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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o estagio curricular desenvolvido na
Volkswagen Autoeuropa Portugal, Lda que decorreu durante o ano letivo 2020/2021, sendo
parte integrante do plano curricular de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, do Instituto

Politécnico de Tomar.

O estagio realizado foi supervisionado pelos Eng. Vitor Martins e Eng. Bruno Rodrigues,
por parte da VW Autoeuropa e orientado pelo Prof. Paulo Coelho, por parte do Instituto
Politécnico de Tomar. Durante o Estagio foram realizados vérios estudos e apresentadas
propostas de melhoria da area da Qualidade.

Como processo de aquisicao e consolidacdo de conhecimentos foram propostas atividades
no decorrer do estagio relacionadas com as areas de desenvolvimento, manutencdo de
equipamentos, impressdo 3D, logistica e modelacdo 3D. Desse modo, o relatério de estagio

aborda algumas das atividades desenvolvidas ao longo do estagio.

Palavras-Chave: Estagio Curricular, Qualidade, Impressdo 3D, Modelacéo 3D, Volkswagen

Autoeuropa.
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ABSTRACT

The present work aims to present the curricular internship developed at Volkswagen
Autoeuropa Portugal, Lda., which is an integral part of the curricular plan for the Master's
Degree in Electrical Engineering, at the Polytechnic Institute of Tomar, which took place during
the 2020/2021 school year.

The internship was supervised by Eng. Vitor Martins, from VW-Autoeuropa and by Prof.
Paulo Coelho, for the Polytechnic Institute of Tomar. During the Internship several studies were

carried out and proposals for improvement in the Quality area were presented.

As a process of acquiring and consolidating knowledge, activities were proposed during
the internship related to the areas of development, equipment maintenance, 3D printing,
logistics and 3D modeling. In this way, the internship report covers some of the activities
developed during the internship.

Keywords: Curricular Internship, Quality, 3D Printing, 3D Modeling, Volkswagen

Autoeuropa.
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TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

O presente documento foi elaborado pelo estagiario Luis Pedro Coreixo Fialho no
ambito do trabalho final do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, do Instituto Politécnico de
Tomar, onde sdo descritas as atividades executadas no decorrer do estagio curricular na empresa

Volkswagen Autoeuropa Portugal, Lda.

As informagdes partilhadas com o Instituto Politécnico de Tomar presentes neste
documento, devem ser mantidas em sigilo com um prazo minimo de dois anos, no qual ndo sera

permitida a partilha desta informagdo com outras instituicbes ou com terceiros.

De modo a manter os elevados parametros de confidencialidade exigidos por parte da
empresa onde decorreu este estagio, neste documento ndo sdo mencionadas informacdes
especificas e ou técnicas sobre determinados procedimentos e normas e internas do Grupo
Volkswagen AG.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do Estagio

O presente documento representa o relatério de estagio curricular desenvolvido na empresa
Volkswagen Autoeuropa Portugal, Lda na area da Qualidade, a fim de se obter o grau de Mestre
em Engenharia Eletrotécnica pelo Instituto Politécnico de Tomar.

O estagio curricular teve uma duracdo de aproximadamente 9 meses, tendo decorrido no
periodo de 2 de novembro de 2020 a 1 de agosto de 2021, sob orientagdo do Professor Paulo
Coelho, do Instituto Politécnico de Tomar, do tutor Eng. Bruno Rodrigues e do Eng. Vitor
Martins Chefe de departamento AGQP2 | Centro de medicBGes, Masterbuck e Cubing da
Volkswagen Autoeuropa.

O estagio realizado centrou-se nas atividades do gabinete do centro de medi¢des da
empresa Volkswagen Autoeuropa Portugal, Lda., onde foram desempenhadas tarefas de
Modelacéo tridimensional, recorrendo ao software CATIA V5, o qual é amplamente utilizado

na induastria, impressao 3D e analise e resolucdo de problemas existentes na area da qualidade.

1.2 Estrutura do Relatorio

O presente relatério divide-se em 5 capitulos.

No primeiro capitulo é feita uma introducdo, na qual se insere uma breve descri¢cdo do
estagio e se apresenta a estrutura do relatorio.

De seguida, no capitulo 2, é feita uma caracterizacdo da entidade onde foi realizado o
estagio curricular, onde é referida a sua historia, localizacdo, filiais, 0 seu organigrama e a
localizagéo especifica.

O 3° capitulo aborda as ferramentas utilizadas para a realizacdo dos projetos propostos.

O capitulo 4 diz respeito aos projetos desenvolvidos no estagio. Por sua vez, este, esta
dividido em 2 partes, Projetos Principais e Projetos Secundarios.

Por ultimo, o capitulo 5 aborda os conhecimentos adquiridos durante o estagio, tecendo-se

algumas conclus6es e apresentando-se o trabalho futuro previsto nesta matéria.
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1.3 Objetivos e Motivacao do Trabalho

O que me motivou a optar por realizar o estagio curricular nesta empresa, foi a paix&o e
interesse desde crianca pelo ramo automavel e pela curiosidade de saber como estes funcionam.
Assim, decidi que a melhor escolha para alimentar essa curiosidade por este ramo seria fazer

parte da equipa que mais e melhor produz automdveis em Portugal.

Quanto a escolha entre estagio e projeto, decidi optar pela vertente estagio pois o
contacto direto com a industria e com o mercado de trabalho é o que nos prepara melhor para o
futuro, e onde posso colocar a prova todos os ensinamentos e conhecimentos adquiridos durante

0 Meu percurso académico.
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 Grupo Volkswagen

O Grupo Volkswagen é um dos maiores fabricantes de veiculos do mundo, sediado em
Wolfsburg (ver Figura 1), na Alemanha. A sede da empresa foi fundada em 1937 e comegou a
produzir o modelo “Kafer”, também conhecido por “Carocha”, cujo desenvolvimento e projeto
remonta a 1934.

Atualmente, o grupo Volkswagen é composto por 12 marcas de elevada importancia e
reconhecimento no sector: VVolkswagen, Skoda, SEAT, Porsche, Audi, Bentley, Lamborghini,
Bugatti, Ducati, MAN, Scania e Volkswagen Comercial Vehicles. Cada marca é operada
independentemente no mercado, tendo uma gama variada de produtos, desde motociclos a
carros citadinos, automaéveis de luxo, camiBes e autocarros.

O Grupo Volkswagen é proprietario de 122 fabricas, espalhadas por 4 continentes,
estando 71 em 20 paises Europeus e as restantes distribuidas por 11 paises dos continentes
Americano, Africano e Asiatico, empregando cerca de 60.000 trabalhadores e produzindo 365
modelos diferentes, num total de 11.018.000 veiculos produzidos anualmente (dados de 2018).

O grupo tem como objetivo a producdo de veiculos de elevada qualidade, que permitam
satisfazer as necessidades dos clientes, competir no mercado e estabelecer a marca como uma
referéncia no setor automovel. Para tal, é adotada uma estratégia de investimento na inovacao,
criagédo de valor e desenvolvimento de competéncias dos recursos humanos, ndo esquecendo a

importancia do desempenho ambiental e da sustentabilidade do processo produtivo. [1]

Figura 1 - Sede do Grupo Volkswagen, Wolfsburg [1]




Modelagéo e Impressdo 3D no Centro de Medigdes, Masterbuck e Cubing da Volkswagen Autoeuropa

2.2 Volkswagen Autoeuropa

Localizada em Palmela (Portugal), a Volkswagen Autoeuropa ¢ uma fabrica do Grupo
Volkswagen que produz os modelos T-Roc, Sharan e SEAT Alhambra. A fabrica opera nos
quatro niveis do processo de producdo (Prensas, Carrocarias, Pintura e Montagem) e da sua

linha de montagem saem diariamente 890 carros com destino aos mercados mundiais.

A Autoeuropa nasceu a partir de uma joint-venture criada pela VVolkswagen e pela Ford
com o objetivo de construir em Portugal uma fabrica multimarca para a producdo do
Volkswagen Sharan, Ford Galaxy e SEAT Alhambra. Em julho de 1991 foi assinado um
contrato de investimento com o Estado Portugués, sendo até hoje o maior investimento
estrangeiro em Portugal. Em janeiro de 1999, o Grupo Volkswagen assumiu 100% do capital

social da Autoeuropa, passando a empresa a intitular-se Volkswagen Autoeuropa.

FORD "Vw.

VX <62.- PROGRAM, JOR N* P.7
PALMELA- PORTUGAL

DATE &Llmimm cx3
PHOTO NR.  EEY-Y-w

Figura 2 - Construcgdo da Fabrica Volkswagen Autoeuropa - 1991 [2]

Com os langamentos do Volkswagen Eos em fevereiro de 2006 e da terceira geracao do
Volkswagen Scirocco em 2008, a unidade de Palmela tornou-se numa fabrica multimarca e
multimodelo. Em 2010 arrancou a producédo da segunda geracdo do Volkswagen Sharan e do
SEAT Alhambra.
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Figura 3 - Linhas de produgéo de 1998 (esquerda) e 2020 (Direita) [3]

Em 2017 iniciou-se a produgéo do Volkswagen T-Roc, um SUV compacto. Gragas ao
seu sucesso comercial, em 2018 a Volkswagen Autoeuropa passou a trabalhar em regime de
laboracédo continua pela primeira vez na sua historia, utilizando a totalidade da sua capacidade

instalada de 890 carros/ dia.

Historia

1595

Volkswagen Celebragao
assume 100% do Mudanga da denominagao da produgao de
capital da empresa oficial da empresa para 3.000.000 veiculos
Volkswagen Autoeuropa, Lda.
Aumento de capacidade
Contrato do investimento SOP MPV NF de produgao do T-Roc
entre o estado portugués e a -
Joint Venture Volkswagen e SOP VW/SE 418 SOP Scirocco
Ford (Facelift MPV) SOP T-Roc
EOP Ford Galaxy EOP Scirocco
SOP Eos
|

| 2018
02 2009 2015 Inicio da produgao a

3 turnos/ 7 dias por

1995/6

. . Implementagao do
Celebragao

—_— A — 38 prodicho da conceito de linha Unica EOPEos Semana
aran, ambra 2
e Ford Galaxy 1.000.000 veiculos paraos trés modelos @

Figura 4 - Diagrama temporal de producao [3]

Atualmente a fabrica emprega aproximadamente 5300 funcionarios, cuja média de

idades é cerca de 40 anos, sendo que 82.5% sdo do sexo masculino e 17.5% do sexo feminino.
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O conselho de administracdo da empresa € liderado pelo diretor-geral Eng. Miguel Sanches,
desde 2016, que sucedeu ao Eng. Anténio Melo Pires.

Em termos organizacionais, a empresa esta dividida em 8 areas:

— Administracao;

— Gestdo de Produto e Planeamento;

— Engenharia Industrial e Lean Management;
— Finangas e Tecnologias da Informacao;

— Producdéo;

— Recursos Humanos e Organizagéo;

— Logistica;

— Qualidade.

17100.000"m?

- iAArmazé'm o
Nascefite = . == ==

Parque industrial
Unidade de negocios de cunhos e cortantes
ATEC - Academia de formagao.

900.000 m?

Figura 5 — Representa¢do Simplificada da Fabrica [3]

2.3 Area da Qualidade

No ambito da elaboracéo do relatorio de estagio de mestrado em Engenharia Eletrotécnica
foi-me concedida a oportunidade de realizar um estégio curricular, com a duracdo de 9 meses,

na VVolkswagen Autoeuropa, onde fui integrado na area da Qualidade, nomeadamente na diviséo
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de Analise do Veiculo Completo, no departamento de Centro de Medicbes, Masterbuck e
Cubing, tendo sido colocado na equipa de Virtual 3D DDKM, V-Red, 3D Printer.

A area da Qualidade é uma das areas de maior destaque na VVolkswagen Autoeuropa e de
modo geral em toda a industria automovel, sendo que tem como objetivo garantir que séo
mantidos os niveis de exceléncia dos produtos fabricados, indo de encontro as especificaces,
exigéncias e satisfacéo do cliente final.

Esta area tem a ambicao de se tornar a Quality Assurance mais eficiente e eficaz do setor
automovel. Por esse motivo, garante, com elevada competéncia, a excelente qualidade dos
veiculos produzidos da marca VVolkswagen, por meio de processos padrao, obedecendo a norma
ISO 9001 e em conformidade com as necessidades dos clientes.

Na Figura 6 encontra-se representada de forma simplificada a estrutura da area da
Qualidade, estando somente detalhadas as equipas da divisdo e o departamento onde fui

inserido.

Qualidade

Divisbes

Qualidade da
Producéo

Andlise do
Veiculo
Completo

Auditoria Final
e Relatérios

Planeamento
da Qualidade

Pecas
Compradas

Departamentos

s . Avaliacdo da
Centro de Medicoes, Tecnologia de A
Centro de Testes Masterbuck e Cubing Materiais Expenenpm com os
Veiculos
Equipas

1 1 1 | 1 1

Andlises e Projetos e Virtual 3D Medicdes e
Masterbuck Cubing Amostras Programacéao | [BIBIN\ VA SLEF Controlo

Iniciais "Offline" 3D Geométrico

Figura 6 - Organigrama Area da Qualidade VW AE

2.3.1 Anadlise de Veiculo Completo

A area de Andlise do Veiculo Completo é responsavel tanto pela analise de problemas
especificos de uma determinada peca, como pelos problemas e defeitos causados por uma
interacdo de diversos fatores ou componentes do veiculo.

Para a andlise e resolugdo destes problemas é necessario o apoio e a colaboracdo de
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diferentes departamentos e equipas multidisciplinares, assim como o contacto frequente com
outras divisdes e areas, de modo a solucionar de forma eficaz e célere os problemas e defeitos
encontrados. [3]

Nesta divisdo estdo integrados 4 departamentos:

— Centro de Testes;
— Centro de Medicdes, Masterbuck e Cubing;
— Tecnologia de Materiais;

— Avaliacdo da Experiéncia com os Veiculos.

2.3.2 Centro de Medicdes, Masterbuck e Cubing

O departamento de Centro de Medi¢6es, Masterbuck e Cubing é o centro de controlo
dimensional da VVolkswagen Autoeuropa.

Como referido anteriormente, este departamento estd organizado em 6 equipas e é
liderado pelo Eng. Vitor Martins, trabalhando diretamente com as areas de Producéo, Qualidade
e Gestdo de Produto e Planeamento, de modo a prestar um controlo dimensional fidedigno das
pecas, dos subconjuntos e dos veiculos produzidos. [3]

Este departamento é parceiro de todas as salas de medicdo da marca VVolkswagen e por isso esta
em constante troca de conhecimentos e de experiéncias, acabando por definir novos standards
e tecnologias de analise e controlo dimensional.

A sua atividade esta dividida em 6 equipas:

* Masterbuck

* Cubing

» MedicGes e Controlo geometrico
* Anélises e Amostras Iniciais

* Projetos e Programacao “Offline”

* Virtual 3D DDKM
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Masterbuck
Medicoes e Controlo
Geométrico

Projetos e
programacao “Offline”
E —

Virtual 3d DDKM

Figura 7 - Layout do Centro de Medicao, Masterbuck e Cubing

2.3.2.1 Masterbuck

O Masterbuck é uma ferramenta utilizada para verificar a conformidade dimensional e
visual de pecas, relacionando-as entre si.

Esta ferramenta permite melhorar a qualidade dos veiculos produzidos através da analise
de pecas montadas na estrutura nominal de aluminio (Outer Masterbuck) a escala real,
procedendo a sua analise e melhorando assim a qualidade dos veiculos produzidos. O objetivo
é analisar o ajuste de pecas exteriores de um veiculo tais como as portas, o cap, a bagageira e
as laterais, montando-as em simultaneo, atraves de um posicionamento pelo seu sistema de RPS

(Reference Point System), a qual reflete a situagcdo do veiculo no sistema de producdo.

Com a anélise e medicgéo efetuadas é feita uma auditoria, também designada por Audit,
que identifica os defeitos e Ihes atribui uma escala de importancia. Depois de ser concluido o
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relatério da Audit, procede-se a andlise dos problemas e reine-se com 0s responsaveis das
respetivas pecas, de modo a apresentarem uma possivel alteragdo no processo produtivo que
permita a resolucdo do respetivo problema e a elaborarem um plano de acdo, no qual se
comprometem, numa data especifica, a implementar a alteracdo proposta. Apos esta reuniao, é
feita uma apresentacdo ao Management, onde s&o comunicados os defeitos, a respetiva solugéo
e o plano de acdo. Por fim, quando é implementado o plano de acdo, é também realizada uma
nova medicdo para verificar se as alteracbes corrigiram o defeito inicial detetado ou se séo
necessarias novas propostas de melhoria.

A Figura 8 representa um exemplo de Masterbuck.

Figura 8 - Exemplo de Masterbuck com e sem pecas montadas [4]

2.3.2.2 Cubing

A Ferramenta de medic8o Cubing é a representacdo do veiculo ideal. E utilizada para
verificar a conformidade visual e dimensional das pecas, no que respeita a toleréncias e relagoes
entre pegas.

Todo o modelo Cubing é construido em acgo inox maquinado e aluminio com uma
tolerancia maxima de duas décimas de milimetro, a escala real (1:1), baseando-se no desenho
CAD do veiculo perfeito. [3]

Esta ferramenta avalia as pecgas fornecidas por empresas externas a fabrica tais como
para-choques, guarda-lamas, frisos, interior, fardis e todo o interior, como sejam 0s bancos,
tablier, luzes de presencga interiores, pedais, entre outros. Estas pe¢as sao montadas em ambiente
controlado, também denominado de “ambiente zero”, onde as pegas nao sofrem deformidades,
nem desvios resultantes dos processos de montagem, na carrogaria na linha de producao.

Através desta analise € possivel verificar a existéncia de alteracdes que necessitem de

correcdo, verificando assim se sdo cumpridas todas as especificagdes necessarias para a peca

10
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ser montada em linha de producéo.

Tanto o Cubing como o MasterBuck estdo localizados em salas com ambiente
controlado, onde a temperatura é de 22°C + 2°C e a humidade entre 25% e 60% (norma VDI
2627) [5] de modo a ndo existirem deformac6es no metal, que alterem as medices.

A Figura 9 representa o Cubing do modelo VW Scirocco.

Figura 9 - Cubing do modelo Scirocco [4]

2.3.2.3 Projetos e Programacio “Offline”

A equipa de Projetos e Programacéo "Offline" executa todas as atividades de preparacao
e apoio as outras equipas do Centro de Medic¢des, Masterbuck e Cubing.

Esta equipa executa atividades desde a criagdo de programas de medicdo que seréo
posteriormente utilizadas nas maquinas de medicéo tateis e Oticas, até a anélise de necessidades
de equipamentos e pessoas, bem como o respetivo levantamento de custos, essencial para o

departamento numa fase de langcamento de um novo produto. [3]

2.3.2.4 Virtual 3D DDKM

A equipa de Virtual 3D DDKM ¢ responsavel pela programacdo do ambiente de

realidade virtual 3D de todas as zonas do veiculo. Tal € possivel recorrendo ao software V-RED

11
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da Autodesk.

Com a utilizacéo deste software € possivel antecipar potenciais erros de design e pode-
se evitar a producao de pecas com conceitos errados. O software permite atualizar sempre o
sistema com as versdes mais recentes das pecas para comparagdes constantes. Conferindo a
antecipacéo de potenciais problemas, diminuicéo de retrabalhos e esclarecer questdes tais como

0 encaixe de pecas que ndo acrescentam valor ao design e producdo do produto. [3]

2.3.2.5 Medicdes e Controlo Geométrico

A equipa de Medicgdes e Controlo Geometrico é responsavel pelas medigdes de rotina
das pecas produzidas internamente na Autoeuropa, as quais incluem a carrogaria completa e
seus subconjuntos, pecas estampadas e veiculo completo. Estas medicGes sdo realizadas com

recurso a duas tecnologias, maquinas tridimensionais tateis e sistemas o6ticos. [3]

2.3.2.6 Aparelhos de Medicdo Tatil

Os aparelhos de medicdo tatil baseiam-se na recolha de pontos especificos da peca, que
sdo definidos previamente pela engenharia de projeto. A medicéo é realizada com recurso a um
apalpador com uma ponteira elétrica de ponta esférica o qual faz contacto com a peca medida.
O registo das medices é realizado com recurso a um software de metrologia que recolhe as
coordenadas dos pontos recorrendo a um sistema de referéncias. Aquando da concluséo da
medicdo, os resultados sdo comparados com os valores de referéncia definidos pelo desenho
técnico da peca e sdo calculados os desvios ao mesmo, sendo criado um relatério para cada peca

com todos os elementos necessarios a sua aprovagao ou correcao.

As pecas aferidas sdo recolhidas da linha de producéo escolhidas por amostragem, sendo
que o objetivo é controlar a sua qualidade e prever o estado das pecas do mesmo lote de
producdo. Além das medicGes de rotina também séo realizadas medicOes especiais no caso de
haver alguma questéo na linha de produgao.

Na Figura 10 sdo apresentadas duas colunas de aparelhos de medicéo tétil.

12
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Figura 10 - Aparelhos de medigdo tatil [6]

2.3.2.7 Aparelhos de Medicéo Otica

A Volkswagen Autoeuropa possui no Centro de Medi¢oes, Masterbuck e Cubing duas
estacdes de medicao Otica fixas e varias estacdes portateis. Estes aparelhos de medicéo realizam
0 mapeamento Otico da peca através de um sensor ATOS 5 ou ATOS 3 0s quais possuem
camaras de alto desempenho e resolucédo, sensor esse que esta acoplado a um braco robético,
que consiste num manipulador rob6tico de 6 DOF mecanicamente acoplado a dois eixos

lineares, um vertical e outro horizontal, totalizando um total de 8 DOF (degrees of freedom).

Terminada cada medicao é gerado um ficheiro stl que é comparado com o CAD original,
permitindo saber as dimensdes em qualquer ponto da peca, sendo que 0 mesmo ndo acontece

nos aparelhos tateis.

Foi possivel participar na manutengéo interna e externa destes robds e das células oticas

no decorrer do estagio.

13
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Figura 12 - Aparelho de medicao 6tica GOM ATOS ScanBox Series 8 [7]

2.3.2.8 Analises e Amostras Iniciais

A equipa de Anélises e Amostras iniciais tem como funcéo realizar anélises geométricas
em pecas simples, carrogarias ou carros completos, fazer investigacdes dimensionais originadas
nas equipas multidisciplinares, e medir indicadores de qualidade internos ou externos.

Para além da investigacdo, a equipa também tem de aprovar as amostras iniciais (pecas de

estampagem, subconjuntos de carrogaria e carrogarias completas).

14
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2.4 Meétodo 5S

A Volkswagen Autoeuropa rege-se por uma metodologia de gestdo designada como
método 5S. O método 5S é uma ferramenta de apoio a gestdo, integrada no Lean manufacturing,
que ja foi adotada por diversas empresas, desde a década de 50 do século passado, com o intuito
de aumentar a produtividade e reduzir os desperdicios associados, reduzindo os custos e 0
tempo de producéo. [3]

Sendo o objetivo principal deste método a manutencédo do local de trabalho, de forma
que permaneca sempre organizado, limpo e arrumado, para que se consiga o melhor
desempenho das atividades ai exercidas. Assim, esta ferramenta auxilia a reorganizacdo da
empresa, facilita a identificacdo de materiais, elimina os obsoletos e melhora a qualidade do
ambiente de trabalho para todos os trabalhadores.

Esta ferramenta tem sido implementada e melhorada na Volkswagen Autoeuropa pela
equipa do Lean Center, a qual € responsavel por ministrar aces de formacéo, tendo em conta
as orientacfes da marca e as necessidades da fabrica, contribuindo para a maximizacdo da
eficiéncia operacional da mesma.

A sigla 5S deriva das iniciais de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e
Shitsuke. [8]

Seiri (Separar) - Definir qual o material necessario para a realizacdo das operagdes referentes
ao posto de trabalho, e eliminar do espaco de trabalho, todo o material inutil.

Seiton (Arrumar) - Colocar criteriosamente cada coisa no seu lugar e organizar o espaco de
trabalho e os materiais de forma eficaz, para mais facilmente se encontrar os objetos
pretendidos. A organizacdo dos materiais, consiste na identificagdo dos mesmos e na sua

colocacao em lugares definidos, para tornar facil e sempre & mao a sua procura.

Seiso (Limpar) - Limpeza do local de trabalho. Deve-se manter o local de trabalho limpo e
agradavel para os operadores. Para isso € necessario criar condigdes que passam por manter
sempre 0 espaco com material de limpeza necessério. Dividir o posto de trabalho e atribuir uma
zona a cada elemento do grupo e proceder a limpeza em cada zona do posto de trabalho, assim

como da area envolvente.
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Seiketsu (Normalizar) - Através do seiketsu, pretende-se normalizar e definir todos os
procedimentos de limpeza, para se manter todas as alteragfes conseguidas. Devem-se aplicar
as melhorias conseguidas a todos os postos de trabalho de modo a uniformizar toda a

organizacao.

Shitsuke (Autodisciplina) - A partir da altura em que os quatro “S” estdo a ser cumpridos, é
necessario colocar toda uma estrutura a funcionar a 100%. Para isso recorre-se a auditorias
periddicas. Esta fase tem como objetivo praticar os principios de organizacao, sistematizacao,
uniformizacédo e limpeza. Estabelecer procedimentos de controlo visual, verificar se esta tudo
no seu lugar, verificar o estado de limpeza, verificar se as agOes e inspecOes estdo a ser
realizadas corretamente. Desenvolver um sistema do tipo lista de verificacdo (checklist) e de
ajudas visuais, incluindo cores, luzes, indicadores de direcdo ou graficos. O shitsuke é uma
mudanca radical na disciplina das organizacGes, e por isso esta € a de mais dificil

implementacéo.

SEIRI
(UTiLizagAo)

SHITSUKE SEITON
(DisciPLINA) (ORGANIZAGAO)

SEIKETSU

(PADRONIZAGAO)

Figura 13 — Método 5S [8]
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3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

3.1 Software CATIA V5

A modelacdo 3D é o processo de desenvolvimento de uma representacdo matematica
baseada em coordenadas de superficies de um objeto em trés dimensdes por meio de um
software especializado, no qual sdo manipuladas bordas, veértices e poligonos num espaco 3D
virtual. [9]

Esta técnica é utilizada nas mais variadas areas da industria, incluindo na inddstria
automovel, sendo nos dias de hoje uma parte fundamental na producdo de qualquer tipo de
produto, seja ele simples, complexo, de carécter lidico ou mesmo médico.

O exemplo de modelagdo 3D mais conhecido do publico em geral passa pela animagao
de desenhos, jogos e cenarios de filmes, onde € possivel reduzir substancialmente os custos de
producdo com a utilizacdo desta tecnologia. Também a industria médica utiliza estas
ferramentas de modo a criar num espaco tridimensional partes do corpo humano de maneira a
melhor o estudar e entender.

A Volkswagen Autoeuropa aproveita as funcionalidades do software de modelacédo 3D
CATIA V5, amplamente utilizado na industria, a sua gama variada de ferramentas. O Centro
de Medicao utiliza este software para criar, alterar e realizar estudos e analises de componentes.

O CATIA é um software multiplataforma para desenho/projeto assistido por
computador (CAD), fabrico assistido por computador (CAM), engenharia assistida por
computador (CAE) e 3D, desenvolvido pela empresa francesa Dassault Systémes, criado em
1981 vai na sua 242 versdo, CATIA V5 R2021 a qual foi utilizada no decorrer do estagio.

No decurso do estagio foi utilizado diariamente este software para criar e desenvolver
0s projetos propostos, sendo que ja conhecia e trabalhava regularmente com outros softwares
de modelagdo 3D, mas nunca com 0 CATIA V5, o que se demonstrou ser um desafio ao inicio
pois as ferramentas e espacgo dimensional funcionam de maneira diferente dos outros softwares

previamente utilizados.
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Figura 14 - Ambiente Virtual do Software CATIA V5
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3.2 Utilizacdo e Manutencéo da Impressora 3D

Uma das principais atividades que foi desenvolvida durante o estagio foi a utilizagdo quase
diéria da impressora 3D presente na sala onde decorreu grande parte do estagio.

E uma impressora 3D da marca Ultimaker, modelo S3 Extended que conta com uma cabeca
de impressao com duas extrusoras de 0.4mm de didmetro, 0 que permite realizar impressoes

complexas multicor com 2.5 micron de precisao.
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Figura 15 - Ultimaker 3 Extended [10]
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De modo a realizar uma impresséo, cria-se ou edita-se o ficheiro CAD no programa
CATIA V5 onde se projeta a pega tridimensional que desejamos ter fisicamente. O ficheiro
CAD ¢ convertido para o formato stl o qual é fatiado em camadas pelo software Ultimaker

CURA onde sera convertido em gcode, linguagem entendida pela impressora 3D. Na Figura 16

tem-se um exemplo de projeto em ambiente CURA.

(3 SUPORTE. - Utimaker Cura - 8 X

Figura 16 - Layout Software Ultimaker Cura

Ao ler o ficheiro gcode, a impressora processa a informacdo nele contida e envia
informacao as extrusoras, as quais aquecem entre 0s 200°C e os 270°C dependendo do material
a ser impresso e a mesa entre 0s 50°C e 0s 80°C de modo que a peca adira corretamente a base
de impressdo. Ja quente, a bobine de filamento de polimeros de plastico como PLA, ABS,
PETG ou Nylon, que esta fixa na traseira da impressora, comega lentamente a fornecer o
filamento a extrusora que, por sua vez, o derrete, depositando-o na mesa em camadas com a
forma do desenho 3D presente no ficheiro.

A peca pode demorar desde 10 minutos a ser impressa, até varios dias dependendo do
tamanho e complexidade da mesma, sendo que a pegca maior impressa durante o estagio
demorou 63 horas a estar concluida. Estas pecas podem ter um tamanho maximo de

215mm*215mm*300mm devido a dimensdo interna da impressora.
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3.3 Software IBM MAXIMO

Um dos desafios mais complexos foi o de aprender, utilizar e manter uma plataforma de
gestdo de maquinas, ferramentas e pecas (denominados ativos). Este foi um desafio de gestéo
que me foi colocado no decorrer do estagio, sendo que a plataforma IBM MAXIMO esté a ser
utilizada ha pouco tempo no Measuring, ainda estando na fase de testes e implementacao.

O IBM Maximo é um software de gestdo de ativos corporativos originalmente
desenvolvido pela Project Software & Development (mais tarde MRO Software) e com a
primeira versdo comercial langada em 1985. Foi adquirido pela IBM em 2005, tendo agora a
marca IBM Maximo Asset Management. O Maximo é projetado para auxiliar uma organizacao
na gestdo de ativos, tais como edificios, veiculos, extintores de incéndio, equipamentos,
cronogramas de manutencéo e participacdo em fluxos de trabalho para gerenciar ativos. [11]

Foi-me dada a tarefa de recolher, organizar e colocar os relatérios de calibracdo dos ativos
nos respetivos separadores da plataforma e manté-los atualizados, fotografar todos os ativos
presentes no Measuring e coloca-los organizados nos respetivos ativos, tudo isto de maneira a
ser possivel migrar do sistema de monitorizagdo atual, que consiste em varias tabelas de Excel,
para o sistema IBM MAXIMO.

Ao longo de todo o estagio fui mantendo atualizada a plataforma e melhorando os
parametros necessarios. Este sera um trabalho a que irei dar continuidade no estagio

profissional.

inisralion  Lveryplace  Invcnlory

Figura 17 - Exemplo de Ambiente do IBM MAXIMO
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3.4 Sensores de Temperatura

O controlo de temperatura e humidade no Measuring sdo fundamentais pois a retragéo e
expansdo dos materiais afeta negativamente as medic¢des colocando em causa 0s parametros de
qualidade da empresa.

Uma das tarefas em que participei de forma ativa foi o registo e analise da temperatura e
humidade das salas de medicgéo. Estes registos sdo feitos atraves de dispositivos de recolha de
dados chamados “LogTag”. Estes equipamentos funcionam offline sendo que tém de ser
recolhidos e colocados numa doca ligada ao computador, onde serdo descarregados os dados
registados desde a ultima recolha.

No Measuring esta recolha é feita semanalmente a quarta-feira, na qual todos os
dispositivos sdo recolhidos, colocados na doca, realizado o download dos dados de cada LogTag
e tratadas as informacGes recolhidas em Excel. Posteriormente € feita uma apresentacdo
semanal com o registo de temperatura e humidade dos diversos setores, de forma a corrigir 0s

parametros das maquinas de medicao.

LogTad

ATURE RECORDER

TEMPER

Figura 18 - Dispositivo de registo de Temperatura e Humidade offline

No decorrer do estagio foi langcado um projeto no qual estive ativamente presente, onde se
pretendeu deixar de utilizar os dispositivos offline de recolha de temperatura e humidade e
passar a ser feito o registo online, isto para que ndo seja necessario despender de tanto tempo a

recolher e repor os sensores um a um dos locais de medicdo. Para tal foram instalados sensores

21



Modelagéo e Impressdo 3D no Centro de Medigdes, Masterbuck e Cubing da Volkswagen Autoeuropa

com tecnologia LoRa (Long Range), que utiliza bandas de radiofrequéncia sub-gigahertz, como
433 MHz e 868 MHz. O LoRa permite transmissdes de longo alcance (mais de 10 km em areas
rurais) com baixo consumo de energia. [12]

Os dispositivos instalados reduzem drasticamente a necessidade de monitorizacdo manual
por parte dos colaboradores da area, sendo que todos os dados podem ser visualizados em tempo
real com um atraso de até 15 minutos, sendo que todos os sensores LoRa do departamento estéo
conectados via gateway wireless [13] a um servidor que difunde a informacéao para um website
onde sd@o monitorizados e registados alertas de temperatura e humidade de modo a ser possivel
realizar manutencao preventiva e corretiva aos equipamentos de medicéo e de climatizagéo caso

seja necessario.

Figura 19 - Dispositivo LoRa para registo de Temperatura e Humidade Online [14]
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4 TRABALHO DESENVOLVIDO

Foram-me propostas diversas atividades de modo a serem adquiridos novos conhecimentos
das &reas da qualidade e afins, tendo sido integrado na equipa do Virtual 3D, DDKM, V-Red
& 3DPrinter onde desenvolvi varios projetos nesse ambito que apresento de seguida.

No decorrer do estagio foram realizados um total de 15 projetos, com diferentes graus de
dificuldade, dai este capitulo estar dividido em dois subcapitulos, Projetos Principais e Projetos
Secundarios.

No subcapitulo dos Projetos Principais serdo abordados os projetos de maior escala e
importancia para a empresa, enquanto no subcapitulo dos Projetos Secundarios serdo abordados
alguns trabalhos de menores dimensdes que foram surgindo com o decorrer do estagio, tendo
estes sido desenvolvidos a pedido de colaboradores da &rea do Measuring, ou através da

observacao por parte do estagiario de possiveis melhorias para a area da Qualidade.

4.1 Projetos Principais

4.1.1 Prateleira Rolante para Megamat

Na area do Measuring existem armarios verticais de armazenamento, também
designados por Megamat, 0s quais armazenam pecas essenciais para 0s colaboradores da area,

tais como dispositivos de fixacao, ferramentas e pecas sobresselentes.

De entre as pecas que os colaboradores mais necessitam destes armazéns encontram-se
os dispositivos de fixacdo (fixtures), as quais sdo dispositivos complexos em metal nos quais
sdo fixas as pegas para medicao. Estas fixtures sdo torres com grampos onde sdo colocadas as
pecas do carro ao serem medidas pelas maquinas tateis ou éticas, variando entre 10kg a 25kg

por torre.
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Figura 20 - Megamats (armérios verticais de armazenamento) [15]

O desafio apresentado pelos colaboradores que utilizam estes dispositivos de fixagao
diariamente, consiste no facto de as terem de transportar desde o0 Megamat até a plataforma de

medicdo, onde estes serdo colocados, de modo a medir as pecas.

Foram estudadas algumas solu¢es de modo a tornar mais ergondmica a tarefa de
transporte dos dispositivos de fixagdo, os quais sdo ainda carregados a méo entre 0 armazém
vertical e o carrinho de transporte, o qual vai transportar os dispositivos de fixacdo até a

plataforma de medicéo.

A primeira solucdo apresentada baseia-se num cesto metélico colocado na plataforma
que suporta os dispositivos de fixacdo no Megamat, plataforma essa que sera equipada com

carris de rolamentos de modo a facilitar a translacéo do cesto.

As fixtures serdo agrupadas em conjuntos de 4 ou 5 dependendo da peca que estas
suportam na plataforma de medicéo, esses conjuntos serdo entdo colocados cada um no seu
cesto metalico o qual ira rolar para cima do carrinho de transporte, também este equipado com
carris de rolamentos, para que o colaborador ndo tenha de fazer forga a puxar os cestos para

cima do carrinho, os quais terdo um sistema de tranca para o cesto ndo deslizar no transporte.
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Figura 21 - Sistema de rolos para Megamat (cesto na prateleira do Megamat)

De modo a retirar os cestos do Megamat, também a prateleira do armazém vertical tera
de ser alterada, ndo sé com os carris de rolamentos anteriormente abordados, mas também com
um sistema basculante para a parede da frente da prateleira, de modo a ser possivel puxar o

cesto com as fixtures.

Figura 22 - Sistema de rolos para Megamat (cesto no carrinho de transporte)
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Figura 23 - Sistema basculante para a parede da frente da prateleira do Megamat

4.1.2 Grua Basculante para Megamat

Ainda em relagdo ao desafio apresentado no ponto 4.1.1, foi idealizada outra solucdo a
qual, embora represente um investimento financeiro inicial mais elevado, € menos intrusiva

relativamente a alteracdes nas prateleiras do Megamat.

Para esta solucdo serdo utilizados cestos metélicos com 4 olhais, um em cada canto,

onde irdo ser colocadas as fixtures também em grupos de 4 a 5.

De forma a retirar estes cestos metalicos para o carrinho de transporte € utilizada uma
grua basculante manual assente num pilar, equipada com um guincho e uma estrutura em H
com 4 ganchos que irdo abracar os olhais do cesto de modo a eleva-lo para cima da mesa de

transporte e vice-versa (sugestdo apresentada nas Figuras 24, 25 e 26).
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Figura 26 - Colocacéo do cesto no carrinho de transporte
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4.1.3 Organizador e Inventario para Rolos de Filamento 3D

O desafio colocado foi o de criar um sistema para 0 armazenamento e inventariacdo dos
rolos de filamento utilizados na impressora 3D, que se encontravam dentro de caixas ocupando
espaco desnecessario. Estes filamentos s@o na sua maioria constituidos por polimeros de
plastico, tais como ABS, PLA, PP, Nylon e PETG, os quais sdo bastante suscetiveis a quebrar,
quando expostos a humidade.

Um dos principais desafios foi escolher a orientagdo para o armazenamento dos rolos, os
quais tém uma dimensdo de 66mm*200mm e um peso de 1100g por unidade, sendo 1000g de
filamento e 100 gramas de rolo, o que se tornou um desafio estrutural devido a dimenséo e peso
dos mesmos.

Depois de realizado um estudo espacial ao armario onde estdo colocados os rolos, foi feito
0 desenho CAD do espaco, dos rolos e dos pilares de suporte dos rolos.

Figura 27 - Desenho CAD do Projeto de reorganizacdo dos rolos de filamento

De forma a caber na area de impressdo da impressora 3D do departamento, os pilares
tiveram de ser divididos em duas partes e mais as alhetas de suporte para os rolos. Para juntar
as duas metades dos pilares, estes foram desenhados de modo a encaixarem a pressao um no
outro, sendo que foi utilizada uma junta em Dovetail, que pode ser visualizada na Figura 28.

De modo que os pilares tenham rigidez suficiente, foram impressos no material mais resistente
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possivel, PETG, um polimero de elevada resisténcia & deformacao, a alteragdes de temperatura

e facil de imprimir.

Figura 28 - Pilar de suporte dos rolos com encaixe em Dovetail

Na Figura 29 é apresentado o antes e o0 depois da conclusdo deste projeto, onde se
conseguiu 0 armazenamento de mais rolos no mesmo espaco disponivel e foi feito de maneira
a ser possivel retirar qualquer rolo de determinada posicdo sem que outros rolos abaixo ou

acima do mesmo caiam.

Antes

Figura 29 - Organizacdo dos rolos de filamento (antes e depois)
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Quanto & inventariacdo dos rolos, foi criado um ficheiro Excel automatizado, com uma
lista de todos os rolos, onde se atribuiu um ndmero a cada rolo de modo a facilitar a identificacdo

dos mesmos.

O ficheiro foi dividido em 3 folhas sendo que, na primeira folha esta o inventario, o qual
especifica, nomeadamente, a marca de cada rolo, o nimero do rolo, quantos gramas tem o rolo

originalmente, o tipo de filamento, o custo, a cor, e 0 material restante no rolo.

Inventario Calculador Peso > Comprimento
OB  Tipo B custo : Observagdes M} RoloN" Restante Bl . 40 watorial Peso(g) Metros
750 Tough PLA 29

Marca - Rolo Nu Total

ULTIMAKER

Filkemp 1000 Tough PLA || | 1 45 259 PLATOughPLN [ 25 Vil
Filkemp 1000 ToughPLA || 129 ABS 84 702
Filkemp 1000 Tough PLA Preto (017 329 PETG 101 1243
Filkemp 10 Tough PLA 59 PA 10 140
Filkemp 10( Tough PLA 00 g Nylon 108 11.14
Filkemp 1 ToughPLA || 009 | PC 109 1286
Filkemp 1! Tough PLA 00 g

Filkemp 1 Tough PLA || Signal Yellow | | 329

Filkemp 10 1 ough PLA || Signal Yellow 279

Filkemp 11 1 ough PLA || Signal Yellow 10009

Filkemp 2 1000 ough PLA || Signal Yellow Il 7659
|Fﬂkemp 3 1 ough PLA Branco 000

Filkemp 4 1 Tough PLA Branco 000 |

Filkemp 1 Tough PLA || 15 | 5309

Filkemp 1 Tough PLA || 16 0009

Filkemp 1 Tough PLA 17 0009

Filkemp 1 PETG 18 889

Filkemp 10 PETG € 19 | 1000g

Filkemp 108 Nylon £ 20 1000 g

Filkemp 10¢ Nylon 21 1000 g

Filkemp 1 Tough PLA 22 6149

Filkemp 1 Tough PLA 23 10009

ULTIMAKER 500 PP 24 5009

ULTIMAKER 25 500 PP Natural (transparente) 25 5009

ULTIMAKER 26 500 PP Natural (transparente) 26 5009

ULTIMAKER 27 500 PP € | Natural (transparente) 27 5009

ULTIMAKER 28 5 PP Natural (transparente) 28 5009

ULTIMAKER 29 7 ABS 29 750

ULTIMAKER 7 ABS || 30 7509

ULTIMAKER 7 ABS Siver 7509

ULTIMAKER 7 Breakaway | Branco | 2 7509

ULTIMAKER 7! Breakaway Branco 7509

ULTIMAKER 34 750 PC € 7509

ULTIMAKER 3 750 PC 1€ 35 7509

ULTIMAKER 750 Nylon Transparente 36 7509

ULTIMAKER 65 Tough PLA Silver Metalic 37 99

ULTIMAKER 25 Tough PLA Silver Metalic 38 259

ULTIMAKER 108 Nylon 39 1089

ULTIMAKER 550 PC Branco 40 55049

Figura 30 - Primeira folha do inventério (Inventério)

Na segunda folha sdo colocadas todas as impressdes, a medida que estas sao realizadas,
0 que inclui: o0 nome da impressao, data da mesma, nimero do rolo utilizado, quantidade de
material gasto em gramas e em metros de filamento, a duragdo da impresséo e 0 nome do
ficheiro. Com estas informacg6es € possivel calcular o custo de cada impresséo, o que também

foi acrescentado a tabela.
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Nome da Impressao Data N° do Rolo Material (g) Material (m) Custo (€) Duracdo Status Observagoes
— || owo12021 1 456 g 162,12 m €| 11:34 0%
E 02/02/2021 1 18 g 25m €] 327 | 100% [{

02/02/2021 1 39g 494m €] 310 100% |3
02/03/2021 1 41g 523 m €| 255 100%
09/02/2021 2 27g 338 m € 1:46 100%
09/02/2021 2 979 11,64 m €| 605 100% |
10/02/2021 1 66 g 848 m €| 423 100% |
11/02/2021 1 10g 128 m €| 108 00% |1
17/2/2021 1 49 S1m €| 101 00%
17/2/2021 1 5¢ 61m € 1:19 00% |
18/2/2021 18 8g 98 m €| 032 100%
18/2/2021 18 37g 453 m €| 233 00% |1
23/2/2021 18 100 g 124 m €| 447 00% :
23/2/2021 18 49 52m €| 054 0%
24/2/2021 18 101g 1243 m €| 453 100%
247212021 18 24g 2.98m €] 149 | 100% |]
25/2/2021 18 90 g 11,13 m €] 42 100%
25/2/2021 2 474a 5,88 m €| 239 100% |t
03/02/2021 18 87g 10.77 m €| 434 100%
03/02/2021 18 41g 5.07m €| 254 100%
03/02/2021 2 155 g 19,55 m €| 1353 100% |
03/03/2021 18 90g 1113 m €| 42 100%
03/03/2021 18 29g 352m €| 203 100% :
03/03/2021 18 87g 10.77 m €| 434 100% |
03/04/2021 9 3449 4343 m € 64:48 100% |9
09/03/2021 9 3071 m €] 5300 |40
10/03/2021 18 90 g 11,15 m €| 442 )0%_—
11/03/2021 18 879 10.79 m €| 432 10%_:
11/03/2021 18 37g 462m €| 236 00% |4
11/03/2021 15 191¢g 2416 m €| 1643 100%
12/03/2021 15 19 13m € 0:10 100%
12/03/2021 9 340 g 43.04 m €| 64:17 100%
16/3/2021 1 6g J5m €| 059 100% |
17/3/2021 10 2359 29.67m €| 5124 100%
30/3/2021 2 51g 641 m €| 224 100%
30/3/2021 2 51g 641 m €| 247 100%
31/03/2021 41 93 g 11,74 m €| 622 100%

Figura 31 - Segﬂnda folha do inventario (Impressdes)

Na terceira folha, esta presente um calculador de data e hora de fim da impresséo, que

se mostra essencial para impressoes de elevada duragéo.

Duracgao de Impressao

Hora Atual Duragao Pronto a Retirar*
14:29:38 49:12 15:41 de 16/10/2021 16:04

Duracao de Impressao com Hora Personalizada

Hora Personalizada Duragao Pronto a Retirar*
17:21:00 3:00 20:21:00 20:44

Duracgao de Impressao com Hora Personalizada 2

Hora Personalizada Duragao Pronto a Retirar*
12:00:00 2:08 14:08 14:31

Figura 32 - Terceira folha do inventario (Calculador de tempo)

31



Modelagéo e Impressdo 3D no Centro de Medigdes, Masterbuck e Cubing da Volkswagen Autoeuropa

4.1.4 Suporte para Barras de Escala em Angulo

Um projeto de elevada importancia para a Volkswagen Autoeuropa foram os suportes para
as barras de escala calibradas, utilizadas como referéncia nas plataformas de medicdo Gtica
GOM Scanbox.

Estas plataformas de medicdo utilizam camaras que detetam pontos de referéncia,
chamados targets, os quais sdo colocados na peca a ser medida ou no sistema de fixacao dessa
peca. Estes targets séo feitos de maneira a ndo existirem dois iguais, sendo que o software de
medicao atribui um codigo a cada um sabendo assim a posicéo global da peca.

De modo a calibrar e dar uma escala a medicdo, sdo usadas barras de fibra de carbono,
calibradas com medidas standard que possuem dois targets que tém de estar sempre no mesmo

local na mesa de medicéo.

Figura 33 - Suportes de barras de escala

O desafio passou por criar um apoio para as barras de escala ficarem fixas na mesa de
medicao, mesmo se esta for transportada para outro local, mas também com a possibilidade de
serem retiradas da mesa. Para tal foram criados dois suportes, um inferior e outro superior.
Aquele que fica em baixo faz de suporte a barra dando-lhe um angulo exato de 3.5° para que a
barra ndo caia para a frente ao ser retirada dos suportes e o suporte de cima foi feito de maneira
a servir de apoio para que a barra mantenha o angulo de 3.5° e que ndo oscile durante a medigéo

ou durante o transporte. Os suportes foram impressos em PLA cor de laranja.
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Figura 34 - Suporte inferior para barras de escala

Figura 35 - Suporte superior para barras de escala
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4.1.5 Suporte para Tablet

Um dos desafios, de resolucdo mais complexa, foi o de criar um suporte personalizado
para um Tablet/PC da marca HP [16], que é utilizado em videoconferéncias nas salas de

reunioes.

Foi necessario fabricar um suporte personalizado pois nenhum dos produtos no mercado
realizava corretamente a tarefa pretendida, que era ter um suporte para este tablet que pudesse
tanto inclinar para tras como para a frente, de modo a se poder utilizar as camaras frontal e

traseira de forma mais versatil.

De modo a satisfazer estas necessidades, foi criado um suporte em 7 partes separadas,
sendo estas depois pressionadas no local ou coladas. Algumas das pecas que foram impressas
foram modeladas de forma a encaixarem umas nas outras com pouca folga e de modo a realizar

um encaixe a pressao, nao sendo necesséria cola.

O produto final é constituido por duas pec¢as, uma que abraca o tablet que possui um
recorte superior para as camaras traseiras e microfones, e outra que fica fixa na mesa onde se
encaixa o pé traseiro, a qual permite colocar o tablet em 10 angulos diferentes, nomeadamente

dois com inclinag&o para a frente, um a 90° e sete com inclinagdo para tras.

Figura 36 - Modelo 3D vs. Produto Final
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Figura 37 - Modelo CAD do suporte do Tablet

4.1.6 Maquete Measuring

O projeto mais moroso do estagio e com maior complexidade em termos de modelacéao
3D foi a construcdo de uma maguete em CAD de toda a seccdo do Measuring. Este modelo nédo
foi comecado do zero, sendo que ja existia um modelo basico criado anteriormente por outro
colaborador, contudo estava desatualizado em relacdo a maquinaria atualmente existente no

departamento e muitas das medidas estavam incorretas, sendo que foi refeito quase totalmente.

O objetivo inicial deste projeto seria criar esta magquete CAD em CATIA V5 de modo a
ser possivel fabricar e imprimir uma maquete a escala de 1:0.01, ou seja, um metro na realidade
ird equivaler a 1 centimetro na maquete, com o objetivo de esta ser colocada a entrada do

departamento.

De modo a realizar este projeto foram criados dezenas de modelos CAD, desde cadeiras
e secretarias, a maquinas de medigdo completas. Todas as medidas de estruturas foram
confirmadas e alteradas relativamente ao desenho original. Sendo este um projeto de elevada
complexidade ird ter continuacdo no estagio profissional com duragdo de 6 meses que irei
realizar também nesta equipa. As seguintes imagens s&o ilustrativas do trabalho realizado neste
projeto.
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Figura 39 - Vista de pormenor da Maquete do Measuring
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Figura 40 - Vista em perspetiva da Maquete do Measuring

4.1.7 Mesa de Medicéo Portatil GOM

Sendo a medicdo Otica parte integrante e fundamental do trabalho dos colaboradores da
area do Measuring, foi estudada uma ferramenta de assisténcia as medicdes de pecas e

componentes de plataformas de medi¢édo 6tica mdveis.

Estas plataformas sdo constituidas por um tripé de grandes dimensdes e um sensor ATOS
Il Triple Scan que é utilizado para fazer medicBes de pecas de pequeno porte, podendo
deslocar-se até a localizacao das pecas. Um dos desafios dessa medicéo é fazer um scan estavel
sendo que a peca estd imovel e o tripé com o sensor tem de andar & volta da peca para realizar

uma medicdo correta.

A solucéo proposta foi um sistema em que o tripé fique imovel e a peca seja fixa numa

mesa rotativa de modo a ser possivel fazer um scan 6tico correto.

A base e tampo da mesa sdo reaproveitados de uma mesa ja existente, sendo que o
rolamento onde 0 novo tampo roda é aproveitado de uma roda existente em armazém, fazendo
deste um sistema de baixo custo. A mesa contara com um travao feito com um clamp, também
utilizado nas fixtures de medicao para que seja possivel parar a mesa. O tampo circular rotativo
conta com o sistema de furagéo para colocacdo das fixtures que fixam as pecas de modo a obter

37



Modelagéo e Impressdo 3D no Centro de Medigdes, Masterbuck e Cubing da Volkswagen Autoeuropa

uma medigdo correta. Ser& dada continuidade a este projeto no estagio profissional.

Figura 41 - Mesa de Medigao Portatil GOM

4.1.8 Solucéo Portas Cubing

Um desafio logistico e mecéanico que me foi apresentado perto do término do estagio
curricular baseou-se no problema de levar as portas utilizadas na ferramenta Cubing, feitas a
partir de um bloco de aluminio macico, para o seu local de medigdo individual, e do local de
medicéo para a ferramenta Cubing sendo que cada porta tem um peso aproximado de 50Kg, o
que se torna impossivel de transportar apenas por um colaborador. A solucéo utilizada até entéo
passava por realizar o transporte de cada porta com 3 a 4 colaboradores, tendo estes de subir

dois degraus de escada para a plataforma de medig&o individual.
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Figura 422 - Trajeto da Plataforma de Medig&o Individual para o Cubing

Foram propostas 3 solugdes para este problema, onde todas incluem um empilhador e
um suporte em gancho para segurar a porta. O Measuring ja tem dois empilhadores, um deles
perto da Ferramenta Cubing que podera ser utilizado para este projeto. Para melhor entender as
dimensGes de todo o sistema, foram criadas em CAD todas as pecas, ferramentas e maquinas

envolvidas nas solugdes.

Figura 43 - Empilhador Jungheinrich Elétrico EJC 112

Antes de avancar para as solucbes foi necessario fazer um levantamento de quais

ferramentas estavam a disposicao e qual a sua capacidade de elevacdo. Atraves dos manuais de
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especificacfes dos equipamentos conseguiu-se saber quais podiam ser utilizadas, sendo a
principal o empilhador (deixo as especificagdes no anexo).

A primeira solucdo proposta é simples, o empilhador é equipado com um adaptador de
gancho onde se prende a porta Cubing. Esta solucdo apresentou ter alguns problemas, sendo
que a porta iria ficar longe da plataforma de medi¢éo individual devido & distancia entre os
garfos do empilhador e a estrutura de repouso da porta.

Figura 44 - Adaptador de Gancho [17]

A segunda solucdo é semelhante a primeira, mas em vez de ter o adaptador de gancho
diretamente por baixo dos garfos do Cubing, sera utilizado um adaptador com extensor de
garfos elevado, onde a porta fica longe do empilhador, o que cria o primeiro, possivel, problema
desta solucdo dado que o empilhador pode néo ter forca de elevacéo e estabilidade suficientes
para 0 peso tdo desfasado do centro de massa do sistema. Outro problema seria 0 acesso as

portas do lado da parede do Cubing, as quais ficavam quase inacessiveis.

Figura 45 - Adaptador de Gancho com Extensor [18]
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A solucdo sugerida foi a terceira solugdo equacionada, mesmo que bastante semelhante a
solucdo anterior altera um aspeto fulcral do sistema. Onde antes era utilizado um extensor
elevado de gancho, agora €é utilizado um extensor dos préprios garfos do empilhador. Com esta
solucdo ja € possivel regular o centro de massa do sistema pois 0 peso serd mais bem distribuido.
Assim serd utilizado o adaptador de gancho da Figura 44 e o extensor de garfos para o
empilhador da Figura 46.

Figura 46 - Extensor de Garfos para Empilhador [19]

Uma outra solucdo proposta foi alterar a localizacdo de toda a ferramenta Cubing trocando
esta com o MasterBuck, solucionando assim, todos os problemas acima descritos pois o
MasterBuck esta equipado com uma grua em ponte mével que abrange todo o recinto da
ferramenta. Esta solucdo também sera equacionada junto dos responsaveis de ambos 0s setores.

4.2 Projetos Secundarios

4.2.1 Suporte para Rodas dos Carrinhos das Torres de Computador

Este foi um dos primeiros projetos propostos aquando da chegada a Volkswagen
Autoeuropa, adaptar e melhorar um desenho CAD ja existente tambem criado por um
estagiario. Esta peca tem como funcéo a criacdo de um novo suporte robusto, impresso na
impressora 3D, para a colocacdo das rodas dos carrinhos de suporte as torres de computador

existentes no Measuring.
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Apos verificagdo de quantas seriam necessarias e quais 0s problemas e parametros a
corrigir, foi realizado o modelo CAD de raiz de modo a facilitar a sua edi¢do e parametrizacao,

e impresso e instalado em todos os carrinhos defeituosos que necessitavam de novos suportes.

Figura 47 - Suporte para rodas dos carrinhos das torres de computador

4.2.2 Suporte para Barras de Escala para parede de medicéo

Uma das impressdes 3D mais realizadas durante o estagio curricular foi precisamente a
deste projeto, a semelhanca do que foi mencionado no subcapitulo 4.1.3, foi necessario criar

um suporte para as barras de escala calibradas utilizadas nas GOM Scanbox.

Desta vez o projeto foi adaptar o suporte realizado anteriormente de modo a ser possivel
prender as barras as paredes de medicdo utilizadas nos dispositivos de medigdo Otica. As
paredes de medicdo utilizadas possuem uma furagdo que permite o encaixe de fixtures, a qual
foi aproveitada no processo de producéo deste projeto, criando um angulo de 45° em rela¢éo ao

furo oval da parede (que esta na vertical) para que seja possivel rodar e encaixar este suporte.

As barras de escala sdo entdo presas pela friccdo criada por um parafuso de nylon
roscado na abertura lateral do suporte. Foram depois criadas varias variacdes deste modelo, a
diferentes angulos e com diferentes especificagdes de modo a ser possivel colocar as barras em
diferentes posicGes nas paredes de medicdo. Foram impressos na impressora 3D cerca de 15

suportes a data de escrita deste relatorio e serdo impressos ainda mais.
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Figura 48 - Suporte para barras de escala para parede de medicao

4.2.3 Protetor de Ecra do AGV

Um pouco complexo, mas bastante eficaz foi a realizagdo de um protetor de ecré e botdes
para os robds AGV. Estes robds realizam o transporte de carrinhos com pegas a serem medidas
nas maquinas de medigéo Otica, de e para a area onde sdo fabricadas.

Um dos problemas observados nestes robds transportadores foi o facto de terem o ecré
muito desprotegido, por vezes quebrando os ecrds quando em contacto com o canto metalico
dos carrinhos de transporte.

A solucdo encontrada para este problema passou por realizar as medi¢des necessarias do
conjunto ecrd mais botdes, fazer um desenho CAD do mesmo e criar um suporte elevado para
uma folha de plexiglass cortada a medida e inserida numa ranhura do modelo 3D. Esta peca

fica presa a pressdo no ecrd do AGV, protegendo-o contra embates acidentais.
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Figura 49 - Protetor de Ecrd do AGV

Figura 50 - AGV Sem Protetor de Ecrd [20]

4.2.4 Showroom Stage Masterbuck

O MasterBuck, como referido anteriormente, € uma ferramenta de medicéo existente no
Measuring, acontece que o sitio onde esta localizada possui algum espaco livre que pode ser
utilizado de outra maneira. Foi entdo proposta a realizacdo de uma remodelacéo deste espaco,
onde o objetivo principal seria ter um local onde realizar apresentacdes e fazer exposi¢oes do
MasterBuck virtual como referido no ponto 2.3.2.4, onde seja possivel utilizar os 6culos de
realidade aumentada para visualizar a ferramenta Masterbuck em ambiente virtual, enquanto
toda a plateia possa ver o que o utilizador esta a visualizar nos oculos VR.

Foram criados 3 modelos CAD a escala de 1:1, cada um representando uma proposta de
reformulacéo deste local. Todas as propostas possuem uma plataforma elevada ja existente no
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local a servir de palco ou ponto elevado onde o apresentador e utilizador dos 6culos VR possa
expor a sua apresentacdo. Outros pontos em comum entre as 3 propostas sdo 0s sensores de
apoio ao sistema VR que estdo montados na parede a uma distancia de 6m um do outro para
melhor utilizacdo, a televisdo atras do palco de modo a apresentar e processar 0 MasterBuck
Virtual, e a parede envolvente pintada de Azul, cor da Volkswagen. As 3 propostas séo

apresentadas nas Figuras seguintes.

Figura 51 - Proposta 1 Showroom Stage MasterBuck

X

Sensor VR

Televisdo e computador
no suporte original
Focos de lluminacdo

I

Carro de Showroom

Figura 52 - Proposta 2 Showroom Stage MasterBuck
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Televisao e computador
no suporte original

Figura 53 - Proposta 3 Showroom Stage MasterBuck

Depois de analisadas e discutidas as opc¢des acima referidas, optou-se por avancar com
a proposta 1, sendo esta a mais simples de realizar e de menor custo para o Measuring. Este

serd também um projeto a continuar no estagio profissional.

4.2.5 Tranca Portas Cubing e MasterBuck

Um desafio que se revelou algo complexo foi o de criar trancas para as portas do Cubing
e do MasterBuck. Aquando da necessidade de deixar as portas abertas nestas ferramentas, era
utilizado um taco de madeira encravado na dobradica da porta de modo a que esta ndo se

fechasse sozinha.

Foi estudado o angulo ideal da porta aberta, por forma a que ela néo interferisse nas
medigdes, foi desenhado um CAD para cada uma das 4 portas esquerdas, duas Cubing e duas
Masterbuck (frentes e traseiras) e impressas em 3D todas as variagdes de portas esquerdas.
Apos a verificagdo da funcionalidade destas trancas, foi feito o espelhamento de todos os
modelos CAD e impresso para todas as portas direitas. A maior dificuldade deste projeto deveu-
se & complexidade das dobradicas instaladas e das pegas envolventes, tendo sido feitos varios

recortes em cada peca de forma a criar um encaixe perfeito.
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Figura 54 - Tranca Portas Cubing e MasterBuck

Figura 55 - Tranca Portas Cubing e MasterBuck - Projeto Real

4.2.6 Troféu de Reconhecimento Mensal

Foi também sugerida a criagdo de um prémio de reconhecimento mensal para entregar
aos colaboradores que se tenham destacado nesse més como forma de agradecer o trabalho e
toda a dedicacdo prestado por estes a fabrica da VVolkswagen Autoeuropa.

Neste sentido, foi modelado um pequeno troféu constituido por duas pecas, baseado no
simbolo do departamento que representa um Astrolabio dentro da letra Q, de qualidade. Cada
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troféu foi personalizado com o nome do destinatario na superficie frontal da base da peca. Apds
a realizacdo do modelo CAD procedeu-se & impressao de varios troféus personalizados na

impressora 3D em PLA cinza e azul.

Figura 56 - Troféu de Reconhecimento Mensal

4.2.7 Troféu de Saida da Equipa

A semelhanca do projeto anterior, foi sugerida a criagdo de um troféu para colaboradores
que saem da equipa do Measuring para outras equipas ou até para a reforma. Para tal foi
modelado um troféu, desta vez com alguma utilidade, neste caso um suporte para o smartphone,

pois o colaborador que saiu da equipa necessitava de um.

Em CATIA V5 foi modelado um suporte universal para smartphone, com capacidade
para colocar o smartphone na vertical ou na horizontal, sendo possivel carregar o mesmo nas
duas orientagdes devido a ranhura colocada no meio do suporte. Na base do suporte foi
desenhado o simbolo do Measuring em relevo, desta vez na horizontal, na parte traseira da base

do smartphone.
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Figura 57 - Troféu de Saida da Equipa.

49



Modelagéo e Impressdo 3D no Centro de Medigdes, Masterbuck e Cubing da Volkswagen Autoeuropa

50



Modelacéo e Impressdo 3D no Centro de Medicdes, Masterbuck e Cubing da VVolkswagen Autoeuropa

5 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O presente documento teve como objetivo apresentar as atividades desenvolvidas no
decorrer do estdgio curricular na empresa Volkswagen Autoeuropa, Lda., ndo tendo sido
possivel mencionar alguns detalhes devido ao elevado grau de confidencialidade existente na
empresa.

Com este estagio foi-me possivel adquirir e desenvolver competéncias a nivel pessoal e
profissional, pois a empresa possibilita a interagdo pessoal com outros colaboradores, de modo
a adquirir todos 0s conhecimentos que estes me transmitam, sendo colocado a prova todos 0s
dias.

Um dos maiores desafios no decorrer do estagio foi a mudanga de habitos de horario para
me ajustar ao horério da fabrica, sendo que tive de acordar as 4:30h todos os dias, outro grande
desafio foi o de aprender um software totalmente novo, o CATIA V5 que tem um
funcionamento bastante diferente dos softwares de modelacdo 3D a que estava habituado a
utilizar.

Em termos de aquisicdo de conhecimentos, em relacdo a modelacdo 3D, foi possivel
desenvolver novas capacidades de projeto de modelos CAD e prototipagem e medicdo de
estruturas, materiais e objetos, o que colocou a prova muitos dos conhecimentos adquiridos na
licenciatura e mestrado, e desenvolver conhecimentos na area da impressédo tridimensional e
software CURA.

Toda esta experiéncia possibilitou o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de
problemas, raciocinio I6gico e ultrapassar os desafios e imprevistos utilizando os recursos
existentes. Foi-me também permitido ter uma grande aproximacdo ao mundo da robdtica, o que
provou ser uma mais-valia pessoal, pois esta € uma das areas na qual gostaria de desenvolver
capacidades e competéncias. Esta area nao foi mais abordada e aprofundada no relatério devido
a questdes de confidencialidade da empresa.

Em suma, foi a nivel pessoal um grande passo no desenvolvimento de competéncias
interpessoais e a nivel profissional um grande avango nos conhecimentos sobre as mais diversas
areas abordadas neste relatdrio, tendo superado em muito as expetativas iniciais e tendo sido
uma étima experiéncia a nivel de trabalho em equipa, pois foi muito bom poder ter o privilégio
de ter trabalhado no Centro de Medicdo Masterbuck e Cubing da Volkswagen Autoeuropa,

equipa que esteve sempre disposta a auxiliar, tanto a nivel profissional como pessoal.
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Foi-me proposto pelo orientador do estdgio curricular e responsavel pelo departamento,
Eng. Vitor Martins, a permanéncia nesta equipa para la do estagio curricular, de forma a realizar
estagio profissional, proposta essa que foi aceite, continuando a fazer parte da equipa do Centro
de Medicdo.

Quanto a perspetivas de trabalho futuro, pretendo continuar os projetos que ndo me foi
possivel acabar durante o estagio curricular e desenvolver outros projetos que me forem
propostos e que contribuam para 0 meu desenvolvimento enquanto Engenheiro Eletrotécnico,

contribuindo ao mesmo tempo para o sucesso da empresa.
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ANEXOS

Especificacdes Empilhador Elétrico EJC 112 [21]

Detalhes:
* Elevagao: 2500mm
* Capacidade de carga: 1200 Kg

» Comprimento dos garfos: 1150mm
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Figura 58 - DimensGes Empilhador Elétrico

EJC 110/ 112

EJC110 Elevacio Altura com mastro de Elevagao livre Altura com mastro de
th3) elevagio recolhido (h1) h2) elevagio estendido (h4]

Mastro de elevagao duplo ZT 2500 mm 1750 mm 100 mm 2975 mm
2700 mm 1850 mm 100 mm 3175 mm

2900 mm 1950 mm 100 mm 3375 mm

3200 mm 2100 mm 100 mm 3675 mm

3600 mm 2300 mm 100 mm 4075 mm

EJC110. EJC 112 Elevagio Altura com mastro de  Elevacio livre Altura com mastro de
{h3) elevacdo recolhido (hi) h2) elevacio estendido (h4)

Mastro de elevagao triplo DZ 4090 mm 1845 mm 1338 mm 4597 mm
4300 mm 1915 mm 1408 mm 4807 mm

EJC 110, EJC 112 EJC 112 Elevacic Altura com mastro de Elevagao livre Altura com mastro de
«com conforto em rampas th3) elevagio recolhido (h1) h2) elevagio estendidoa (h4)
Mastro de elevagao duplo ZT 2500 mm 1750 mm 100 mm 2975 mm
2700 mm 1850 mm 100 mm 3175mm

2900 mm 1950 mm 100 mm 3375 mm

3200 mm 2100 mm 100 mm 3675mm

3600 mm 2300 mm 100 mm 4075 mm

Mastro de elevagio duplo ZZ 2500 mm 1700 mm 1225 mm 2975 mm
2900 mm 1900 mm 1425 mm 3375 mm

3200 mm 2050 mm 1575 mm 3675 mm

3600 mm 2250 mm 1775 mm 4075 mm

EIC112 Elevacio Altura com mastrode  Elevacio livre Altura com mastro de
h3} elevagdo recolhido (hi) h2) elevagio estendido (h4)

Mastro de elevagao triplo DZ 4700 mm 2050 mm 1543 mm 5207 mm

Figura 59 - Especificacbes Empilhador Elétrico
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