanqueidade. Outro
problema que pode ocorrer no processo de corte esta relacionado a altura das garras
dos terminais, devido a troca de mdédulo quando o operador vai trocar o mddulo do
tipo de corte que atende ao projeto especifico, gerando erro na pressao da maquina

para fixar o selo ao terminal do circuito, como pode ser observado.

Figura 7- Terminal com selo solto.
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Selo solto

Fonte: Stellantis

2.6 Processo de pré-montagem

Apds o corte dos circuitos inicia-se a montagem das pecas, que passara por
uma série de testes no dimensional. O circuito cortado é separado por projetos para
ser destinado a area de montagem onde os materiais sdo direcionados para o posto de
trabalho do colaborador que vai fazer a montagem dos componentes.

Pode ser observado na etapa de pré-montagem, onde os conectores e circuitos
estdo disponiveis para realizacdo da montagem das pecas. Os circuitos sdo alocados no
posto de trabalho do colaborador que faz manualmente a sequéncia definida pelo
padrdo do processo na FIT (Folha de instrucdo de trabalho) para cada PDT (Posto de

trabalho)

Figura 8- Processo de pré-montagem dos circuitos utilizado no projeto.
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Fonte: Stellantis

2.7 Processo de montagem e acabamento

Com o intuito de assegurar que o produto chegue ao cliente dentro das
especificagdes e prazos preestabelecidos, tudo é acompanhado por um rigoroso
sistema de controle visando evitar falhas e consequentemente custos com retrabalho.
Na montagem do chicote realiza-se o acabamento com fita PCV e fita felpada que isola
e protege os circuitos, realizando o acabamento do produto para etapa de teste
elétrico.

A figura 9 mostra o colaborador realizando acabamento no chicote. O operador
organiza as derivag¢Oes do chicote para realizar o acabamento com fita que vao definir
o layout e ramificagdo que deriva do ponto central “Gromet” até as extremidades dos

conectores.
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Figura 9 — Processo de montagem.

FIT do PDT
de
montagem

Mesa de
montagem

Fonte: Stellantis

Ao final da fase de acabamento, o chicote estd pronto para a realizacdo do
teste de continuidade. Toda producdo didria obrigatoriamente passa pelo teste de

verificacdo de continuidade, inversao e estanqueidade. O colaborador realiza de teste.

Figura 10 — Processo de teste de continuidade.
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Fonte: Stellantis

A maquina de teste detecta os erros de continuidade na producdo do chicote
na planta em Jaboatdo. Dessa forma é possivel minimizar paradas na linha de
montagem na montadora, evitando a retirada do veiculo da linha de montagem no
polo Jeep em Goiana por problema no sistema elétrico. A continuidade no chicote
produzido assegura a confiabilidade do produto instalado na porta do Jeep Compass,
com maior objetivo de eliminar problemas no sistema elétrico a fim de impedir que

chegue ao cliente final usuario do automaével.

3. TESTE DO CHICOTE ELETRICO AUTOMOTIVO

Para melhor compreensao dos fenbmenos elétricos envolvidos no processo de
teste, se faz necessario um estudo sobre as leis da fisica que norteiam o
comportamento dos elétrons no circuito.

Com os diversos condutores ndo isolados entre si, tem-se um cabo unipolar,
gue também é composto pelo condutor (varios fios) e a isolacdo, podendo ainda existir
uma terceira camada que tem a funcdo de protecdo mecanica. No seguimento
automotivo, um chicote elétrico é formado pela juncao de vdrios fios e conectores.

Neste sentido, compreende-se que a producdo do chicote estd diretamente

relacionado ao uso constante de condutores elétricos que visam garantir passagem de
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corrente pelo meio condutor de bitola especifica para determinada aplicacdo na
arquitetura do projeto. Elementos condutores assumem propriedades que facilitam a
passagem dos elétrons quando o circuito fechado passa a existir uma tensdo que
impulsiona a passagem da corrente elétrica necessaria para determinada aplicacao.

A eletricidade estd presente em grande parte das coisas que utilizamos. Neste
sentido, corrente elétrica é o fendmeno que permite funcionamento dos dispositivos
elétricos. Para Sadiku (2014, p. 09) “A corrente elétrica é a variacdo no tempo, da
guantidade de carga medida em Ampéres (A)”.

Logo se percebe que ndo hd possibilidade de dissociar a corrente elétrica de
uma carga elétrica, onde a carga (Q) é um conjunto do somatdrio de amperes cujo
valor é dado em Coulombs (C). Esta analise assume a visdo mais micro para definir
conceitos fundamentais no entendimento do processo de teste.

Outro conceito importante no comportamento do fen6meno elétrico esta
ligado a tensdo exercida em uma carga elétrica. A auséncia da tensdo elétrica
compromete o funcionamento dos aparelhos, ela que impulsiona a movimentacao
continua dos elétrons, sem tensdo ndo ha corrente no circuito. “Tensdo elétrica é a
diferenca de potencial com a energia necessdria para mover 1 Coulomb de carga

através de um elemento condutor medido em Volts (V)” (SADIKU, 2014, p.11)

Continuando a tematica dos conceitos fundamentais da eletricidade,
finalizamos com a grandeza essencial para composicdo deste trabalho, a resisténcia
elétrica. Ela é quem assume caracteristicas de oposicdo ao fluxo de corrente. A
resisténcia estd presente nos materiais da natureza de acordo com cada propriedade
gue compdem a matéria. A resisténcia elétrica é representada pela letra (R) e expressa
sua grandeza em Ohms que é simbolizada pela letra (Q). Definido como: “Um
elemento que denota habilidade em se opor ao fluxo de corrente elétrica” (SADIKU,

2014, p.22).

3.1 Continuidade Elétrica

Continuidade elétrica é o bom funcionamento do sistema elétrico na

movimentacdo continua dos elétrons livre para o circuito fechado. O teste de
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continuidade permite verificar conexao correta dos condutores no circuito. O teste de
verificagdo é usado para constatar a continuidade no circuito, analisando os
condutores se apresenta algum problema de circuito rompido, conector com defeito,
fuga de estanqueidade na verificacdo de pressao, inversdao de conexao.

Na fabrica em Jaboatdo, PE toda produgdo do chicote automotivo passa pelo
processo de controlabilidade feito através do teste de continuidade. Este trabalho
limita-se a analise do erro de inversdo de circuito comprometendo a continuidade
elétrica.

No geral, um interruptor com chave fechada garante passagem da corrente na
continuidade elétrica do sistema. O teste de continuidade é uma verificacao rdpida do
circuito se estar aberto ou fechado. Em caso de deteccdo do sistema aberto, pode-se
constatar que ndo hda continuidade elétrica, logo ndo existe corrente elétrica no
sistema aberto. Portanto, existe alguma inversdo de circuito, circuito mal conectado ou
circuito rompido, o sistema elétrico em malha fechada haverd continuidade elétrica,

pois apresenta corrente elétrica que se move no circuito.

Figura 11- llustracdo malha fechada.
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Fonte: https://blog.autolabbrasil.com.br

Verifica-se as grandezas fundamentais do sistema elétrico representada pelas

letras: (V, R, 1) classificadas como Tensdo, Corrente e Resisténcia. As equacdes a seguir

define cada grandeza.

R.i=v|(Tensdo) (Eq. 2)

<

=i(Corrente)(Eq. 3)

K,: R(Resisténcia|(Eq. 4)
i

Para melhor compreensdo sobre o tema, apresentam-se os principios fisicos
gue norteiam o fendbmeno da continuidade elétrica evidenciado pela lei de Ohm que
relaciona as grandezas elétrica Tensdo, Corrente e Resisténcia. Neste sentido, ao
conhecer o valor de duas grandezas, entdo serd possivel calcular o valor desejado.

A lei de Ohm relaciona essas trés grandezas com as férmulas fisicas aplicaveis,
medindo a corrente que circula por um dispositivo ou componente e a tensdo entre

seus terminais, para o qual é possivel conhecer o valor de resisténcia do condutor.


https://blog.autolabbrasil.com.br/index.php/2019/09/04/circuitos-de-alta-corrente-cuidados-especiais-ao-realizar-medicao-de-continuidade/
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Dessa forma, para valores de estudo em situacdo ideal, dizemos que existe
continuidade quando a resisténcia elétrica medida entre os extremos de um circuito
elétrico é zero ohm.

No entanto, em situacdo real compreende-se ao verificar que este valor nunca
é atingido, pois sempre serd medido um valor de resisténcia baixo, em torno do menor
valor de resisténcia. Por definicdo assume uma resistividade aproximadamente zero

garantindo condutividade do material testado.

3.2 Visdo externa da Maquina de teste

Na fabrica usa-se a maquina de teste do Grupo Emdep Engenharia, fornecedor
de equipamentos de teste que utiliza software especifico para fabricagdo de chicote
elétrico automotivo. O equipamento é programado para identificar o padrdo de
montagem dos terminais em cada cavidade especifica correspondente ao projeto

automotivo.

Figura 12— Vista externa da maquina de teste.
— - ——

e i

Fonte: Stellantis

O objetivo é atender o padrao estabelecido para cada conexao visando produzir

com alto nivel de confiabilidade, garantindo menor numero de inversdo de
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circuito; buscando sempre o melhor custo para na redug¢do do retrabalho, reducgao de
NVA (Valor ndo agregado ao produto).

No ramo industrial, as perdas por retrabalho impactam diretamente no
rendimento financeiro da companhia. Neste sentido, é fundamental a implementacao
de mecanismo de controle que visa a redugao de problemas.

Detectar rapidamente qualquer erro de inversdo permite o controle e gestao
da qualidade do produto, gerando dados com informacBes adequadas para o
tratamento e contengdo da anormalidade encontrada. A Stellantis visa atingir os mais
elevado nivel de qualidade, custo e tecnologia na producdo de chicote automotivo,
através da melhoria continua dos procedimentos operacionais.

Para isso, estabeleceu-se uma politica de processo rigoroso visando controlar
os parametros, objetivando superar expectativas dos clientes internos e externos. A
execucdo operacional é norteada pelo sistema de gestao de qualidade através da FIT

(Folha de instrucdo de trabalho) ela norteia cada atividade realizada pelo colaborador.

3.3 Visdo interna da Maquina de teste



38

A maquina de teste usada no processo de detec¢do de erros de inversdo no
projeto das portas apresenta-se compacta contendo internamente equipamentos
pneumaticos para conexdao dos mddulos de teste de pressdo. As placas de teste sao
modulares e escalonaveis de 256 pontos de teste até a capacidade maxima do

equipamento. E possivel verificar os médulos para cada derivaco.

Figura 13 — Vista interna da mdaquina de teste.

Fonte: Stellantis

A maquina é alimentada por uma tensdo de 220V corrente de 10A na
frequéncia de 50 — 60 Hz, além de pressdao de 5-6 bar para teste de estanqueidade. O
sistema usa um conversor de tensdao de INPUT 200-240VAC corrente de 2A, 50 — 60 Hz
para uma saida OUTPUT de 24V DC para corrente continua nos terminais. Este
conversor alimenta a maquina computadorizada para gerir um pulso elétrico na

programacao do teste de continuidade.

3.4 Processo de teste
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O colaborador da mesa de teste é responsavel por recolher os chicotes da mesa
de montagem e distribuir as conexdes, cada conector ligado na cavidade padrao na
mesa de teste. O projeto da porta esquerda apresenta mais derivagdes de circuitos por
se tratar da porta do motorista, pois tem mais comandos elétricos para o usuario.

Neste sentido, apresenta maior quantidade de circuitos testados e
inspecionados pela maquina. O operador tem por missdo manusear a maquina para o

modelo de chicote correspondente ao teste.

Fonte: Stellantis

Pode ser observado o chicote espalhado na mesa de teste com cada conector
inserido na cavidade correspondente para deteccdo de possiveis anomalias do
processo de montagem. O equipamento faz uso de um software especifico predefinido

pelo fabricante.
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A mdquina usa interface de facil leitura para o operador, conforme mostra a
figura 15. A equipe da engenharia de processo define o modelo do chicote padrado para
cada mdquina, cada re-estilizagdao do veiculo ou modificacdo no projeto elétrico dos

novos modelos é necessario edi¢do do cédigo programado na maquina.

Figura 15 — Interface do Software da maquina de teste.
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Fonte: Stellantis

3.5 Quantificagao de erros

No processo de deteccdo de erro de inversdo na montagem do chicote, é
realizado analise de varredura na comparacao do ponto de origem (A) ao ponto de
destino (B) de cada terminal na verificacdo do circuito fechado predefinido pelo padrao
programado para cada cavidade do ponto A ao ponto B.

O Gromet é a posicdo do ponto A de origem do teste, cada extremidade nas
derivagOes é considerado ponto B destino do circuito fechado. Os casos de inversao
nos terminais sdo monitorados verificando cada falha de continuidade no sistema.
Caso detectado que nao houve continuidade por circuito aberto em algum ponto do
chicote esta com inversao impedindo passagem da corrente. O circuito esta aberto em
alta impedancia impossibilitando a condutividade elétrica. A figura 16 mostra o

processo de detec¢ao de inversao de circuito.
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Figura 16 — Deteccdo de inversao de circuito.
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Fonte: Stellantis

A programacao preestabelecida nos parametros da maquina de teste apresenta
no monitor a identificacdo do circuito com erro de inversdo. A maquina mostra os
pontos de falha com a ilustragdo visual de cada conector que esta com erro.

Ainda sobre a tematica de ndo continuidade detectado na mdquina de teste, é
possivel perceber que o sistema de detecgdao mostra origem e destino de cada terminal
do circuito. A maquina realiza o teste enviando um pulso de sinal continuo 5V do
ponto A da entrada e testa a chegada do sinal ao ponto B. Nas figuras 17 e 18 verifica-
se que o ponto de origem do conector tem a identificacdo YO12. FA, ja a identificacdo

do conector de destino € MOO03.FA.
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Figura 17— Conector dos terminais ponto de origem Y055 FA.

Fonte: Stellantis

A partir do controle visual da caixa do conector dos componentes de destino, é
possivel verificar em cada cavidade uma sequéncia numeérica que identifica cada
terminal para rastreabilidade dos erros de inversao de circuito, conforme pode ser

visto na figura 18.

Fonte: Stellantis
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Pode ser observado o caso de inversdo de circuito detectado na maquina de teste a
inversdo do circuito 348 pelo circuito 349. O procedimento para localizacdo da
inversdo e rastreabilidade dos circuitos e conector é apresentado no monitor da
maquina de teste. Em seguida é contabilizado a identificacdo da anomalia na

montagem e encaminhado o chicote para o retrabalho e corre¢do da inversao.

Figura 19— Identificacdo de inversao de circuito.

Fonte: Stellantis

Os dados gerados na maquina de teste sdo direcionados para base de dados
controlado pelo setor da qualidade, eles sdo estratificados para gerar informacdo de
gestdo e controle dos circuitos com maior nimero de erros na montagem. Esses dados
sdo de grande importancia para o trabalho de melhoria continua do processo. Com
esses dados sdo realizados projetos de melhoria de processo visando minimizar erros
de inversdo. Na figura 19 observa-se os graficos de controle de inversdo e

rastreabilidade dos circuitos.
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Figura 19 — Planilha de gestdo e rastreabilidade de ndo continuidade
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Fonte: Stellantis

3.6 Processo de inspecgao.

Toda producdo testada na maquina passa por verificacdo dos parametros de
gualidade. O operador de inspecdo faz a verificacdo visual na mesa de inspecdo de
conectores e derivacdao do dimensional. Além de garantir a conexdo correta, outro

ponto importante é a inspeg¢do visual do dimensionamento dos circuitos. Como a

montagem é feita de forma manufaturada erros humanos podem ocorrer.

O processo final do chicote é a inspecdo de todas as derivacdes e presilhas
atendendo um padrao de fabricacdo coerente com as conexdes que irdo ser acoplado
nas portas do veiculo na montadora. Neste sentido, todos os chicotes sdo
inspecionados pelo colaborador. Na figura 20 é possivel verificar o colaborador

realizando a inspecdo final em toda producdo realizada no dia.
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Figura 20 — Mesa de inspec¢do de conectores e dimensional
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Fonte: Stellantis

A producao diaria sdo 630 chicotes para garantir a demanda na montadora Jeep
como cliente interno. Sendo 315 chicotes SX (Porta Esquerda) e 315 DX (Porta direita).
Finalizado todo processo de produ¢dao na planta em Jaboatdo dos Guararapes, PE o

chicote é enviado para a planta da montadora Jeep em Goiana, PE no polo automotivo.
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CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho o importante papel para atender a demanda de
gualidade na producdao do chicote elétrico automotivo; durante todo trabalho foi
observado parametros controldveis de rastreabilidade e controlabilidade suportada
pela metodologia dos programas de gestao da empresa visando atender a demanda de
producdo, neste contexto, o grande objetivo da qualidade estd diretamente ligado ao
teste de continuidade realizado apds o processo de montagem, assim a continuidade
garante passagem da corrente elétrica entre os terminais devidamente conectados.
Portanto, garantir a continuidade é sobretudo garantir o bom funcionamento do
sistema elétrico. O trabalho preventivo estd associado reducdo de retrabalho na
montadora, pois retrabalho requer altas despesas que se traduz em prejuizos para
montadora. Justifica-se a importancia do teste de continuidade para evitar inversao,
circuito rompido, terminais danificado, conectores danificados etc.

O retrabalho é um custo que consumidor final ndo esta disposto a pagar.
Portanto, um trabalho que visa reducdo de perdas garante uma politica de precos
competitiva para os produtos do grupo Stellantis o que faz dela uma marca de sucesso
no mercado automotivo. Por fim, a tendéncia do mercado automotivo esta fortemente
ligado a eletrificagdo, tem por objetivo a eficiéncia energética visando a produgao de
carros com zero emissdo de gas carbonico. A Stellantis tem se mostrado inovadora na
busca de solucdes nessa tematica, Ja no quesito conectividade apresenta produtos e
aplicacoes altamente funcionais na melhor experiéncia do condutor. Para o grupo,
essa tematica é um diferencial de mercado, cada vez mais a tecnologia embarcada vem
fazendo parte de seus produtos. Tudo isso se traduz em desafios e maior demanda de
producdo no setor automotivo na fabricacdo do chicote elétrico na transicdao para o
carro eletrificado que demanda em média um volume quatro vezes maior de circuitos
além de toda essa tecnologia embarcada exigir cada vez mais qualidade e
confiabilidade na transmissdo dos dados para os veiculos conectado; seja qual for a
mudang¢a no ramo automotivo havera relagao direta com a produgao do chicote como
mencionado anteriormente é imprescindivel investimentos em mecanismos que

garante a confiabilidade da continuidade elétrica do sistema.
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