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RESUMO

O presente relatorio tem como propdsito descrever o trabalho efetuado durante o
estagio realizado na empresa Hitachi Astemo, em que um dos seus ramos de atividade
abrange a producéo de travdes de tambor.

O estagio teve a duracdo de 9 meses, tendo tido lugar no departamento de qualidade
da fabrica de Abrantes (AbrP), e veio contribuir para colmatar a necessidade de adicionar
a este departamento conhecimentos relacionados com automacao, controlo e eletrénica
de modo a dar uma resposta mais célere aos diferentes desafios com que este se depara
diariamente.

No decorrer do estagio surgiu também a oportunidade de acompanhar varios
projetos e equipas da fabrica, sempre em coordenagdo com o departamento de Engenharia
e Manutencdo que, no seu conjunto, trabalham para que todos os travdes produzidos
alcancem o certificado de qualidade exigido pelos construtores de automdveis.

Na fébrica AbrP ocorrem diariamente desafios com necessidade de ser
ultrapassados. Este relatorio retratara a resolucdo de varios desses desafios incidindo
particularmente nas tarefas que me foram incumbidas com vista ao alcance das metas
diérias, semanais e mensais de producdo e, ao cumprimento de todas as normas exigidas
durante a producdo dos componentes que séo parte de um sistema de travao de tambor.

Seré ainda abordado o estudo relativo as varias etapas necessarias para que sejam
executadas com sucesso as alteracGes requeridas as linhas de producao de forma a garantir
a qualidade dos componentes produzidos recorrendo as ferramentas disponibilizadas pela
empresa, nomeadamente, robos, CNC’s, rugosimetro e camaras de medicao. Efetuar-se-
& também a previsao da ocorréncia de problemas nas linhas de produgdo com recurso ao
software estatistico Q-Das que, em tempo real, permite obter informacdes sobre o estado

de cada maquina presente nos varios setores da fabrica.

Palavras-Chave: Alteracdes de Processo, Medicdo de Componentes, Qualidade, Q-Das,
Controlo do Processo.






ABSTRACT

The purpose of this report is to describe the work done during the internship carried
out in the company Hitachi Astemo, in which one of its branches of activity includes the
production of drum brakes.

The internship had the duration of 9 months, having taken place in the quality
department of the Abrantes plant (AbrP), and contributed to fill the need to add to this
department knowledge related to automation, control and electronics in order to give a
faster response to the different challenges that it faces daily.

During the internship, there was also the opportunity to accompany various projects
and teams of the factory, always in coordination with the department of Engineering and
Maintenance which, as a whole, work so that all the brakes produced achieve the quality
certificate required by car manufacturers.

In the AbrP factory challenges occur daily that need to be overcome. This report
will describe the resolution of several of these challenges, focusing in particular on the
tasks | was given in order to achieve the daily, weekly and monthly production targets
and to comply with all the standards required during the production of the components
that are part of a drum brake system.

The study regarding the various steps necessary to successfully perform the
required changes to the production lines in order to ensure the quality of the components
produced will also be addressed, using the tools provided by the company, namely, robots,
CNC's, roughness meter and measuring cameras. We will also predict the occurrence of
problems on the production lines using the statistical software Q-Das which, in real time,
allows us to obtain information about the state of each machine present in the various
sectors of the factory.

Keywords: Process Changes, Measurement of Components, Quality, Q-Das,

Process Control.
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Configuracdo e Comunicag8o do Software Q-Das com Interfaces Fabris

1.INTRODUCAO

No ambito do curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica surgiu a
possibilidade de realizacdo de um estagio curricular em contexto real de trabalho na
Hitachi Astemo.

A mobilidade de pessoas e mercadorias é algo indispensavel no quotidiano da
sociedade atual e para o progresso da economia. O desenvolvimento dos meios de
mobilidade foi acompanhado pelo crescimento de novas tecnologias a nivel mundial, quer
ao nivel das infraestruturas quer ao nivel dos veiculos que utilizados como meio de
deslocacao.

A seguranca dos veiculos automdveis € umas das maiores exigéncias por parte dos
fabricantes de automoveis, pois ao nivel do consumidor final, sejam empresas ou
particulares, no momento de adquirir um veiculo, é sempre prestada especial atencao a
seguranca do mesmo, que se traduz na seguranca do seu condutor e ocupantes. E neste
ponto que os sistemas de travagem tém vindo a ganhar uma importancia fulcral ao longo
dos anos e, por conseguinte, tém-se verificado um maior investimento na evolucdo dos
sistemas de travagem.

Este relatério tem como objetivo explicar todas as atividades desenvolvidas ao
longo do estdgio na Hitachi Astemo, mais concretamente na produgdo de travdes de
tambor.

O departamento de qualidade, onde decorreu quase na totalidade o Estagio, tem
como principal fungéo garantir que todo e qualquer componente produzido para integrar
um travao a tambor cumpra todos os critérios de qualidade especificados nas normas 1ISO
9001 e ISO-TS 16949 e também cumprir as exigéncias dos construtores de automaveis.
Para poder desempenhar eficientemente esta tarefa, o departamento de qualidade esta
constantemente em contacto com os Vvarios departamentos da fabrica, seja o de

engenharia, o de melhoria continua ou o de manutenc&o.

1.1. Objetivos do Estagio

Este estagio teve como principal proposito obter uma nova aprendizagem no mundo

do trabalho, colocar em pratica os conhecimentos tedricos obtidos no
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mestrado, e tentar ultrapassar todos os desafios diarios que me foram propostos a fim de
acrescentar experiéncia e conhecimento ao meu percurso profissional.

No inicio do estagio, a minha orientadora, Eng.? Teresa Jogo, elaborou uma lista de
tarefas para serem cumpridas ao longo destes meses, de forma a poder acompanhar e
contribuir com eficacia nas varias funcdes desempenhadas pelo departamento de
qualidade.

Os objetivos do estagio propostos foram enumerados da seguinte forma:

1. Agquisi¢do de conhecimentos de controlo de qualidade, sendo necessario
estudar os modos operatérios de engenharia de qualidade e gama de controlo de
qualidade.

2. Conhecer os métodos de trabalho associados ao processo de fabrico e ao
fluxo de producéo do travao de tambor.

3. Acompanhamento dos métodos de trabalho associados ao controlo de
qualidade.

4. Analise das medicdes dos componentes produzidos.

5. Configuragdo e comunicagdo das interfaces existentes na fabrica com
recurso ao software estatistico Q-Das.

6. Estudo das capabilidades ao processo de fabrico e aos componentes
produzidos.

Estudo e execucdo de altera¢bes do processo de fabrico com base nas medi¢6es dos

componentes inseridos no Q-Das.

1.2.Estrutura do Relatorio

O relatorio de estagio divide-se em 8 capitulos. Cada capitulo descreve as respetivas
fases de evolucdo do estagio na fabrica AbrP ao longo de 9 meses.

O primeiro capitulo é constituido pela introducéo, objetivos do estagio e estrutura
do relatorio.

No segundo capitulo, é abordada a historia da empresa Hitachi Astemo, e também
a historia da fabrica de Abrantes desde a sua construcédo até aos dias de hoje, salientando

0s marcos historicos.
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Ainda no segundo capitulo sdo descritas as principais ativardes da fabrica AbrP e 0
organograma da mesma. No terceiro capitulo é explicado o processo de fabrico que
constitui a producéo do travao de tambor, desde o inicio do processo de fabrico até a sua
expedicdo. Outro ponto importante na descri¢do do processo séo os fluxos de producéo e
a forma interligada como cada setor transforma as matérias-primas. Durante o processo é
também explicada qual é a ordem de producéo nos respetivos setores.

O quarto capitulo aborda a componente tedrica explorada diariamente pelo
departamento de qualidade da fabrica de Abrantes.

O quinto capitulo inicia-se com uma pequena introducdo sobre a forma como na
fabrica AbrP sdo feitas as medicbes de cada componente produzido. E utilizado o
Software Q-Das como ferramenta essencial para aferir a qualidade dos componentes
produzidos. Em situacdes de producdo em tempo real, quando existe alguma nao
conformidade ou problema nos componentes produzidos, é possivel, através do Q-Das,
saber quais as carateristicas que se encontram fora de especificagdo. E possivel ainda
saber o seu historico de producdo até ao momento da detecdo do problema, e, desta forma,
efetuar as devidas correcdes nas diferentes linhas de producéo.

O sexto capitulo aborda uma parte de grande importancia em todo o processo de
fabrico, isto e 0 modo como, o software Q-Das comunica com a CNC’s de medicdo 3D
para que de uma forma precisa sejam efetuadas as medicdes de componentes. Este tipo
de tecnologia tem como funcdo verificar as leituras de todas maquinas existentes nas
linhas de montagem. E ainda descrita a forma como a alteracio do processo de fabrico
foi realizada devido a informacéo obtida pela CNC de medicdo 3D enviada para o Q-Das.

No sétimo capitulo sdo referidas e explicadas as tarefas realizadas no estagio de
mestrado, tais como reunides, realizacdo de extratos dos custos da producdo em Sap e a
participacdo na auditoria externa.

No oitavo capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido
durante o estagio, onde sdo demonstrados os pontos mais importantes das tarefas
realizadas. Sdo também descritas as dificuldades sentidas ao longo do estagio e sera feito
um balango do mesmo.

Esta organizagdo na estrutura do relatério tem como objetivo apresentar toda a
evolugéo do trabalho realizado, assim como os conhecimentos adquiridos e a forma como
estes foram colocados em prética na resolucdo dos problemas que diariamente eram

apresentados.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA

Com 110 anos de existéncia, a Hitachi é, atualmente uma empresa de referéncia
mundial. Esta esta presente em quatro continentes e 140 paises, desde a Europa, a Asia,
Ameérica do Norte e América do Sul, € uma das maiores empresas mundiais no sector da
eletronica, semicondutores e centrais de energia. A nivel automovel, a Hitachi produz
também maéquinas industriais, maquinas pesadas (escavadoras, camifes) e componentes
automoveis, a nivel informatico faz consultadoria e cria software de tecnologias da
informacao.

A empresa conta com mais de 295,500 mil colaboradores espalhados por todo o
mundo. No que toca a Portugal, a Hitachi tem escritdrios de consultadoria em Lisboa e

uma unidade fabril em Abrantes [1].

HITACHI

Inspire the Next
® Hitachi Astemo

Figura 1 - Logotipo Hitachi Astemo [1]

2.1. Hitachi Astemo Portugal

Figura 2 - InstalacOes fabrica de Abrantes [2]
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Contando com uma vasta historia, a fabrica de travdes de Abrantes foi criada em
1981 com a constituigdo da Bendix Portuguesa. Posteriormente, inicia-se a construcéo da
unidade fabril em Abrantes, que terd a duracdo de um ano, e em 1982 tem inicio a
producdo de travdes, sendo o primeiro cliente a Renault.

Dois anos volvidos, em 1894, celebra-se o fabrico do travdo numero 1 “Milhdo” e
N0 Mesmo ano ocorre a primeira entrega de trav0es para a Peugeot (PSA).

O aumento da procura de travfes a tambor valorizou a fabrica e todo o processo de
fabrico, desta forma, novas empresas despertaram interesse em adquirir este tipo de
produtos.

Em 1993 da-se a aquisi¢do da unidade pela Allied signal Automotive Portugal e
para poder corresponder as exigéncias dos seus clientes, assim como acompanhar a
evolucdo do setor automdvel, houve a necessidade de ampliar a fabrica. Com uma area
total de 50000 m?, o edificio corresponde a 10508 m? distribuidos por diferentes partes.
Sendo o foco da fabrica a producdo, a area de producdo corresponde a 68% da area
edificada e a restante area esta distribuida em &reas mais pequenas, correspondendo 20%
a armazém, 5% a escritdrios e 7% ao apoio a producao.

Para acompanhar a evoluc¢do do setor automovel é necessario estar na vanguarda da
evolugéo, dessa forma em 1995 iniciou-se a maquinacao do cilindro de roda. O trabalho
desenvolvido pela Allied signal Automotive Portugal, desperta a aten¢do das maiores
empresas mundiais que representam o setor automovel, nomeadamente a Bosch [2].

Em 1996, a unidade fabril de Abrantes passa a pertencer ao Grupo Bosch, iniciando
uma nova etapa na producdo dos travGes. Para satisfazer os mais exigentes critérios de
qualidade, em 1997 ocorre a implementacdo da norma 1SO 9002, QS9000 e VDA 6,1. A
aplicacdo das normas no processo de fabrico garante aos clientes uma maior satisfacdo e
seguranca na qualidade do produto que estdo a comprar.

Fruto do trabalho desenvolvido por todos os trabalhadores, em 1999 atinge-se um
marco historico para a fabrica de Abrantes e para a Bosch registando-se a producgdo do
travao numero “30 Milhdes”.

Um ano mais tarde, em 2000, a fabrica torna-se lider na producdo de travdes de
tambor resultado do excelente trabalho desenvolvido e o Grupo Bosch decide distribuir
parte da producédo da fabrica em Abrantes por outras fabricas do Grupo Bosch, situadas

na Alemanha, Franca e Espanha.
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Em 2001, a Toyota confia um dos componentes mais importantes dos seus carros
ao Grupo Bosch, e ocorre a homologacéo de travdes para a Toyota sendo efetuadas as
primeiras entregas. [2].

O Ano de 2002 foi um ano especial para todos os colaboradores, a fabrica de
Abrantes, Bosch comemorou o seu 20° aniversario contando ja& com uma historia repleta
de sucessos e a construgéo de bases que sustentam a qualidade e evolugéo dos travdes de
tambor.

De modo a poder continuar a apresentar resultados competitivos, considerou-se
importante obter certificagcdes que comprovassem a qualidade dos travfes produzidos e
em 2003 é obtida a certificacdo ISO-TS 16949 e 14001, certificacdo de relevo no mundo
automovel [2].

Como prova da confianga nos travdes produzidos, mais um cliente quis adquirir 0s
travdes produzidos na fabrica de Abrantes e iniciaram-se as entregas para a Fiat.

Ao longo dos anos, cada vez mais marcas de automoveis reconhecem a mais-valia
dos travoes de tambor, e em 2004 a fabrica decide inovar comegando a produzir um novo
modelo de travdes “drum-in-hat” fabricado para a Toyota, abrindo assim um novo
paradigma no fabrico de travGes, que suscita o interesse de mais marcas automaéveis. Em
2005 a Suzuki encomenda os seus travOes a fabrica de Abrantes e da-se o inicio das
entregas a todo o Grupo TPCA, constituidos pelos fabricantes da Toyota, Peugeot e
Citroen [2].

Adaptando-se aos tempos e a exigéncia do setor automaével, em 2007, a Fabrica da
Robert Bosch comemorou 25 anos de existéncia em Alferrarede, Abrantes, e a cerimonia
contou com a presenca simbélica do general Ramalho Eanes que, enquanto presidente da
Republica, inaugurou em 1982 as instalacdes desta unidade fabril. Um quarto de século
de existéncia traduzido no aumento da capacidade produtiva, na fidelizacdo de
fornecedores e clientes e na qualidade do produto final.

Pioneira na fabricacdo de travGes de tambor para o sector automovel, a Robert
Bosch comemorou também nesse ano um numero recorde de producdo — 55 milhdes de
travdes, o que da uma média de 12 mil travBes produzidos por dia.

Com esse proposito, em 2009, a fabrica de Abrantes é certificada com as mais
exigentes normas do setor automoével, a norma ISO-TS 16949 e ISO-TS 14001. Neste
mesmo ano iniciou-se a producdo de cilindros de roda de aluminio substituindo o cilindro
de ferro. Em 2011 a fabrica de Abrantes participou nas comemorag@es dos 125 anos do
Grupo Bosch[2].
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No ano seguinte, em 2012, ocurreram varios acontecimentos, comemorou-se 0
trigésimo aniversario da fabrica de Abrantes e o fabrico do travao namero “60 milhdes”.
Estes sdo feitos que encheram de orgulho todos os colaboradores da fabrica, contudo o
grupo Bosch decidiu vender a sua posic¢ao de mercado do fabrico de travdes de tambor a
empresa Chassis Brakes International, com sede em Eindhoven, na Holanda, lider em
solucdes de seguranca automovel e uma das trés maiores empresas do mundo no fabrico
de travdes e seus componentes.

A Chassis Brakes opera em 12 instala¢des de fabrico de Gltima geragéo e possui 11
centros de engenharia e escritorios de vendas na Europa, Asia, india, América do Norte
e América do Sul. A empresa em 2012 conta com cerca de 5.500 funcionarios em todo o
mundo [3].

Dois anos mais tarde, em 2014, efetua-se a alteracdo da designacéo social para CBI-
Chassis Brakes International Portugal S.A. Ainda no mesmo ano ocorre um dos recordes
mais importante para a estabilidade e credibilidade de qualquer fabrica: é atingido o
recorde de dois anos sem acidentes de trabalho, depois de varios anos de formacao e
investimento em novos equipamentos para aumentar a seguranca e a fiabilidade dos
postos de trabalho [3].

Em 2017 a fabrica de Abrantes volta a viver mais uma etapa importante da sua vida
celebrando o seu 35° aniversario. Apesar de ter passado por varios acionistas, continua a
acompanhar a evolugdo na seguranca automaével e a preparar-se para um novo futuro que
viria a acontecer dois anos mais tarde, em 2019, quando a empresa Chassis Brakes
Internacional vende a sua posicdo a Hitachi Automotive Systems, Ltd, uma empresa da
Keihin Corporation, a Showa Corporation e a Nissin Kogyo Co, Ltd. Esta integracdo
conduziu a um novo sistema integrado de geréncia na empresa em 2021, fortalecendo o
desenvolvimento global e a distribuicdo de solugbes de mobilidade mais competitivas
para 0 novo grupo, nomeado, Hitachi Astemo [1].

A Hitachi Astemo tem o objetivo de tornar o mundo um lugar melhor, oferecendo
solugBes de mobilidade mais sustentaveis do ponto de vista ambiental, com maior
seguranca e conforto, permitindo que a empresa responda de uma forma mais competitiva
as condigdes deste mercado em constante mudanga.

O nome "Astemo" alinha- se com a estratégia da empresa de "Fornecer uma vida



Configuracdo e Comunicag8o do Software Q-Das com Interfaces Fabris

de mobilidade segura, sustentavel e confortavel por meio de tecnologias que contribuem
para uma sociedade avancada e sustentavel.” Ao combinar as primeiras letras das palavras
“Tecnologias Sustentaveis Avangadas para Mobilidade”, “Astemo” descreve claramente

o valor que a empresa integrada pretende proporcionar [1].

2.2. Principais Atividades

As principais atividades da Fabrica de Abrantes (AbrP) sdo: fabrico e montagem de
travdes de tambor e dos seus componentes; fabrico de componentes do travao para as
fabricas do Grupo Hitachi Astemo para posterior montagem dos travdes, tendo como
objetivo garantir o fornecimento dos modelos de travfes fabricados para as oficinas
certificadas durante 10 anos; efetuar testes de garantias os travGes enviadas para
verificacdo de anomalias.

2.3. Organograma da Empresa

O organograma da fabrica AbrP, como apresentado na figura 3, é constituido pelo
diretor, subdividindo-se nas varias Areas Operacionais como: Qualidade, Engenharia,
Operacional onde esta incluida a Manutencao, Melhoria Continua, Recursos Humanos,
Financeira e Logistica, em que cada responsavel por um departamento reporta ao diretor.
Sendo que o diretor da fabrica AbrP reporta as ocorréncias da fabrica ao responsavel
Europeu da Hitachi Astemo.

A gestdo da Hitachi Astemo decorre de igual forma nas varias fabricas que o
Grupo detém na Europa.
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Regional Purchasing

A
BEZUIDENHOUT Europe

Plant Manager

H. BOTHA J. QUINAS A OLIVEIRA F. GRATESAC
Engineering BPS HR & HSE Finance

R. GASPAR
Purchasing

8. PERES H.BRONKHORST
Quality Operations

Figura 3 - Organograma fabrica de Abrantes [4]

Estas cinco areas operacionais constituem a producdo da fabrica AbrP, como é
possivel observar na figura 4 que representa a planta do edificio, onde cada setor exerce
a sua funcao na producdo de travGes de tambor, trabalhando 24 horas por dia, de segunda

a sexta-feira, conseguindo desta forma produzir treze mil travGes diarios.

ARMAZEM

D:I SEGMENTOS MONTAGEM
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0
m
=
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Figura 4 - Planta dos setores de produgdo [4]
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3. Processo de Fabrico do Travao de Tambor

Sempre que necessitamos de nos deslocar, um dos principais transportes que
utilizamos é o automovel. Para que as nossas viagens sejam seguras, cada marca de
automoveis desenvolve 0s seus equipamentos de seguranca, sendo que um dos mais
importantes, que tem sempre que existir, séo, os travoes.

No ramo automdvel existem dois tipos de travdes: os de disco e os de tambor.

Sempre que um condutor pressiona o pedal do travéo é acionado, no carro, o sistema
de travagem, sendo o 6leo dos travdes injetado nos cilindros. Com a pressao que o cilindro
exerce nos segmentos, estes abrem com a ajuda de uma mola, designada mola de
chamada, “encostam” no tambor ¢ a fric¢do dos segmentos faz com que o automodvel
trave.

Como qualquer material, os segmentos também sofrem desgaste e para 0 compensar
¢ utilizado um conjunto chamado “RAI”, composto por uma porca, um parafuso, uma
mola de manuten¢do, uma biela e um linguete que, a medida que os segmentos ficam
gastos, reajusta a distancia entre estes e o tambor, como é possivel visualizar no Anexo
A. Com este sistema, minimiza-se o tempo de resposta de travagem, de forma que nao se
sinta desgaste dos segmentos.

Depois da travagem, o cilindro descomprime e os segmentos voltam ao estado

original. Deste modo, o travéo fica pronto para ser novamente acionado.

3.1. Setores de Producéo

A figura 5 mostra as cinco areas operacionais de producdo da Fabrica AbrP e o
fluxo seguido na producdo de travdo de tambor.

Em termos de constitui¢do da fabrica possui 0s seguintes setores:

* Prensas;
» Segmentos;
« Magquinagdo de cilindros e Hidraulica;

» Bielas;

11
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 Montagem e Sub-Montagem;

« Armazém e expedicdo.

Packaging
Material
C—
— Stamping Comporjents
AfM l
: Shoe Producti
£ oe Production Hit
- DrumAssy
| — e iy goods
2
Components flow e i I s
Wheel Cylinder ¢ l
Finishes goods flow sy Mach. Wheel Cylinder Assy
Shipment

Figura 5 - Fluxo de producéo [4]

3.2. Descricao dos Setores de Producao

3.2.1. Prensas

Componentes produzidos:

« Pratos — Peca metalica com furacdo adequada a cada modelo de carro, onde

séo colocados todos os componentes para o funcionamento do travéo.

« Alavanca - Dispositivo de travagem acionado por um cabo de a¢o. Quando

se aciona o travdo de médo, a alavanca exerce forca nos segmentos para travar

0 carro utilizando as rodas traseiras, por norma quando o0 carro estd

imobilizado.

+ Placa Guia - Peca onde o cabo do travdo de mao é colocado. Guia o cabo até

a alavanca.

» Alma - Peca de metal concava com relevo numa das fases para encaixar a

12
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jante. A sua funcao é a de ligacao dos outros elementos do travdo, como molas
de chamada e manutencéo, cilindros ou bielas, para que possam acionar o
travao.

« Jante — Peca de formato retangular com onze furos ou com onze pontos de
relevo centrados que percorrem toda a peca para que seja acoplada a alma. Na

jante séo coladas as guarnigoes.

Jante Prato

| ¢
& 5 CRD Ty

Placa Guia Alma Alavanca

Figura 6 - Componentes produzidos no setor das Prensas [4].

O processo de fabrico dos componentes do travao de tambor comeca no setor das
Prensas. A chapa € a Unica e principal matéria-prima que chega em rolos vindos de
fornecedor externo. Esses rolos sdo colocados no armazém das prensas. Por questdes de
logistica e custos, 0 armazém e a linha de producéo das prensas encontram-se lado a lado,
tornando mais pratica e rapida a colocacao dos rolos de chapa na linha de montagem.

Cada rolo de chapa vem cortado pelo fornecedor de chapa a medida de cada tipo de
referéncia de pratos, alavancas, placas guia, almas e jantes, para evitar desperdicios de
chapa.

Conforme ilustrado na figura 7, para a estampagem de cada peca Sdo necessarias
5 prensas para 0s pratos e 4 prensas para estampar 0S componentes (prensas para as
alavancas, jantes almas, placas guias).

No que diz respeito aos pratos e as placas guia, cada prensa representa uma etapa
no corte da chapa. Usando 400 T, a primeira prensa, faz o primeiro corte na chapa obtendo
o primeiro “desenho” do prato, comegando a adquirir a primeira forma do didmetro e as
primeiras concavidades.

A segunda prensa utiliza as mesmas 400 T de forga de modo que o prato ganhe a

sua forma real, tendo as suas concavidades completamente definidas.

13
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Na terceira prensa sao usadas 600 T para moldar o prato. Desta forma é possivel
finalizar o acabamento, a flex&o aba e das concavidades e, ainda, a estampagem final. Em
termos de formato final, ao sair da terceira prensa, 0 prato apresenta-se quase acabado e
sem excesso de matéria, sendo entdo necessario realizar a furacdo do prato de acordo com
as carateristicas e especificacdo de cada modelo de cada serie de travdo. Para tal, o prato
passa para a quarta prensa que utiliza 100 T e onde s&o efetuados os furos do prato.

A quinta prensa recorre a 50 T e é nela que séo feitos os rebites do prato,
finalizando o processo da estampagem do mesmo.

No proximo passo, o prato é enviado para um fornecedor externo para ser pintado.

Relativamente a estampagem das almas, jantes, placas guia e alavancas, sdo
utilizadas 4 prensas. Estas pegas, que necessitam de menos trabalho em termos de corte
nas prensas, como demonstrado na figura 7, comecam a ser transformadas na prensa seis
e sete onde ocorre o primeiro corte das chapas que da forma as mesmas. Esta forma é
visivel mesmo sem qualquer tipo de furacéo.

Nas seguintes prensas, numero oito e nove, ocorre a furagdo das pegas, sendo a
prensa oito a que da a peca os primeiros relevos embora depois de sair desta ainda se
verifiquem rebarbas, isto €, a peca ainda necessita passar para a prensa nove para obter o
seu aspeto final, sem rebarbas ou qualquer tipo de excesso de matéria nos furos ou nas
arestas das pecas.

Os componentes, como ndo necessitam de concavidades como os pratos, tornam

0 processo de estampagem mais rapido, em comparagdo com a estampagem dos pratos.

Press Shop Process Description

Back Plag.-
Stampin
line )
[
Components
cuttingl|
| 1/

N

BACK PLATE STAMPING LINE
@ 400T press; Blanking + 1=t draw. ooe {. \ oy’ Eﬁ‘ m
@& 400T press; 27 draw. \., \\.. = k\.. 3 .M
o B00T press; tim + flange bending + final stamping.
o 100T press; holes punching.
o 50T press; riveting.

COMPONENTS CUTTING [ @D ‘\ HAND BRAKE LEVER
@ 300T press S BENDING ©
@) 250T press @) 160T Bliss press =

T o \ @ 160T ME press \

Figura 7 - Fluxo de producéo das Prensas [4]
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3.2.2. Segmentos

O setor dos segmentos representa o segundo sector de producdo na fabrica AbrP,
sendo um dos componentes mais importantes na composi¢do do travao de tambor.
Recorrendo a uma linguagem mais comum, 0s segmentos sdo os “calgos” dos
travoes, e estdo sujeitos a grande desgaste e condi¢cdes adversas.

Os segmentos sdo compostos pela juncdo de uma alma, uma jante e uma guarnicao.

Shoes Process Description

Process Direction

UNLINED SHOE LINED SHOE
- Welding - welding web and rim - Degreasing - washing of unlined shoe

- Forming - forming the unlined shoe
- Punching - cutting and drilling of unlined shoe
- Shotblasting - rim surface preparation

;;;;;;;;

- Glue Coating - glue aplication in unlined shoe
- Induction - unlined shoe and lining gluing

- Grinding - grinding of lined shoe (radius)

X ; R ; . - Lining with glue - glue aplication in the lining
- Crimping Process - crimping web and rim
- Supermarket of lining with glue

- Aftermarket Process
- Supermarket of lined shoe

06 0000
00 00000

Figura 8 - Fluxo de producdo dos Segmentos [4]

Produtos produzidos:

e Segmentos Nus - Designam-se segmentos nus, como apresentado na figura
9, todos o0s segmentos que ndo tém uma guarnicao colada. Existem dois tipos
de fabrico de segmentos na fabrica AbrP: Os Segmentos em que a alma é

soldada por inducéo a jante e os segmentos em que a alma é cravada na jante.

e Segmentos Colados — Chamam-se segmentos colados, como representado na
figura 9, a todo o segmento que depois de a alma ser acoplada a jante, leva

um tratamento a base de cola para que sejam coladas as guarnicoes.

15



Configuracdo e Comunicacdo do Software Q-Das com Interfaces Fabris

e Guarnigdes — Componente do travdo que entra em contacto com o tambor,

causando fricgdo no tambor com a finalidade de fazer travar o carro.

Guarnigio

!

SN

t

Segmento Colado

t

Segmento Nu

Figura 9 - Componentes produzidos no setor dos Segmentos [4]

Como todos os processos na fabrica de Abrantes (AbrP) dependem uns dos outros,
0s segmentos ndo sao excecao, este € 0 segundo processo de producdo e pela organizagéo
do processo de fabrico, recebe as pecas que sdo estampadas nas prensas, sendo elas as
jantes e as almas.

Como se encontra representado na figura 8, o processo de fabrico dos segmentos é
constituido por nove etapas, sendo que existem trés linhas de fabrico de segmentos em
que na linha um e dois, representadas na figura 8 por FL4 e FL1 (Fluxo Linha 1 e Fluxo
Linha 4), os segmentos sdo soldados, enquanto na terceira linha de producdo
FL2 (Fluxo Linha 2), também representada na mesma figura 8, se identifica o inicio da
producdo dos segmentos por cravacao.

Embora inicialmente se utilizem processos diferentes de producdo dos segmentos,
a FL2 (Fluxo Linha 2) apenas altera a forma como séo acopladas as jantes com as almas,
pois na fase inicial do processo, esta ndo executa a soldadura mas sim faz a cravacao da
jante com as almas, sendo o resultado final sempre o de acoplar as almas as jantes.

Como foi anteriormente referido, so inicialmente é que o processo de fabrico dos
segmentos é diferente na FL2, a partir do segundo passo do processo todas as linhas

funcionam de igual forma.
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Nas linhas um e quatro é soldada a jante com a alma. A jante é um componente de
formato retangular que contém 11 relevos centrados ao logo desta. Estes relevos sdo os
pontos onde os elétrodos efetuam a descarga de corrente e, no mesmo instante, a alma
junta-se a jante tendo como resultado um segmento n.

No segundo passo da linha um e quatro existe uma prensa que da a forma céncava
ao segmento. Depois da soldadura, o segmento ndo tem exatamente a forma concava,
sendo necessario estampar 0s segmentos e obter a forma céncava para que a guarnicdo
seja colada de forma correta.

Chegado o terceiro ponto da linha um e quatro, cada segmento é perfurado e cortado
de forma a se poder colocar posteriormente 0os outros componentes do travao. Nesta fase
sdo também retirados os restos de matéria resultantes dos processos anteriores.

Em seguida, no gquarto ponto, cada segmento € sujeito a um jato de granalha com
vista a limpeza desse segmento e a criacdo de uma camada rugosa para aplicacdo futura
da cola.

No quinto ponto da producdo dos segmentos, estes sdo lavados a fim de retirar a
gordura e deixados a secar para que estejam prontos para o0 proximo passo, representado
como ponto seis na figura 8, onde ocorre a aplicacdo de cola nos segmentos. Para tal
recorre-se a um forno com temperatura compreendida entre 0s 60° e os 80° Celsius onde,
na sua base, se encontra a cola que ira colar os segmentos e que oscila entre os 10° e 0s
14° Celsius. Neste processo, 0s segmentos sao mergulhados no forno até a sua base onde
permanecem imersos na cola durante cerca de um minuto (temperatura de 10° a 14°
Celsius) subindo, em seguida, pelo forno de forma rotativa (temperatura de 60° a 80°
Celsius), garantindo assim a aplicacao correta da cola para que as guarni¢des adiram de
forma adequada.

O ponto 7, ilustrado na figura 8, representa 0 momento em que as guarni¢fes séo
coladas aos segmentos. Cada série de segmentos tem uma forma e essa forma tem um
circuito de anodos que é aplicada uma tensdo de 7kV. Em primeiro lugar sdo colocadas
as guarnicgdes, j& com a cola aplicada no ponto 9 da producdo, e, de seguida, na mesma
forma junto as guarnicdes, séo colocados os segmentos. Devido a aplicacdo da tensdo de
7kV, é gerado o calor necessario para a colagem entre 0s segmentos e as guarnicoes.

Por fim, chega-se ao oitavo e Ultimo passo, representado na figura 8 da produgéo

dos segmentos, chegando como duas pecas separadas de metal e passando pelos varios
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processos de transformacao, os segmentos ficam prontos para montar nos pratos assim
que forem retificados. A retificadora tem como funcéo verificar a espessura da guarnigdo
e deste modo fica garantido que a espessura das guarni¢fes se apresenta dentro dos
parametros exigidos pelas normas ISO 9001 e IATF 16949.

Deve-se notar que apesar de ndo ser oficialmente um lugar de armazém, verificar-
se zonas especificas, como ilustra a figura 8 com a letra “A” ¢ “B”, para guardar cada
componente antes de ser transformado.

Como exemplo, os pontos Aftermarket (AF) “supermercado de guarni¢des” (A) e
“supermercado segmentos” (B) sdo os locais onde ¢ colocado cada produto antes de ser

levado para outro processo.

3.2.3. Maquinacéao de Cilindros

Este setor € o responsavel pelo fabrico de cilindros, componente este que
desempenha um papel fundamental na estrutura e funcionamento do travao pois sem ele
ndo seria possivel travar, como foi explicado no inicio deste capitulo.

Para fabricar este componente sdo necessarios dois tipos de processos chamados de
maquinacdo de cilindro (Maquina¢do) e montagem do cilindro (Hidraulica). Estes nomes
sdo aplicados devido ao tipo de trabalho que cada parte deste setor desenvolve, sendo
estas designacdes adotadas para facilitar a explicagdo do processo.

Note-se que em todo o processo de fabrico dos cilindros, desde a barra até o fim de

toda a maquinacao sdo sempre utilizadas CNC’s.

WC Machining Ffrocess Description
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Figura 10 - Fluxo de producéo da Maquinacéo [4]
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Produtos produzidos:

Cilindros com os seguintes diametros.

@ 17,5 mm;
e @19 mm;
s 20,6 mm;
e @22mm.

Para se poder obter os cilindros com os didmetros acima mencionados sao
necessarias barras de aluminio.

Comprado num fornecedor externo, o aluminio chega a fabrica (AbrP) de acordo
com as medidas solicitadas para ser cortado nas 3 CNC’s. E de salientar que, para que
ndo exista desperdicio, todas as barras que chegam a fabrica sdo cortadas previamente
pelo fornecedor.

Apos o corte da barra de aluminio, como esta ainda apresenta limalhas, encontra-se
um aspirador a saida de cada CNC que, para além de aspirar a peca cortada, também tem
como funcéo aspirar as limalhas que ficam no tapete da CNC para ndo danificar a
maquina.

Como se pode observar na figura 10, as linhas azuis e laranja indicam o percurso
que as pecas percorrem depois de cortadas, através de um tapete rolante com a largura
das mesmas, que as faz chegar a cada Chiron.

Ao chegar a Chiron 7, 5, e 3, a barra de aluminio é cortada para obter o comprimento

de cada cilindro. A figura 11 ilustra a forma de um cilindro antes de ser maquinado.

Figura 11 - Cilindro antes de maquinado

O processo de maquinacao dos cilindros € um processo relativamente célere.
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O cilindro é colocado nas Chiron 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, através de um robd, onde os furos
sdo efetuados. Todos os cilindros produzidos sdo constituidos por trés tipos de furos,
designados por M10, M7 e M6.

Esta designacdo identifica o tipo de funcdo que esse furo do cilindro ird
desempenhar. Assim sendo, o furo M10 tem como funcéo permitir a entrada do 6leo dos
travdes; o furo M7 tem como fungdo “sangrar” o ar que se encontra dentro do cilindro no
momento em que o Gleo dos travdes entra através do furo M10. Depois de todo o ar sair
de dentro do cilindro, é verificado que o Oleo dos travbes do automdvel esta
completamente selado, sem nenhum tipo de matéria ou componente que prejudique o
mesmo. E, finalmente, o furo M6 utiliza-se para fixar o cilindro ao prato do travao.

Dependendo de cada modelo de cilindro, sdo adicionados mais furos que servem

de suporte ao cilindro no prato e, de seguida, o cilindro é lavado com jatos agua.

=

Figura 12- Cilindro depois de maquinado [4]

3.2.4. Hidraulica — Montagem de Cilindros

Depois de maquinados, os cilindros chegam a proxima etapa do processo de fabrico.
Nesta fase, ja se pode afirmar que o processo de maquinacdo deu “corpo” ao cilindro,
contudo, para estar devidamente funcional, falta montar o cilindro com os componentes

especificos para que este possa atuar no travao de tambor.
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Clean Room to assembly the WC
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Figura 13 - Fluxo de produgao da Hidraulica [4]

Produto produzido:

e Montagem de Cilindros.

Componentes montados no cilindro:

Pistons;
Mola;

Vedantes;

Tampas nos furos.

Este setor de producdo tem exigéncias diferentes em comparacdo com todos 0s
outros setores da fabrica AbrP devido ao tipo de trabalho que nele é realizado. Toda a
area da Hidraulica é fechada, como ilustra 0 Anexo B, com temperatura controlada e os
operadores tém que estar de bata, touca e luvas apropriadas para que ndo haja
contaminacdo dos cilindros por nenhum elemento alheio durante o seu processo de
fabrico. A hidraulica é constituida por 4 linhas de montagem, em que trés delas séo
automaticas e uma é manual. Também € possivel encontrar uma zona de lavagem por
onde os cilindros entram, como é ilustrado na figura 13.

E de referir que, em termos de montagem dos cilindros, o processo manual segue
0S Mesmos passos que 0 processo automatico.

Depois de terminado o processo de maquinacdo dos cilindros, estes sao
transportados para a hidraulica onde sdo colocados numa maquina que os lava com agua
sobre pressdo, para garantir que os cilindros ndo tenham qualquer tipo de matéria

indesejada, sendo posteriormente deixados a secar em cestos de metal.
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Todos os componentes utilizados no fabrico dos cilindros séo lavados para néo
contaminarem o fabrico dos mesmos.

Apbs a secagem dos cilindros, pistons e borrachas, inicia-se o processo de
montagem. No primeiro passo, o cilindro é colocado num suporte metélico para lhe ser
inserido um vedante liquido e, em seguida, é colocado um dos pistons. Antes da colocacao
do piston no cilindro, é inserida uma argola de borracha no piston, que tem a funcéo de
evitar o desgaste do cilindro e do piston e também de garantir que o 6leo circule na folga
que existe entre o cilindro e o piston.

O cilindro é colocado numa calha para que o operador seguinte coloque uma mola,
sendo que esta mola encaixa numa concavidade que est4 no centro do piston e logo
depois, 0 mesmo operador coloca o outro piston.

Para conter a fuga de Gleo, é colocado em cada extremidade um capuchum, isto é
uma borracha maleavel que se localiza em cada lado do diametro do cilindro.

Por fim, para terminar este processo, € injetado ar comprimido no furo onde sera
colocado o tubo do 6leo dos travdes e verificado se existem fugas. Apo6s comprovado que
o cilindro esta a funcionar corretamente, sao colocadas duas tampas para vedar o cilindro.

Na figura 14, é possivel observar um exemplo de cilindro ja concluido.

Figura 14 - Exemplo de um cilindro montado [4]

3.2.5. Maquinacao de Bielas

A Magquinacdo de Bielas representa o quarto setor da fabrica AbrP e encontra-se
situada no antigo cais de carga e descarga de materias-primas e componentes. Este setor
foi adicionado a linha de producéo da fabrica AbrP devido ao aumento de producéo de
traves de tambor. Devido a falta de espacgo junto do setor da maquinacdo de bielas foi

necessario colocar uma CNC fora do espago do mesmo.
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O setor da maquinacdo de bielas é constituido por 4 CNC’s responsaveis por
“tratar” as bielas que chegam do fornecedor em bruto.

Note-se que durante a explicacdo deste setor e, para facilitar a compreensdo do
processo, a descricdo das bielas sera feita de acordo com o seu diametro, ou seja, as bielas
de didmetro @ 8 sdo designadas bielas de 8, enquanto as bielas de diametro @ 9 seréo

designadas de bielas de 9.

Strut Machining Area

Figura 15 - Fluxo de produgdo da maquinacdo de Bielas [4]

Produto produzido:

e Bielas.

Componentes montados
e Bielas de @ 8 Polegadas;
e Bielas de @ 9 Polegadas.

Como referido na descri¢do do funcionamento do travdo de tambor, as bielas séo
parte constituinte do conjunto RAI (parafuso, porca, linguete, lamina e bi-lamina),
conjunto este que auto ajusta a distancia dos segmentos e do tambor.

Na fabrica AbrP, cada biela é utilizada de acordo com o modelo de travéo, por este
motivo as bielas de 8 e as bielas de 9 tém diferentes tipos de utilizacdo.

As bielas de 8 apresentam uma particularidade relativamente as bielas de 9, estas
tém diferentes apoios nos segmentos consoante o lado do travdo no carro, como tal,

existem bielas de 8 para o travédo esquerdo e para o travao direito.
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Como demonstra a figura 15, cada uma das bielas tem uma CNC adequada, assim
sendo, as bielas de 8 sdo maquinadas nas CNC’s com os nomes “Macri” ¢ “Posalux”,
enquanto as bielas de 9 s3o maquinadas nas CNC's “Stama” e “Somex”.

Chegadas do fornecedor, cada biela é encaminhada para as respetivas CNC’s
consoante o seu diametro.

As bielas que chegam a fabrica ndo se encontram dentro das especificag¢fes exigidas
por cada marca de automoveis, sendo necessario serem trabalhadas. Este processo inicia-
se apos ser efetuada a distribuicdo das bielas por cada uma das CNC'’s.

Nas CNC'’s “Macri” e “Posalux”, o operador coloca cada biela de 8 num tapete e,
quando o sensor de presenca deteta a biela, um brago robético agarra-a colocando-a no
molde da CNC. Dentro da CNC, a biela é maquinada para obter todas as dimensdes de
acordo com as exigéncias de cada marca. E importante garantir que os “picots”, relevos
de forma cilindrica colocados nas faces laterais das bielas, tém a cota correta para que a
lamina e a bi-ldamina possam ser cravadas.

Os “picots” sdo exclusivos das bielas de 8 mm de didametro, como denota a figura
16. A biela de 9 mm tem dois furos laterais em cada face onde séo cravadas a lamina e a
bi-lamina. Junto ao encaixe da biela de 9 nos segmentos, é possivel ver dois furos onde €
colocada a mola de manutencéo.

Depois de todo o processo concluido, as bielas sdo transportadas para junto do setor

da montagem para lhes ser colocado o linguete.

Figura 16 - Bielas maquinadas [4]
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3.2.6. Montagem

Por fim, chega-se ao Ultimo setor de producéo da fabrica AbrP: a Montagem. Este
¢ 0 setor onde todos os componentes chegam para a montagem final do travao.

Existem varias séries de travdes que sdo distribuidas pelas duas linhas de
montagem, sendo ambas muito semelhantes no que toca ao processo de montagem dos
travdes. Em cada linha de montagem é possivel montar todo o tipo de travdes fabricados,
contudo, por uma questdo de gestdo, cada linha estd mais dedicada a montagem de

determinadas séries de travoes.

LINHA 1

Produto produzido:

» Travoes.

Séries de travdes montados:

e JO2:
« B0/ Jaso.

Figura 17 - Fluxo de producéo Linha 1 [4]

A linha 1 assegura a montagem dos travdes da série J 92 e BO/Jaso, sendo estas as
duas séries mais produzidas na fabrica AbrP.

Todos os componentes produzidos na fabrica ou vindos de fornecedores externos
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que integram o travdo, sdo montados de forma sequencial e paletizada, significa isto que
a linha 1 esta desenha para montar 0 maximo de travBes no menor tempo que cada
maquina e cada robd permite.

Tudo tem inicio no passo 1 no qual, com a introducéo dos pratos, o pino da alavanca
é colocado manualmente no prato antes de este ser introduzido num tapete com um
suporte vertical préprio. Mais a frente outro operador introduz o cilindro noutro tapete
com um suporte proprio para o cilindro.

Em seguida, no passo 2, um rob6 aparafusa o cilindro no prato, pois estes chegam
de modo a que sejam facilmente aparafusados. Posteriormente, no passo 3, outro robd
coloca no tapete o prato ja com o cilindro aparafusado (prato + cilindro) para que neste
seja colocada uma massa onde irdo assentar os segmentos. Chegando ao passo 4, é
efetuado e acoplado um rebite na alavanca onde ira ficar o cabo do travdo de mao. Depois,
a alavanca é cravada ao segmento. Todo este processo é automatico e efetuado por robos.

No 5° passo da linha 1 de montagem, um robd introduz o segundo segmento na
linha de montagem e decorre entdo a colocacdo manual do conjunto biela com o0s
segmentos, sendo que 0s pratos irdo receber no passo 6 a montagem manual dos conjuntos
biela mais segmentos.

Para que aconteca o ajuste dos segmentos ao tambor devido ao seu desgaste com o
decorrer da utilizacdo, € necessario adicionar as molas de manutencdo e as molas de
chamada. Este processo é feito em separado para garantir a perfeita colocacdo das molas,
sendo estes passo representados na figura 17 pelos nimeros 7 e 8.

Devido a sua especificacdo, 0s processos 5, 6, 7 e 8 sdo efetuados pelo operador,
sendo esta a parte correspondente ao processo manual.

Efetuado automaticamente e recorrendo a ajuda de robds, depois de todos os
componentes estarem montados, é necessario que estejam devidamente colocados e
centrados de acordo com o didmetro do travdo. Por este motivo é efetuado um pré-ajuste
denominado de pré-diametro. Todavia para garantir que nenhum componente esté fora do
seu lugar, é efetuada uma nova confirmacdo, chamada de ajuste final do diametro. Este
processo de verificagdo caracteriza os passos 9 e 10, e é fundamental, pois se o travdo ndo
estiver devidamente centrado ndo existe travagem.

No passo 11, um rob0 testa a presenca de todos os componentes do travao e verifica
se estes estdo a funcionar como é devido. Caso o travdo ndo esteja a funcionar

corretamente e seja rejeitado, serd encaminhado para outro tapete, saindo assim da linha
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de montagem. Posteriormente, no passo 12, é colocada a referéncia no prato com o dia e
ano em que foi produzido.

Por altimo, no 13° passo, um operador verifica, mais uma vez, que todo o travao
estd conforme a especificacdo exigida por cada marca, sendo embalado de seguida.

Note-se que a 12 linha de montagem tem uma particularidade em relacéo a linha 2,
isto porque junto do passo 4 (onde é acoplado um rebite na alavanca) existe a cravagdo
das bielas com as laminas e bi-laminas.

Neste processo o operador introduz a biela num molde juntamente com a lamina,
bi-ldamina e o linguete, seguidamente, 0 molde com os componentes é transportado por
um tapete rolante para a biela ser travada.

Este € um processo que distingue a linha 1 da linha 2, que sera explicada de seguida.

LINHA 2

Para poder fazer face ao elevado nimero de encomendas de travBes de tambor,
houve a necessidade de criar mais uma linha de montagem para corresponder as
especificacbes de montagem que cada série de travfes necessita, designando-se esta de
linha 2. Porém pode dizer-se que os principais processos de montagem sdo semelhantes

aos efetuados na linha 1.

———

- el HUE BER

26536 6666 6 0 Go=l

Figura 18 - Fluxo de producéo Linha [4]
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Produto produzido:

e Travoes.

Série de travdoes montados:

e X98;

e H79:

o AY4;

e A9

e JASO:;
e F3M;

e CMFB;
e BJA “8”;
e BJA “9”,

A linha 2 é dedicada a montagem dos travdes das séries X98, H79, A94, A9, JASO,
F3M, CMFB, BJA “8” ¢ BJA “9”. Tendo em conta a grande variedade de travGes para
montagem foi necessario adaptar a linha 2 com uma gama de moldes especificos, de
acordo com os travdes que sao montados. Os moldes dos travGes encontram-se junto a
zona de embalagem para ndo perturbar a producao.

Em termos de ordem do processo de montagem, a linha 2 € semelhante a linha 1,
mas existem mais controlos visuais e de presenca em comparacdo com a linha 1.

De acordo com o indicado na figura 18, o inicio da montagem encontra-se no
posicionamento do pino no furo do prato onde entra o cabo do travao de méo, sendo este
temporariamente armazenado numa palete (passo 1.1) para que seja transportado para o
passo 2 em que o prato é colocado num tapete com um suporte vertical e transportado até
ao passo 3, onde, com a ajuda de um robd vertical, se faz o alinhamento do pino colocado
no furo do cabo do travdo de méo. O tapete rolante leva o prato até ao passo 4 para que
seja colocada no prato uma massa onde irdo assentar 0s segmentos. De seguida, é efetuado
o controlo de presenca da massa no prato. Note-se que esta parte do processo é bastante
rapida apesar do elevado nimero de etapas nele incluidas.

Na etapa 6, como o evidenciado na figura 18, ocorre a introducdo do cilindro por
um operador noutro tapete com um suporte proprio para o cilindroEste é colocado no furo

correspondente do prato, mas ndo € aparafusado de forma automatica é colocada a placa
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guia. Na etapa 7 ocorre 0 posicionamento dos componentes ja montados no travado
(cilindro e placa guia).

Em seguida, na etapa 8, como ilustra a figura 18, ocorre o posicionamento manual
na alavanca e ¢ efetuada a cravacao no segmento da alavanca do travdo de mao, iniciando-
se a revisdo e controlo visual da cravacao da alavanca no segmento, juntamente com a
verificagdo do movimento livre da alavanca. Estas etapas correspondem aos passos 8.1,
8.2 e 8.3 da figura 18 da linha 2.

Na etapa 9, como indica a figura 18, ocorre a introducdo de outro segmento
denominado de comprimi na linha de montagem. Este segmento é colocado num tapete
paralelo a linha de montagem, em que no seu término existe outro robd que introduz o
segmento na linha de montagem.

Chegada a etapa 10, como denota a figura 18, da-se o aparafusamento do cilindro
no prato com a ajuda de um robd, faltando apenas para a conclusdo da montagem do
travéo, a montagem dos seus componentes, dos segmentos e do conjunto RAI (biela com
as laminas e bi-laminas e linguete). Esta montagem ¢ efetuada de forma manual, em que
cada um das etapa é executada por um operador, isto é, os passos 11,12 ,13, 14 e 15,
representados na figura 18.

Neste ponto, o travao esta quase montado, faltando apenas o ajuste de didmetro.
Sobre 0 mesmo tapete utilizado desde o inicio da montagem, na etapa 16 realiza-se um
ajuste de pré-diametro e em seguida o ajuste final do diametro, na etapa 17, como
ilustrado na figura 18.

Com o travdo ajustado na etapa 18, como demonstra a figura 18, é efetuado o
controle da presenca dos componentes do travao. Este controlo é efetuado por um rob6
vertical que desce sobre o travdo que se encontra no tapete. Este rob6 utiliza sensores de
presenca para fazer a verificacdo e testa se o travao esta funcional com a utilizacdo de
pequenos bragos robaticos.

Quase a terminar o processo, na etapa 19, como exemplifica a figura 18, os travoes
gue funcionam corretamente sdo marcados com numero de série, enquanto na etapa 20,
um operador faz o controlo visual e 0 embalamento dos travoes.

Por outro lado, os travfes que foram rejeitados sdo encaminhados para a supervisao
na etapa 21. Neste ponto é feita a sua recolha e os técnicos de qualidade sao alertados
para que sejam analisados 0s possiveis motivos para a ocorréncia desta rejeicdo de forma

a poder proceder-se & afinacdo das maquinas a que corresponde cada defeito.
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Figura 19 - Travdo de Tambor Montado [4]

3.2.7. Armazém e Expedicédo

Todas as unidades fabris tém um armazém para guardar 0s componentes vindos de
fornecedores e uma zona de expedicao onde sdo efetuadas as cargas dos camides.

Na fabrica AbrP, 0 armazém e a zona de expedicédo partilham o mesmo espaco, ou
seja, para manter os componentes que sdo enviados pelos fornecedores, estes podem ser
temporariamente guardados na zona de expedic¢do porque esta muito proxima dos setores
de producédo, o mesmo se aplica aos travoes que foram produzidos.

Este tipo de gestdo da zona de armazenamento e expedicdo é feita para que 0s
componentes estejam pouco tempo armazenados e 0s travdes, assim que sejam
produzidos, possam ser enviados para as respetivas marcas. Por questdes financeiras, 0s
travdes e 0s componentes devem estar 0 menos tempo possivel no armazém.

Para esse efeito existem trés cais, em que dois deles sdo traseiros, cujas funcbes sao
de abastecimento de componentes e expedicdo da producdo de travbes, e um deles é
lateral, sendo utilizado apenas para abastecimento do setor das Prensas com os rolos de

chapa.
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4. ENQUADRAMENTO TEORICO

O ser humano, no seu quotidiano, sempre procurou uma forma de melhorar a sua
vida nas suas varias vertentes. Ao fazé-lo, procurava por qualidade sem se aperceber
verdadeiramente do significado desta palavra.

A implementacdo e desenvolvimento da Qualidade no mundo industrial e
empresarial intensificou-se de tal forma no final dos anos 80 e 90 do século XX que se
tornou um fator de competitividade e subsisténcia das empresas. A falta de qualidade nos
produtos produzidos pode ditar o fecho de uma empresa [5].

E possivel entender-se o conceito base de qualidade analisando a sua evolugéo ao
longo dos tempos e compreendendo o seu progresso até a atualidade.

A qualidade pode traduzir-se em diferentes técnicas e carateristicas passiveis de
analisar num produto, seja a sua funcionalidade, a sua aparéncia, preco, seguranga e
ambiente [6].

De forma a fazer um controlo de qualidade, ainda que esta tenha a sua componente
subjetiva, pois existem diferentes formas de definir a qualidade de um produto, existe
uma procura pela quantificacdo e mensurabilidade das carateristicas deste, a fim de a

tornar cada vez mais imparcial [5].

4.1. Controlo Estatistico e Garantia da Gestao de Qualidade

No inicio dos anos 30 do século passado, comegou-se a chegar a conclusdo de que
restringir a qualidade apenas a inspecdo do produto acabado se estava a tornar
insuficiente. A quantidade de desperdicios era elevada uma vez que, aquando da
ocorréncia de uma ndo conformidade, esta raramente era reparada de forma eficaz e na
sua totalidade, comprovando-se a falha ao inspecionar apenas o produto quando acabado.

Com o término da Segunda Guerra Mundial, os mercados tornaram-se mais
dindmicos e competitivos. A producdo em grande escala ndo era suficiente, pois era
preciso produzir bem, com o minimo de ndo conformidades [5].

O poder de compra aumentou, assim como as pressdes causadas pela concorréncia

nos varios setores de atividade. O cliente tornou-se cada vez mais exigente, fazendo com
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que nas empresas se verificasse a necessidade de implementar uma melhoria continua.
As organizagdes tiveram de se tornar dinamicas, com capacidade de se renovar e
inovar, de se adaptar & mudangas internas e externas, de resolver problemas e ainda

agregar o valor que os clientes pretendiam a cada produto.

No entanto, a qualidade tende a evoluir conceitos, desde a inspegéo, o controlo da
qualidade, a garantia da qualidade até a Gestdo da Qualidade Total (GQT).
O conceito de qualidade passou ent&o a ter os seguintes pilares [6]:

e Inspecdo - corresponde a verificacdo dos componentes produzidos de
acordo com as especificacOes indicadas para cada produto. S&o, deste
modo verificadas as conformidades dos produtos [7];

e Controlo da Qualidade - refere-se a intervencdo no processo de fabrico,
de forma que se corrijam as ndo conformidades e se tomem as adequadas
medidas corretivas para repor o processo dentro da normalidade [7];

e Garantia da Qualidade - refere-se as atividades da organizagdo
(empresas e fabricas) mais relacionadas com a obtencdo da qualidade
pretendida nos produtos produzidos e a garantia da capabilidade do
processo de fabrico [5];

e Gestdo pela Qualidade Total - abrange os conceitos anteriores,
relativos as atividades de controlo de qualidade, nos componentes e
processos, como a todos os colaboradores da empresa ou organizacao

[81;

e Zero Defeitos—é um principio que tem por base fazer bem desde o inicio
da producdo. Isto é, efetuar o controlo de cada processo para que, logo a
partir do primeiro componente produzido ndo se verifiguem

inconformidades [8].

O impacto da qualidade no funcionamento dos processos de fabrico passou a ser
reconhecido pelas chefias das empresas, tornando-se estas conscientes da sua relevancia
no futuro sucesso e competitividade da organizagédo. Desta forma, a qualidade deixou de
ser apenas parte do dia-a-dia da empresa, mas passou a integrar tambem a gestdo

estratégica do negdcio.
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Nesta fase, teve-se como propdsito a aproximacdo do cliente com a empresa. Para
além das normas definidas internacionalmente, como a 1SO 9000 e 1SO 9001, existia
também a legislacdo relativa a defesa do consumidor, e a execugdo de um plano

estratégico processual e contratual muito conciso.

No que toca a Portugal, o pais tem vindo a evoluir significativamente nesta area,
principalmente apés a adesdo a Unido Europeia, o que permitiu o alargamento das
fronteiras e o acesso a novos mercados. A década de 90 do século XX testemunhou o

aparecimento dos Modelos de Exceléncia que redefiniram o conceito de Qualidade Total.

A nivel nacional tem particular importancia o Prémio de Exceléncia — Sistema
Portugués de Qualidade visto ser uma distingdo atribuida com base no Modelo de
Exceléncia da European Foundation for Quality Management, que visa promover e
reconhecer publicamente as organizacdes que se destaquem pelos resultados

obtidos através da aplicacdo dos métodos de GQT no caminho para a exceléncia

[6].

4.2.5S e Controlo Visual

O sistema 5S é considerado um dos programas basicos de qualidade, de tal forma
que é a parte inicial de varios outros programas da mesma area ,tendo por objetivo, ndo

apenas a limpeza, mas principalmente o alcance da qualidade e produtividade.

O processo 5S tem por base a eliminagdo de residuos, isto €, a supressao das ndo
conformidades. Para além disto, acrescenta organizacdo ao espaco de trabalho,
denominado “chédo de fabrica”, tornando-0 limpo, ordenado e de facil acesso, tanto para
as matérias-primas como para os operadores. Deste modo, contribuiu para a eficiéncia do
desempenho geral [9].

Ao ser executada a estratégia 5S é possivel colocar em préatica operacdes
padronizadas, bem como tornar exequivel a qualidade total, permite ainda uma
gestdo através do controlo visual que facilita a identificacdo de desperdicio e, por
conseguinte, oferece uma maior seguranca e satisfacdo aos funcionarios [10]. O
controlo visual é frequentemente utilizado no controlo de qualidade em termos de

proceder a sua comparagao com outros tipo de de controlo.
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De forma a auxiliar o controlo visual recorre-se a uma base de dados com 0s
conjuntos de ndo conformidades que ocorreram, denominadas ajudas visuais, de modo a
poder orientar os operadores e técnicos de qualidade nas verificages. A padronizacdo da
inspecdo visual dos componentes tem por fim evitar as falhas de observacdo e
subjetividade em relacéo as ndo conformidades encontradas.

Etapas para um controlo de qualidade visual [13]:

e Triagem visual — Andlise de possiveis ndo conformidades nos componentes
produzidos;

e Detecdo — Encontrar o defeito nos componentes apds a analise dos mesmos;

e Classificagdo das ndo conformidades — Classifica uma ndo conformidade
de acordo com a sua importancia e grau, para cada nivel de qualidade do
produto;

e Decisdo — O tipo de grau da ndo conformidade ira ser decisivo para a rejeicdo

ou aceitacdo do componente.

4.3. Diagrama Ishikawa

O diagrama de causa-e-efeito ou diagrama de Ishikawa (1982) é uma ferramenta
essencial para alcancar a Qualidade Total, pois permite identificar profundamente as
possiveis causas que provocaram o problema identificado.

Existem seis causas principais a considerar no que pode ser o motivo de um

problema.

Causa Nivel 1
Causa Nivel 2 Causa Nivel 1 Causa Nivel 1
Cansa Nivel 1
Causa Nivel 2

Causa Nivel 1

6 i Causa Nivel 1 Causa Nivel 1
ausa Nivel Causa Nivel 1

Causa Nivel 2
Causa Nivel 2

Figura 20 - Diagrama de Ishikawa [11]
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Ao analisar o diagrama € possivel selecionar as causas com maior probabilidade de
serem responsaveis pela origem de um problema. Sendo, desta forma, determinados
posteriormente 0s procedimentos corretivos necessarios a supressdo das mesmas, bem
como, definido um responsavel pela sua implementacao e monitorizacao. Por fim, avalia-

se a eficacia das acdes e comunicam-se 0s resultados obtidos.

4.4. Ciclo PDCA

Como técnica de controlo de qualidade, o Ciclo PDCA significa: “Plan”, “Do”,
“Check” e por ultimo “Act”. Em portugués tem o significado de planear, fazer, verificar
e agir.

Com objetivo a melhoria continua de um processo de fabrico, pretendendo criar um
plano de acdes com o propdsito de identificar problema relacionados com a qualidade do
processo fabrico e os componentes produzido ou até na estrutura de uma empresa.

Examina-se os diversos problemas, investiga-se a origem desses problemas, sendo
que sdo escolhidas medidas para combater esses problemas a extingdo dos mesmos. Por
fim, sdo documentadas todas as medidas realizadas passando a constar as praticas pedrdo
da fabrica ou empresa, desta forma contribui para a melhoria continua da qualidade [10].

O ciclo PDCA rege-se por orientacdes de execucéo claras, tais como:

Identificacéo e Descricdo do Problema - Nesta fase pretende-se identificar

e determinar com precisdo 0s problemas mais criticos e prioritarios;

e Analise do Problema - E 0 momento em que se observa o problema
previamente identificado com o propoésito de reunir mais informacoes, de
mostrar que o problema existe e de analisar o processo identificado;

e Anélise das Causas do Problema - Atraves da anélise dos dados recolhidos
determinam-se as causas dos problemas encontrados com o intuito de
designar as causas-raiz fundamentais do problema em questao;

e Realizacdo do Plano de Acdo - Apos detetadas as presumiveis causas

fundamentais, procede-se a estruturacdo de um plano de agdo para subtracéo

e reducdo das consequéncias indesejaveis das causas fundamentais;
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Em suma, o ciclo PDCA é uma ferramenta de simples compreensdo, mas de
bastante eficacia na resolucdo de problemas. Este facilita a gestdo das novas solugdes
implementadas, assegurando que as ideias sejam convenientemente testadas antes do

projeto final.
O facto de este ciclo ser de facil aplicacdo em diferentes ambientes, torna-o

universal e bastante vantajoso [10].

Ciclo PDCA

Identificagdo do problema

Conclusdo (8 X R
2) Andlise de fendmeno

3) Andlise
de processo
Padronizac3o |

Plano
de acdo

5

Verificagdo (6 Execu¢do

Figura 21 - Ciclo PDCA [14]

4.5. Estudo de Capabilidades

Quando um processo produz componentes passiveis de medicdo utilizando uma
Distribuicdo Normal, o processo pode ser descrito através da sua média p e pelo seu
desvio padréo ¢. Utilizando os dados obtidos de uma amostra de componentes produzidos
em cada setor de producéo, é possivel estimar os valores da P e do & recorrendo aos
dados inseridos no software de controlo e qualidade, Q-Das. O X (média aritmética)

e 0 S (Desvio padréo da amostra), serdo estimados pelos valores de p e 6 [17].

Relativamente & média aritmética de X quer a média das médias X quer os
limites superiores e inferiores de controlo de qualidade sdo estimados a partir da p e

do 6, onde o ¢ representa o desvio padrao calculado a partir da equacéo 4.1 [17].
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Equacédo 4.1

IQI>
%l:m

Onde:
0 — Desvio Padrdo

R — Estimativa imparcial para &

d, — Fator de correcao

Os indices de capabilidade fornecem informacdo acerca das medidas de valor
numerico, de forma a ser possivel quantificar a capacidade do processo ser mais eficaz na
producdo de componentes. De um modo geral, € possivel avaliar o estudo da capabilidade

de processo de duas formas [18]:

e Capabilidade do processo: permite avaliar o desvio padrao, relativamente a
valores referentes dos LI (Limite inferior) e LS (Limite Superior) especificada
para cada componente, assim como a anélise da média, tendo em conta a

especificacdo, ou seja, o valor nominal de cada carateristica.

Cp compara a variabilidade do processo com a variabilidade méxima aceite pelo
cliente, sendo calculado pela seguinte férmula [16]:

LI-LS
6S

Cp = Equacdo 4.2

Onde:

LI — Limite Inferior de especificacéo

LS - Limite Superior de especificacdo

S - Desvio padrdo da amostra
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e Capabilidade continua do processo: é a forma de averiguar o
comportamento do processo a longo prazo, com o objetivo de incluir todas as
causas comuns de variagdo e causas comuns que persistam ao longo dos

diferentes intervalos de tempo em que séo recolhidas as amostras do processo.

A capabilidade do processo € determinada por comparacdo mediante o0
comportamento do processo e as medicdes, que estdo situados dentro da especificacdo de
intervalo de limite superior (LS) e o limite inferior (LI). Depende dos limites de
especificacdo, da R, do S e do processo. Analisa-se em relacdo a uma carateristica que e
registada do software Q-Das [18].

O Cpk mede a variabilidade com base na média, podendo ser utilizado quando
existe apenas um limite de especificagdo. Quando o valor ¢ 1 significa que as amplitudes
da variabilidade do processo sdo iguais as amplitudes das especifica¢fes. Por norma, o
valor minimo aceite € de Cpk 1.33. Sera de 1.67 quando a exigéncia e elevada, ou de 2

em situacoes criticas [16].

LS— X X -—1LI
30 ' 3o

Cpk =] ] Equagio 4.3
Onde:

LI — Limite Inferior de especificacdo

LS - Limite Superior de especificacdo

Y— Media das Médias
o - Desvio Padrao

Para melhorar a qualidade das medic6es é de grande importancia que se intensifique
a precisao e a exatiddo da forma como é medido cada componente. Na figura 22 esta

exemplificada a diferenca entre os conceitos de preciséo e exatidao [18].
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a b c d
.
PRECISAO: NAO PRECISAO: SIM PRECISAO: NAO  PRECISAO: SIM
EXATIDAO: NAO EXATIDAO: NAO EXATIDAO: SIM EXATIDAO: SIM

Figura 22 - Conceito de precisdo e exatiddo [16]
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5. Configuracao do Q-Das

Para garantir a qualidade do produto, a fabrica (AbrP) recorre a um software
estatistico designado por Q-Das. Este é utilizado para reconhecer dados da producéo,
visualiza-los e avalia-los a fim de aumentar a eficiéncia do processo.

O projeto relativo ao software Q-Das e a sua estrutura de dados desenvolve-se em
varias etapas devido a especificidade de cada processo e a necessidade de efetuar o
controlo de qualidade de cada peca em diferentes momentos da producao.

Numa primeira etapa sera necessario efetuar um levantamento no terreno de cada
processo existente na fabrica AbrP, nomeadamente o tipo de pecas que cada setor produz
de modo a obter informacdes acerca do tipo de plano de controlo de qualidade necessario
para garantir a especificacdo de cada peca e assim garantir também o controlo e a
calibracéo correta de cada maquina.

A segunda etapa consiste em verificar os dados no Q-Das recolhidos do processo
de fabrico das carateristicas de cada componente, como demonstrado na figura 23. Ap6s
a recolha dos dados, efetuar o calculo probabilistico referente a cada carateristica dos
componentes produzidos, e analisar os critérios e especificaces de cada ciclo de
producdo, no arranque de série, no fim de série e na mudanca de turno.

Por altimo, com base nos dados recolhidos das carateristicas de cada componente,
se existirem valores que ndo correspondem aos parametros de especificagdo deve-se
calibrar as maquinas do setor em questdo, reprogramar 0s automatismos (robos,

automatos, CNC’s) para que a producdo decorra de forma correta.

o Database - QDAS_ABR_NEW.UDL
W &u"AII paris

e g CMP - Alma Prensas Alma 0204192765 Procella
e g CMP - Alma Prensas Controlo Final Qualidade 0204192765 Procella
e @ CMP - ATM - Dirgito Prensas Controlo Final Qualidade 02041595234 Procella
e @ CMP - ATM - Dirsito Prensas Controlo Final Qualidade 0204195234 Procella
e @ CMP - ATM - Direito - 1 pg ¢/ 2 horas Prensas Corte ATM 0204195234 Procella
o @ CMP - ATM - Direito - 1 pg ¢/ 2 horas Prensas Corte ATM 0204195234 Procella
e @ CMP - ATM - Direito - AS/FS Prensas Corte ATM 0204195234 Procella
- g CMP - ATM - Direito - AS/F5 Prensas Corte ATM 0204195234 Procella
- g CMP - ATM - Esquerdo Prensas Controlo Final Qualidade 0204195233 Procella
& CMP -ATM - Esquerdo Prensas Cortrolo Final Qualidade 0204155233 Procella

& CMP-ATM - Esquerdo - 1 pg e/ 2 horas Prensas Corte ATM 0204195233 Procella

# CMP - ATM - Esquerdo - 1 pg e/ 2 horas Prensas Corte ATM 0204195233 Procella

# CMP - ATM - Esquerdo - AS/F5 Prensas Corte ATM 0204195233 Procella

4 CMP - ATM - Esquerdo - AS/F5 Prensas Corte ATM 0204195233 Procella

# CMP - Conjunto Travdo - Controlo Final - Direito - AS / FS Montagem Controlo Fim de Linha 0204L73433 Procella

# CMP -Conjunto Trav8o - Controlo Final - Esquerdo - AS / FS Montagem Controlo Fim de Linha 0204L75432 Procella

# CMP - Conjunto Travdo - Controlo Final Qualidade - Direito Montagem Controlo Final Qualidade 0204179433 Procella

# CMP -Conjuntoe Travde - Controle Final Qualidade - Esquerdo Montagem Controlo Final Qualidade 0204175432 Procella
-~ g% CMP-DON 8273/ 3 Peso Cola Controlo Final Qualidade 0204151668 Procella
- g CMP-DON 8273/ 3 Segmertos Colados  Cola Guamigdo 0204191668 Procella
-~ @ CMP -Jante Prensas Controlo Final Qualidade 0204L92785 Procella
# CMP -Jante Prensas Jante 0204L92785 Procella
# CMP Dirgito - Controlo dos Binarios - Controlo Final de Qualidade Montagem Controlo Final Qualidade 0204L79433 Procella

# CMP Esguerdo - Controlo dos Binarios - Controlo Final de Qualidade  Montagem Controlo Final Qualidade 0204L79432 Procella

Figura 23 — Exemplo e referéncias de componentes de registos do Q-Das
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5.1. Levantamento das necessidades da fabrica (AbrP)

Inicialmente é feito o reconhecimento de cada setor e da forma como é produzido
cada componente do travdo, no que toca as necessidades atuais ou futuras.
No levantamento de cada processo, sdo recolhidas varias informagfes junto dos

operadores, responsaveis de equipa e engenheiros de processo, nomeadamente:

« E identificada cada etapa do processo de fabrico;

« E identificado o funcionamento de cada maquina do setor;

 Sdo identificados o tipo de controlo de qualidade e a periodicidade com que
este é aplicado a cada componente produzido;

« S&o identificados os problemas relativos ao Q-Das e a forma como afetam a

producao.

Com a anélise recolhida no terreno e com os condicionalismos dos construtores de
automoveis, que se pronunciam sobre as carateristicas dos travdes, sdo simulados e
testados varios cenarios para o processo de producéo, de forma a otimizar o processo.

Como base de instrucdo e para uniformizar cada etapa do processo é criado o Modo
Operatério de Engenharia. Este Modo Operatério de Engenharia representa a analise
efetuada ao processo para garantir que cada componente do travdo de tambor contém
todas as carateristicas pedidas pelos construtores de automdveis. Aqui, € ainda analisado
qual o melhor fluxo de producéo a seguir, bem como o tipo de maquinas e ferramentas a
utilizar na producdo e o seu funcionamento. Indicam-se também as cotas das carateristicas
qgue sdo mais importantes para garantir a funcionalidade e a seguranca de cada
componente quando estes sdo solicitados para efetuar a travagem de um carro [20].

Respetivamente, 0 Modo Operatério de Qualidade tem como proposito a afericao
da qualidade dos componentes que constituem um travdo de tambor.

Para tal, verifica-se se 0 componente esta conforme ou ndo conforme, seguindo-se
as indicagOes dos construtores de automoveis [21].

Esta analise é tambem efetuada ao processo, a fim de garantir que todas as maquinas
estejam calibradas e programadas dentro dos valores nominais e dos seus limites superior

e inferior de variagao.
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O Modo Operatorio de Qualidade indica a frequéncia de medicbes e quais as
carateristicas a medir no que diz respeito a cada componente que é transformado durante
0 processo.

Nesta sequéncia, o departamento de manutencao regula-se pelas analises efetuadas
nos modos operatorios de engenharia e qualidade, como demonstrado no Anexo C, para
que, quando seja detetado um problema numa maquina ou processo, este seja corrigido
prontamente de forma que se continue a produzir dentro dos parametros exigidos.

Esta analise sera feita de acordo com o tipo de defeitos gerados que podem ser de
dois tipos: defeitos comuns (pequenos defeitos no componente por falta de ajustes nas
maquinas) ou defeitos especiais (grandes defeitos dos componentes que pdem em causa
a producdo dos mesmos e fazem com que se pare a linha de producao).

A detecdo de cada ndo conformidade ou defeito, tem por base o controlo de
qualidade efetuado através do Q-Das, que esta configurado para cada tipo de componente
de acordo com as normas de qualidade 1SO 9001 e IATF 16949.

5.2. Utilizacéo e Importancia do Q-Das

O Q-Das é uma ferramenta importante para o cumprimento das normas de
qualidade, especialmente a norma IATF 16949, pois a maioria dos fabricantes de
automaveis so trabalha com empresas certificadas segundo esta norma.

Um dos parametros que existem no cumprimento da norma é a recolha e verificacdo
de dados que comprovam a qualidade de producdo dos componentes, neste caso o travao
de tambor. Estes dados sdo guardados para futuras verificagdes dos fabricantes de
automaveis em situacdes como garantias ou capabilidades pedidas pelos fabricantes.

Para além do cumprimento da norma, como acima referido, o Q-Das fornece uma
base de medicdes de cada um dos componentes produzidos e em tempo real, 0 que permite
visualizar quais sdo as carateristicas do mesmo que apresentam algum desvido do valor
nominal desses mesmos componentes.

Em termos de producéo, esta ferramenta torna-se essencial para aferir a qualidade
de cada componente, sendo que estas medi¢Ges podem ainda fornecer-nos a informagéo
necessaria sobre o estado de cada maquina, ou seja, sempre que algum componente

produzido apresenta alguma ndo conformidade, podemos através dos alertas que séo
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acionados pelo Q-Das, saber exatamente quais sdo as ferramentas que necessitam de uma
nova reprogramacao ou de uma intervengdo mais profunda e qual a maquina que originou
a ndo conformidade.

Podemos também estabelecer um padrdo quando verificada uma sucessao de
medicdes ndo conformes e, juntamente com os mapas de manutencao de cada maquina,
perceber quais sdo os melhores diagnosticos a realizar de forma a tomar as melhores
decisdes de intervencdo em cada uma das maquinas da fabrica AbrP.

As funcionalidades do Q-Das permitem prevenir a paragem na producdo e poupar
muito tempo em intervenc@es e garantir, gracas ao seu sistema integrado de controlo da

qualidade, o controlo do fluxo de producéo.

5.3. Recolha de dados pelo Q-Das

Sempre que ocorre 0 inicio de cada producao, sdo introduzidos no Q-Das valores
de acordo com as carateristicas dos pratos, cilindros, segmentos, alavancas, bem como os
valores referentes ao travdo quando este estd montado.

Sdo produzidos 5 componentes em cada setor onde € feito o controlo de qualidade
dos componentes tal como se pode verificar no anexo D.

A medida que os valores sdo introduzidos no Q-Das, é efetuado o célculo das
distribuicGes para cada componente do travao, relativas aos limites superior e inferior de
fabrico que cada componente tem de cumprir. Para cada setor e para cada componente foi
preciso verificar os Modos Operatorios de Engenharia e Qualidade, sendo esta a base da
forma de trabalhar de cada setor, tendo que estar incluidos quando se verifica e calcula os
parametros correspondentes a cada carateristica dos componentes.

Como foi referido, cada célculo, cada medicdo, cada melhoria no processo, tem
sempre que respeitar o parametro da norma de qualidade e cada utilizador do Q-Das tem
determinadas permissoes.

Foi-me incumbida a gestdo do Q-Das, e para tal tive que analisar as especificacdes
de cada setor de producéo e adaptar as suas necessidades especificas de modo a serem
inseridas as medi¢des mais facilmente no Q-Das. Para responder prontamente a esta

questdo, a criacdo e revisdo de users no Q-Das foi pensada para conter 3 tipos de niveis:

44



Configuracéo e Comunicagdo do Software Q-Das com Interfaces Fabris

 Baixo — Este tipo de acessos é atribuido para 3 users, genéricos em que cada
operador pode inserir medi¢fes de cada componente. Apenas é permitido
inserir medicGes no Test Plan para cada setor;

« Meédio — O acesso de nivel médio é atribuido aos responsaveis de equipa,
“Team Leader” de cada setor, aos Técnicos de qualidade e aos Engenheiros
de processo. E-lhes permitido verificar e alterar as medices feitas as
carateristicas de cada componente produzido no Test Plan;

« Alto — Cabe aos Engenheiros de Qualidade a responsabilidade do nivel alto
de acessos ao Q-Das, correspondente a administracdo de todos os dados

inseridos e sua respetiva alteracéo.

Enquanto administradores, compete aos Engenheiros de Qualidade, criar e corrigir
0 Test Plan com as funcionalidades do processo bem como o estudo das capabilidades
aos componentes, sempre que tal for solicitado pelos fabricantes de automoveis.

Com a analise efetuada, foi possivel apurar o necessario a fazer nos Test Plan, de
forma a responder ao fluxo do processo e também a agiliza-lo. Abaixo no subcapitulo 5.4

€ mencionado todo o processo de melhoria a respeitar para a configuracdo do Q-Das.

5.4. Test Plan do Q-Das

Os Test Plan sdo layouts programaveis e configurados de acordo com cada processo
onde os operadores inserem os dados recolhidos dos componentes através de cada
medicdo. Depois de gravadas, as medic¢Oes passam para a base dados do Q-Das, ficando
disponiveis para tratamento e analise.

Como podemaos observar na figura 24, os Test Plan criados efetuam a comunicagao
dos dados recolhidos com a base de dados do Q-Das. Com as opg¢des que existem, é
possivel selecionar as referéncias a gravar. Cada carateristica é gravada, bem como a

combinacéo de carateristicas de cada referéncia.
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Figura 24 - Opc0es de criacdo de Test Plan de registos no Q-Das

Durante a configuracdo dos Test Plan temos varias op¢Ges de programar 0s
mesmos, como ilustra a figura 24. Com as opcdes que existem é possivel cruzar os dados
inseridos e verificar o estado do componente produzido e aquilo que pode afetar o
processo do setor seguinte. Esta opcéo, apesar de equacionada, ndo foi seguida, porque
as medigdes podiam interferir, por erro humano, na produgdo em geral, acarretando custos
e problemas para a producéo.

No ambito do estagio, foi-me atribuida a responsabilidade de realizar o
levantamento das necessidades dos setores. Inicialmente, conclui que a configuracdo
visual dos Test Plan era a melhor aposta como melhoria para a recolha das medicGes, por
ser mais intuitiva e facil de perceber. Deste modo, todos 0s operadores conseguem
perceber a forma como se processa a recolha das medi¢bes, uma vez que a antiga
configuracdo dos Test Plan era feita em formato de tabela, onde estavam descritas as
carateristicas no cabecalho e existia liberdade de escolher em que células se introduziam
as medicoes.

Sem estabelecimento de qualquer regra na sequéncia de carateristicas para
introduzir medicdes dos componentes, verifiquei algumas incongruéncias nas nestas.

Apesar das medicOes estarem dentro das especificacbes e os limites superior e
inferior de cada carateristica serem respeitados, constatei que os operadores necessitavam
de muito tempo para inserir todas as medic¢des no Q-Das, tornando-se clara a necessidade
de melhorar o layout do Test Plan para inserir os dados das medi¢Ges dos componentes,

bem como a detecédo dos erros inerentes as medigoes.
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Figura 25 - Definicéo das opgdes para utilizadores

5.4.1. Alteracdes ao Test Plan

Nas alteracfes pensadas para o Test Plan ficou claro que seria muito importante a
colocacdo de ajudas visuais, ou seja, para simplificar a introducdo das medicdes das
carateristicas dos componentes configurou-se cada Test plan com imagens relacionadas

com cada componente. Essas imagens devem conter informacdes importantes tais como:

» Tipo de componente a medir;

« Ordem das carateristicas a medir, de acordo com as ferramentas e
equipamentos de medicdo em cada setor;

« O equipamento utilizado na medicao;

« Um teclado no préprio Test Plan;

» Uma “caixa” de texto para verificacdo das medigdes a colocar no Q-das antes

de confirmar.

Sendo assim, no processo de configuracdo de cada Test Plan, as carateristicas estéo
agrupadas no Q-Das pela sua ordem de criacéo, por exemplo, um Test Plan com quatro
carateristicas significa que sdo atribuidos desde o nimero 1 até ao nimero 4.

Quando é necessario trocar a ordem das carateristicas cria-se um subgrupo, com as
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carateristicas do componente que necessita que se iniciem as medi¢des, como demonstra
a figura 26, sendo necessario alterar em “changing groups” o nimero de carateristicas
que constitui cada subgrupo.

Conforme se associa cada uma das carateristicas criam-se 0s subgrupos
pretendidos.

Recording data / Data Set >

- Measurement interval

‘... Measuremert: procedure Input sequence: "200 x 30 BO - FERODO 362 7/F"

- Input sequence [] Identify the measurement process of the superior element
i+ Additional data

H Characteristic Changing groups

i~ Reset additional data

. Mlamn display () after every value O after svery value

. Recording data O after values O after facs

-~ Measurement conclusion (@) after every subgroup @ after every subgroup

\...Close test plan O after subgroups O after subgroups
) manual ) manual

Switch within characteristics groups
Input options
Confirm finalization of measurement
[] Skip add. data fields
[ Automatic channel recognition
[] Part measurement

[ Group measurement

Standard Default oK Cancel Help

Figura 26 — Defini¢des de Test Plan e Sub-grupos

Também era necessario automatizar a passagem de carateristica para carateristica,
isto é, sempre que o0 operador termina uma medicdo, automaticamente no Q-Das, é pedido
que se insira uma nova medicdo. Deste modo ndo existe forma de colocar medicoes
erradas. Assim, com este fim criei a obrigatoriedade de confirmar cada medicdo inserida
e, na configuracdo do Test Plan, serdo sempre selecionadas as carateristicas de cada
subgrupo. Como ajuda visual, conforme representado na figura 27, para os operadores e
também para os técnicos que diariamente inserem valores no Q-Das, foram adicionadas
linhas de orientacdo, para que seja mais intuitiva e de facil percecdo a ordem em que

dever&o ser colocadas cada uma das medicGes.

48



Configuracdo e Comunicacdo do Software Q-Das com Interfaces Fabris

M, (- B s WE - W - ~
E ] CharNo. 1 Char No.2 Char.No.3 | Char.No.-4 | Char No..S Char No..6
Fear Descr.ichar 1 Char Descr..char 2 Char Descr.char 3 CharDescr chard | CharDescr.char$ Char Descr.chs

10
{ Char Ne
4 Char Descr

=

Char No
Char Descr

Char Mo
3 | CharDescr

Char No
Char.Descr

Char No.
|| CharDescr

Char Mo
r Descr

~H « B - Bl
Char No..3 Char.No. 4 | Char.No.S Char No. 8
CharDescr.char3 | CharDescr.chard Char Descr..char S Char.Descr..cha)

|
8 B0 Do Oo oo oo

13

Figura 27 - Organizagao para inserir medi¢cdes num Test Plan

Para garantir que todas as medicOes inseridas estdo de acordo com o MOE (Modo
Operatério de Engenharia) e 0 MOQ (Modo Operatério Qualidade), adicionei outra ajuda
visual para informar o operador que 0 componente ndo esta dentro da especificacdo. De
forma a alertar o operador ou os técnicos de qualidade quando uma medicdo esta ndo
conforme, a carateristica fica a vermelho, ndo sendo possivel gravar a medigdo. Porém,
quando esta a verde pode gravar a medicao inserida.

O objetivo é alertar quando os componentes produzidos ndo estdo em
conformidade, sendo que na pratica este alerta informa que € preciso calibrar a maquina
do setor em questdo e verificar as medi¢des inseridas na producgédo anterior. Quando todas
as medicOes estdo dentro da especificacdo e as carateristicas estdo a verde, o Test Plan
fecha automaticamente.

No Q-Das € possivel criar varios Test Plan, numerados de 1 a 10, por cada
componente que se pretende medir. Cada um deles contém um tipo de informacéo para
cada responsavel dos diferentes setores poder avaliar as medicdes que sdo efetuadas em
cada momento da producao. Para os diferentes Test Plan existe um separador “Summary”
em que cada utilizador escolhe o Test Plan que pretende abrir.

Para agilizar o processo os Test Plan foram numerados de 1 até 4.

Estes sdo indicados para operadores, e técnicos de qualidade, pois estdo
configurados apenas para inserir medicoes.

Os Test Plan numerados, de 5 até 10, estdo configurados para mostrar graficos e o0s
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calculos relativos a capabilidade do componente, como podemos observar na figura 28.
Esta informacéo é importante para os engenheiros de qualidade aferirem & qualidade do
produto produzido no momento, podendo tomar decisfes relativamente a producdo
efetuada.

Em termos de analise, sdo verificados os valores da média () e do desvio padréo
(6), que devem estar o mais proximo possivel do valor nominal de cada componente, isto
porque é necessario existir uma margem de conforto até ao limite superior (LS) bem como

para o limite inferior (LI), tal como foi anteriormente explicado na secc¢éo 4.5.

Part no. 0204212421 Part descr. Dacia/H79 Comp - DON 8273 /2
1 Char.Descr. Peso antes de aplicar a cola LSL usL Unit mm

.Const. 0 Mult.factor 1 Interf. 0 Rec.Channel 0

Input measured value (Piece! 1/ Characteristic: 1/Value: 7|

Char.Descr. :Peso antes de aplicara cola © g5 ¥

Input: measured value

721115 ‘ —

722215 ‘

|-

aws | —

725 515

%) 69,6400 s, 08722

Figura 28 - Graficos de capabilidades do processo

Sabendo que os limites de especificacdo tém pequenos intervalos entre si, significa
que existe pouco espaco de variacdo para os valores de controlo de qualidade. Como tal
existe a preocupacdo de verificar se as medicdes efetuadas estdo muito perto dos limites
superior e inferior, porque facilmente ficam fora da especificacdo, uma vez que para o
processo de fabrico dos componentes é necessario considerar que existe desgaste em cada
maquina devido ao seu uso. A prépria matéria-prima que, apesar de estar devidamente
guardada, pode sofrer alteracfes na sua composi¢do, sem esquecer que a passagem do
componente de um processo para 0 processo seguinte pode sofrer alteragcdes na sua
constituicdo, originam nao conformidades na qualidade de cada componente.

Por estes motivos, sempre que algum componente tem carateristicas com valores

muito perto ou mesmo sobre os limites superiores e inferiores atribuidos a cada
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carateristica, a producdo € parada e verificada a calibracdo das maquinas que originam
estas ndo conformidades. Apds verificado todos os parametros é corrigida a calibragdo da
maquina em questdo, e sdo medidos os primeiros 5 componentes produzidos a seguir,
para verificar se estdo dentro da especificacdo. Numa primeira fase a calibracao é efetuada
pelo operador que esta a trabalhar junto da maquina em questdo e por vezes é suficiente
para corrigir algum dos valores referentes as carateristicas do componente.

Contudo, o operador de cada m&quina usa op¢des da mesma, o painel de comandos,
que contém informacdo sobre o desgaste da sua ferramenta, e sobre as defini¢cbes que
estdo a ser utilizadas para produzir cada componente. Caso a calibracdo feita pelo
operador ndo seja suficiente, é necessaria a presenca da equipa de manutencgdo para uma
intervencdo mais profunda na méaquina, estando presentes 0s engenheiros de processo de
cada setor, sendo que, em representacdo do departamento de qualidade, foi-me atribuida
a responsabilidade de acompanhar as intervencdes efetuadas na fabrica AbrP.

Os dados do Q-Das também sdo Uteis para efetuar uma avaliacdo sobre o estado de
cada maquina. E possivel cruzar as informacdes obtidas com a manutencdo de cada
maquina, o tempo util de vida de cada ferramenta e antecipar ou alterar a ordem da
manutencdo preditiva prevista para cada maquina.

Utilizando as medigBes que sdo inseridas no Q-Das tem-se um suporte estatistico
que permite avaliar diariamente as ocorréncias que acontecem no processo e, de forma
objetiva e eficiente, realizar intervencdes ao mesmo sem afetar a producdo de forma

significativa.

5.4.2. Verificacao das cotas para inserir no Q-Das

Depois de configurado cada Test Plan de acordo com o fluxo de producdo de cada
setor para que seja possivel introduzir as medi¢6es dos componentes no Q-Das, de forma
ordenada como é possivel observar no Anexo E, é necessario efetuar o controlo de
qualidade a estes componentes.

Seguindo as instrugdes dos MOQ para efetuar o controlo de qualidade aos
componentes no arranque de serie (AS), fim de serie (FS), e na troca de turno (TT), numa

primeira instancia € utilizado o controlo visual pelos operadores e técnicos responsaveis
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pela qualidade e, numa segunda instancia, recorre-se a equipamentos eletrénicos de
medicdo tais como rugosimetros, sensores LVDTs, mandmetros que utilizam ar
comprimido, cdmaras de visdo, e CNC’s de medi¢do 3D, como denota o Anexo F.

De forma a facilitar a verificacdo dos componentes em cada setor, existem calibres
nos quais se testa cada carateristica de forma manual.

Os setores em que se utilizam calibres séo [22]:

» Prensas — Sao verificados os pratos, jantes, almas e alavancas;
+ Maquinacéo - S&o verificados os cilindros;

« Segmentos — Sdo verificados os segmentos nus.

Os setores acima indicados tém como produto final componentes de metal, que séo
posteriormente transformados, como indicado no capitulo 3, nas sec¢des 3.2.1 e 3.2.2.
Estes, no final de cada linha de producéo, sdo examinados visualmente pelos operadores
e técnicos de qualidade. Em seguida é feita uma inspecao com calibres e por fim recorre-
se a utilizacdo dos varios equipamentos eletronicos de medigdo supra designados.

Os calibres séo pecas de metal desenhadas de acordo com as dimensdes de cada
carateristica dos componentes existentes em cada setor, tal como representado na figura
29. A sua funcéo é conferir se as pecas de metal tém os furos de acordo com as dimensdes
indicadas nos MOQ e MOE.

Figura 29 - Exemplo de um calibre de verificagdo de componentes
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Apods esta verificacdo, é determinado se as carateristicas dos componentes “passam’
ou “ndo passam” nas especificacdes. Isto significa que para cada furo dos componentes
acima mencionados é colocado um calibre especifico para tal, sendo que este devera
encaixar nos furos em questdo e passar por esses mesmos furos.

Caso o calibre passe pelos furos dos pratos, alavancas, almas, jantes (setor Prensas)
e cilindros (Setor Maquinacéo), conclui-se que os componentes estdo conformes. Caso 0
calibre ndo passe nos furos, sera necessario registar com especial atencdo qual o furo ndo
conforme.

Nos segmentos nus, o calibre existente é de constituicdo concava, onde o segmento
na é encaixado de forma a medir o raio, a perpendicularidade e a concavidade, sendo
também um calibre de “passa” ou “nao passa”.

Com este tipo de medicdo € possivel obter indicadores sobre o estado dos
componentes produzidos, sendo este um método que constitui uma segunda fase no
controlo de qualidade dos componentes. Seguidamente, passa-se para a terceira fase, em
que é feita uma avaliacdo das carateristicas dos componentes com o auxilio de
equipamentos eletronicos de medicdo, de forma a obter medi¢cdes mais precisas que as
dos métodos previamente utilizados.

A utilizacdo de calibres no controlo de qualidade é feita na fabrica AbrP em
conformidade com o cumprimento das normas ISO 9001 e ISO-TS 16949 e
consequentemente dos MOQ, sendo que no Q-Das devem constar as carateristicas que
foram inspecionadas com recurso ao uso de calibres.

Como input no Test Plan do Q-Das foram definidas as carateristicas de perfil
“passa” ou “ndo passa”, devendo estas ser inseridas com os numeros “0” e “1”; sendo que
o numero “0” indica que os furos dos componentes e a sua forma estdo conformes, e o

numero “1” designa quando os furos dos componentes e a sua forma ndo estdo conformes.

5.5. Configuracéo do Q-Das com Equipamentos de Medicéo

Com o objetivo de finalizar as configuracdes necessarias na fabrica AbrP é essencial
configurar o Q-Das com as interfaces de medicdo das carateristicas dos componentes.

No decorrer das duas fases de controlo de qualidade referidas anteriormente, é
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também necessario que se vao registando medicdes exatas e precisas no Q-Das de forma
que seja possivel seguir diariamente a producdo dos componentes, bem como o estado do
processo de fabrico.

Foi-me possivel constatar que em cada setor de producédo existem diferentes tipos
de equipamentos que efetuam a medicdo das carateristicas dos componentes. Estes

dividem-se da seguinte forma:

Setor das Prensas:

Comparador Digital Indicador — permite elevada exatiddo e alta resolucdo de
0.0005mm. O ecrd emite a cor verde ou vermelha para identificar se os valores das
carateristicas estdo conformes ou ndo conformes. O sistema de controlo remoto pode ser

previamente adaptado com uma interface RS-232 incorporada num computador.

Figura 30 — Comparador digital indicador

Setor da Maquinagao:
* Rugosimetro - serve para determinar a rugosidade em superficies ou

perfuracfes metélicas. O rugosimetro mostra a profundidade da rugosidade

média (Rz) e o valor de rugosidade (Ra) em pm.
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Figura 31 - Rugosimetro

Setor dos Segmentos:

Sensor de medicdo LVDT - Transformador Diferencial Variavel Linear é
um transdutor para medicdo de deslocamento linear. O funcionamneto deste sensor asente
em 3 bobines e num nucleo cilindrico de material ferromagnético de alta permeabilidade.
Como resultado da medicdo obtém-se um sinal linear, proporcional ao deslocamento do

nucleo, que esta fixado ou em contacto com o que se pretende medir.

Figura 32 — Sensor LVDT
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5.5.1. Importacao de ficheiro DLL para os Test Plan

Os ficheiros DLL s&o ficheiros criados pelo software Q-Das de modo a poder
interpretar os valores medidos pelos equipamentos de medicéo.

Este processo inicia-se efetuando-se a verificacdo de todas as ligacbes dos
equipamentos de medi¢do ao computador e procedendo-se a instalacdo dos drivers de
cada equipamento nos respetivos setores.

A importacdo das medicOes destes equipamentos para o software Q-Das deve ser
feita em ficheiros que o préprio software consiga ler, de modo a que este 0s insira nos

Test Plan, sendo que estes ficheiros tém o formato DLL [19].

LT 1 T [ ]T B IT—W_T IR 7 FTT
Lcn_ur:az | |ir12 ]

Figura 33 - String de transferéncia de medicdes [19]

Tabela 1 — Tabela suméaria dos comandos e descri¢do para importagéo de ficheiros DLL [19]

Comandos Descrigdo
CH_UEB1 Posicdo inicial do trigger
CH_UEB2 Posicao inicial do trigger
CH1 Posicdo do Caracter 1
CH2 Posicdo do Caracter 2
POS1 Posicdo 1
POS2 Posicao 2
ENDCH Fim da posi¢édo do caracter
UBENSTR String para o reconhecimento do
trigger

Quando a DLL recebe uma sequéncia de caracteres, o processo de descodifica¢éo das

medicgdes ocorre de acordo com as seguintes etapas [19].
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» A descodificacdo comeca apos o ultimo sinal de transferéncia das medicGes
ser recebido. Este ultimo sinal deve ser definido utilizando o parametro
ENDCH (-> sinal de trigger) [19];

« Em seguida, o valor medido € determinado dentro da string entreaPOS 1 e a
POS 2. Quando se define a POS 2 como 0 determina-se que todos 0s
caracteres entre a POS 1 e a ENDCH sdo utilizados. Desta forma assegura-se
que todos os caracteres de medicao até a milésima estdo a ser usados [19];

* O nimero do canal é determinado dentro da string entre CH1 e CH2. Esta
determinacdo é opcional, o que significa que os pardmetros podem ser
definidos como 0, o que desativard a descodificacdo do canal. Note-se que
esta configuracdo é necessaria para que sejam inseridos no Q-Das o0s
controlos visuais, apesar desta configuracdo ser automatica e ser necessario
confirmar que esta correta [19];

* Neste momento, o sinal de acionamento externo entre CH_UEB1 e
CH_UEB2 esta determinado. Se a sequéncia de caracteres entre CH_UEB1 e
CH_UEB2 corresponder a sequéncia de caracteres definida pelo uebernster
(String para o reconhecimento do Trigger), a DLL interpretard isso como uma
indicacdo de que o valor medido deve ser registado para as estatisticas. Se 0s
caracteres da string corresponderem a string de trigger definida, o valor
medido é simplesmente exibido. Isso faz com que todos os valores de
medicao recebidos sejam registados para as estatisticas [19].

Ap6s cumprir todos os requisitos de configuracdo para a importacdo dos ficheiros
DLL estabelece-se 0 tempo necessario de transicdo das medicOes para cada equipamento
de medicao.

Define-se em conformidade com as informac6es delineadas pelos fabricantes destes
equipamentos que indicam que este pode operar em termos de transi¢do da leitura das
medi¢des no tempo de 1000 ms.

Desta forma, todos os equipamentos de medigéo ficam configurados de igual forma
na fabrica AbrP.
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5.5.2. Erros nas medic¢des apds configuracdo do Q-Das

Durante os testes de medicdes que me foram atribuidos, apds a configuracdo do Q-
Das, verifiquei que os setores das Prensas, Maquinacdo, Montagem e Hidraulica se
encontram a importar de forma correta os valores das medi¢Ges dos componentes para 0s
Test Plan.

Contudo, durante estes testes, apercebi-me da existéncia de um problema na
importacdo dos valores no setor dos Segmentos, em que o software Q-Das estava a aceitar
medic0es fora da especificagdo e as mesmas constavam como corretas.

Em seguida, procedi, com a ajuda da minha orientadora, a analise da documentacéo
operatoria, MOQ, relativa as carateristicas e aos valores nominais das mesmas. Os pontos

especificos e os valores de medicdo que devem ser considerados sao:

« Raio - verificam-se trés pontos: um ponto correspondente a area inicial (CR),
um ponto correspondente a area intermédia (Meio) e outro ponto
correspondente a area final no segmento (PF). Os valores para o raio estar
dentro da especificacdo estdo compreendidos entre 0 e -0.20;

« Perpendicularidade - verificam-se trés pontos: um ponto correspondente a
area inicial (CR), um ponto correspondente a area intermédia (Meio) e outro
ponto correspondente a area final no segmento (PF). Os valores para a
perpendicularidade estar dentro da especificacdo estdo compreendidos até ao
maximo de 0.08;

« Concavidade - verificam-se trés pontos: um ponto correspondente a area
inicial (CR), um ponto correspondente a area intermédia (Meio) e outro ponto
correspondente a area final no segmento (PF). Os valores do raio estar dentro

de especificacdo estdo compreendidos entre 0 a -0.04 no maximo.

No final de cada linha existe uma mesa de controlo de qualidade que é composta
por um molde circular e um sensor LVDT. Este equipamento € usado para verificar se as
cotas dos segmentos estdo corretas. Para cada modelo dos segmentos que sdo produzidos,
existe um molde especifico que é colocado junto do sensor LVDT.

No que respeita & medicdo, o molde roda em torno do sensor LVDT (que esté fixo
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na mesa de controlo de qualidade) para que se mecam valores especificos referentes a
pontos cruciais dos segmentos, garantindo assim que a guarni¢do ndo descola da jante
durante o tempo de vida do travdo, como indica a figura 34.

Figura 34 — Mesa de controlo de qualidade dos segmentos

Em termos de medigdes, para um operador € simples perceber se qualquer segmento
esta conforme ou ndo conforme, porque no ecrd aparece uma caixa vermelha em cada
carateristica. Porém, ocorreu um tipo de problema nas medic¢des que podia pdr em causa
a producgéo dos segmentos.

Como habitual procedeu-se a medicdo no arranque de série de 5 segmentos, tendo
sido detetado que todos os segmentos apresentavam ndo conformidades, algo invulgar
visto que sdo raros 0s casos em que todas as pegas estdo ndo conformes.

Esta situacdo tornou-se ainda mais inusitada, dado que todas as linhas de produgéo
apresentavam o mesmo problema. Tendo em conta que parar a producao teria um enorme
impacto negativo nos prazos de entrega do produto ao cliente, foi necessério colocar o
engenheiro de processo a par da ocorréncia a fim de encontrar, de forma célere, uma
solug&o.

Foi, entdo, efetuada uma nova tentativa de medicéo dos segmentos através da qual
se constatou que existia um erro que afetava especificamente uma das carateristicas dos
segmentos, a concavidade.

Em virtude deste erro, como indicado na figura 35 é possivel inserir no Q-Das
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valores fora de especificacéo, neste caso, o valor da carateristica referente a concavidade.

Para produzir os segmentos dentro de todas as normas de qualidade e de forma
funcional, garantindo a seguranca da travagem, a concavidade tem que ter o valor madximo
de -0.004 mm.

No entanto, os segmentos produzidos apresentavam o valor de medicdo da
concavidade de 0.003 mm, sendo este valor fora de especificagdo por uma grande
margem.

Note-se que, com esta diferenca de valores, a concavidade dos segmentos fica
claramente afetada e o segmento parte, colocando em risco a seguranca da viatura na

travagem, pois o sistema de travagem deixa de funcionar.

{ 1) : [
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Figura 35 — MedicGes enviadas pelo sensor LVDT para 0 Q-Das

A produgdo foi imediatamente interrompida e iniciaram-se as verificagOes
necessarias aos sensores LVDT e ao Q-Das, tendo este ultimo sido configurado
recentemente. Nesta operacao estiveram presentes um membro da equipa de manutencéo,

0 engenheiro de processo e um engenheiro de qualidade.
Relativamente ao sensor LVDT, iniciaram-se varios testes de despiste do problema:
« Verificagdo da alimentagédo do sensor LVDT,;

« Verificagdo da conexdo do sensor LVDT ao computador;
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« Verificacdo da configuracdo do microcontrolador (mesa de controlo de

qualidade ao computador (Baund Rate estd em 9600);

 Verificacdo da porta COM.

Depois das analises efetuadas, conclui que tudo estava devidamente conectado e
configurado.

Verifiquei que o tempo de importacdo do ficheiro DLL, que coloca as medigOes de
cada segmento no Test Plan, era demasiado elevado. Neste ficheiro DLL existe a
possibilidade de verificar e alterar o tempo da comunicacdo da leitura das carateristicas
medidas. Com a ajuda do engenheiro de processo constatei que no momento da ocorréncia
deste erro, o tempo de leitura era de 1000ms (recomendag&o esta indicada pelo fabricante
do sensor LVVDT). Procedi entdo de imediato a alteracdo deste tempo de leitura para 250
ms, sendo possivel, desta forma, a importacdo da medicdo sempre que a posi¢do do
segmento era alterada.

Para existir comunicacdo entre o sensor LVDT e o Test Plan no Q-Das, recorri ao
cbdigo abaixo apresentado para corrigir o tempo de importacdo do ficheiro DLL das
medi¢des do sensor LVDT para 0 Q-Das. No diretdrio de ficheiros do sensor LVDT existe
uma pasta com o nome delay, onde se encontra o tempo que o sensor demora a ler as
varias posicoes do segmento, pontos CR, M, PF. Procedi a alteracdo para 0 mesmo tempo
de leitura, ou seja, o tempo de leitura do sensor e da importacao dos ficheiros DLL passou
a ser igual, isto é, de 250 ms.

\LDTR0250 \\ para o condutor do nivel 0 até 250ms
<condutor> DTR
<level>1 \\0=off, 1=o0n

<time> 250 \\tempo em ms
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5.6. Sintese

No presente capitulo, foi apresentada a importancia do software Q-Das na fabrica
AbrP de forma a cumprir os requisitos necessarios dos MOQ.

Foi abordada a verificagéo e correcdo que necessitei de implementar nos tipos de
acessos de cada utilizador para manusear o Q-Das, com o objetivo de poder melhorar e
organizar a forma como séo inseridas as medic6es das carateristicas dos componentes.

Foram descritas as minhas intervencdes nas solucfes propostas e implementadas na
configuragdo do software Q-Das, ao nivel dos Test Plan, apds o levantamento das
necessidades da fabrica para prosseguir o processo de melhoria continua. A otimizacao
foi efetuada de forma a tornar mais facil a insercdo dos valores das medicGes em cada
inicio de producao.

Foi ainda abordada a forma como é feita a importagéo dos ficheiros DLL para o Q-
Das, fazendo com que seja possivel utilizar equipamentos de medicdo para realizar uma
dupla verificacdo das conformidades dos componentes, ap6s uma primeira verificacdo
utilizando os calibres.

Por ultimo, explicaram-se os problemas associados a instalacdo dos equipamentos

de medicdo e a forma como foram ultrapassados esses mesmos problemas.
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6. Comunicacdo da CNC 3D com o Q-Das

Como é possivel constatar nas questdes abordadas no capitulo anterior, foi
necessario efetuar novas configuracdes do Q-Das para poder cumprir todos os requisitos
necessarios para que a fabrica AbrP se mantivesse competitiva no fabrico do travdo de
tambor.

Mesmo com as verificacbes das medicGes através do uso de calibre e dos
equipamentos de medicdo como comparadores, LVDT e rugosimetros, este ultimo de
grande precisdo nas medi¢fes mas em 2D, 0s componentes que constituem o travdo de
tambor continuam a evoluir, sendo necessario obter medicdes em 3D.

As medicOes tridimensionais trazem uma nova perspetiva sobre os componentes,
sendo possivel obter informagdes mais precisas sobre estes e, por conseguinte, sobre o
processo de fabrico.

Para efetuar as medi¢6es tridimensionais na fabrica AbrP existe uma CNC 3D que
mede através da introducdo de coordenadas, com o propoésito de poder aferir se as
carateristicas de cada componente se encontram de acordo com as medidas de
especificacdo requisitadas pelos clientes e com os MOE e MOQ.

A passagem das medicdes efetuadas pela CNC 3D para o Q-Das € de grande
relevancia, pois permite identificar quais as carateristicas que estdo conformes e nédo
conformes, procedendo-se assim a afinacdo das maquinas que apresentaram nao
conformidades, sendo também possivel com estes valores fazer as capabilidades do
processo, a fim de proceder a melhoria do mesmo.

Quando esta comunicacédo de informacdo da CNC 3D para 0 Q-Das néo ocorre de
forma correta, a retificagdo das ndo conformidades e, por consequéncia, a afinacdo das
maquinas fica comprometida, tendo os valores que ser inseridos manualmente por um
técnico do departamento de Qualidade no Q-Das. Contudo, este método ndo é compativel
com as necessidades de producédo da fabrica por ser demasiado moroso, uma vez que se

medem cerca de cento e vinte cilindros por dia.
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6.1. Analise das Cotas Importantes a Medir na CNC 3D

Os cilindros s&o o componente do travdo de tambor mais medido, uma vez que tém
um grau de importancia bastante elevado no funcionamento do travao.

A cada travdo de tambor corresponde um modelo diferente de cilindro, sendo que
existem doze tipos de referéncias de cilindro produzidos na fabrica AbrP.

Com o proposito de aferir quais as cotas importantes a medir pela CNC 3D de forma
a garantir que o cilindro esta a ser produzido com o maximo de qualidade possivel,
realiza-se uma reunido FMEA (Analise dos Modos de Falha e seus Efeito) composta
por membros do departamento de qualidade e de engenharia.

Procede-se, entdo, a analise dos doze desenhos de cada referéncia de cilindro,

tendo sido consideradas as seguintes carateristicas especificas:

 Diametro do Furo de entrada do éleo do travao (M10);
 Posic¢do do Furo de entrada do 6leo do travdo (M10);
» Diametro do Furo de “sangramento” (M7);

» Posicdo do Furo de “sangramento” (M7);
 Diametro do Furo de fixacdo no prato (M6);
 Posicdo do Furo de fixacdo no prato (M6);

« Angulos dos furos do cilindro;

+ Diametro do castelo;

 Diametro principal do cilindro;

« Posicdo do furo principal do cilindro;

+ Simetria do cilindro;

« Angulos do corpo do cilindro.

Estas carateristicas foram escolhidas porque delas depende o funcionamento do

cilindro. Quando alguma delas esta fora de especificacao, facilmente o cilindro apresenta

um desempenho defeituoso, fazendo com que o travao ndo funcione.
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Figura 36 — Desenho das cotas de um cilindro [23].

A figura 36 representa uma parte do desenho do cilindro. Por questdes de
confidencialidade, apenas me é permitido mostrar este perfil do cilindro.

A imagem ilustra a forma como € constituido um desenho deste componente,
através do qual se pode tirar conclusdes sobre quais sdo as cotas importantes.

E através dos desenhos dos cilindros que é possivel analisar e verificar que
alteracbes sdo necessarias implementar. A andlise do desenho inicia-se pelas
carateristicas que sdo consideradas mais importantes, isto €, os comprimentos, 0S
didametros e as posicGes em que se encontram as carateristicas dos cilindros, de forma a
obter as cotas e o distanciamento exato entre cada carateristica.

Ao analisar o desenho é importante ter em consideracdo todas as referéncias de
centramento de cada carateristica, isto porque no caso dos cilindros estas dependem umas
das outras.

Na construcdo dos programas de medicdes na CNC 3D e dos programas de
maquinacdo das Chirons é necessario ter por base estes desenhos, de forma a ter as
referéncias necessarias para se poder programar as maquinas e obter todas as

carateristicas do cilindro em conformidade.
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6.2. Carateristicas e Funcionalidades da CNC 3D

Com o objetivo de poder medir os componentes produzidos e obter uma medigéo
tridimensional é necessario programar a CNC 3D, uma vez que para cada tipo de
componente existem dimensdes e carateristicas proprias que sdo medidas de formas
diferentes.

As medicdes CNC 3D séo efetuadas nos seguintes componentes:

Pratos;

Calibres dos Pratos;

Calibres dos Segmentos;

Cilindros.

Para iniciar as medicdes dos cilindros € necessario colocar cada um deles no gabari.
O gabari é um suporte de metal que sustenta os cilindros durante a realizacdo das
medic¢des. Cada gabari tem um molde apropriado para segurar os cilindros, como monstra
0 Anexo G.

Como o proprio nome indica, CNC 3D € um controlo numérico computadorizado,
0 que significa que para efetuar algum tipo de acdo é necessario inserir posicdes como
indicacdo inicial e posicOes finais para que seja medido o cilindro.

Figura 37 - CNC CRYSTA-Apex S700
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A méaquina CNC 3D Crysta Apex S700, representada da figura 37, une a alta
exatiddo de medicdes, a partir 1,7um, a uma grande velocidade e variedade de
componentes a medir. Com a capacidade de trabalhar de forma continua, tem vérias
ponteiras de medicdo que se adaptam a estrutura e tamanho dos componentes medidos.

As ponteiras sdo alimentadas com uma tensao de 5V e corrente de 15mA, que ao
tocar no componente exercem uma diferenga de tensdo que identifica a coordenada
medida. Para a CNC 3D poder fazer uma medicdo de alta exatiddo, a temperatura

ambiente tem que estar num ambiente controlado entre os 16°C e 26°C [24].

Seguem-se as carateristicas da CNC 3D[24]:

e Modelo: Crysta Apex S700;

e Capacidade de movimentacdo no eixo x: 700mm;

e Capacidade de movimentacdo no eixo y: 700mm;

e Capacidade de movimentacéo no eixo z: 600mm;

e Velocidade maxima de medicdo: 8 mm/s;

¢ Velocidade de deslocamento: Velocidade maxima de 519 mm/s;

e Maxima aceleragdo: 2309 mm/ s?;

e Resolucdo: 0.0001mm (0,1um);

e Tipo de Movimentacdo: Colchdes de Ar em cada eixo;

e Altura maxima do componente: 545mm;

e Peso maximo sobre a mesa: 180kg;

e Peso total (incluindo controlador e base): 515kg;

e Ar pressdo: 0.4 MPa (megapascal);

e Ar consumo: 50 Litros/ min em condi¢des normais;

e Joystick: constituido por 2 manipulos de movimenta¢do nos €ixos Xz e yz,
com um regulador de velocidade e teclado para iniciar/parar a CNC 3D e para

gravar posicoes.

A empresa fornecedora da CNC 3D, Mitutoyo, disponibiliza também o software

MCosmos onde é efetuada a construcéo dos programas referentes a cada cilindro, prato,
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calibre dos pratos e calibres dos segmentos. Os programas criados podem ser guardados
em pastas, de forma organizada, de acordo com as referéncias e o tipo de componente que
se queira medir. Neste sentido, o software MCosmos permite programar, guardar e
executar cada programa.

Para efetuar o programa de cada componente existem duas formas de o poder fazer:

e Recorrendo ao joystick da CNC 3D;

e Através do editor do programa Mcosmos.

Note-se, que estas opcOes, de poder construir os programas de medicdes, podem ser
usadas em simultaneo ou individualmente: a escolha depende do tipo de componente que
se pretende medir e do grau de informacdo existente nos desenhos dos mesmos.

Desta forma, ao acompanhar a construcao dos programas de medicGes necessarios
para aferir a qualidade dos componentes na fabrica AbrP, pode-se constatar que nos
programas construidos para os calibres é utilizado o joystick porque sdo componentes em
que os desenhos contém pouca informacao.

No caso dos pratos e cilindros utiliza-se o editor do programa, uma vez que 0s
desenhos dos componentes produzidos contém muita informacéo relacionada com as
varias cotas que € necessario medir, sendo possivel construir os programas de medicdo
com a relacdo entre o posicionamento e a distancia que existe entre cada carateristica do

cilindro.

6.3. Arquitetura de comunicacao entre a CNC 3D e 0 Q-Das

Para gravar automaticamente as medicGes efetuadas pela CNC 3D na base de dados
central do Q-Das, existe uma estrutura preparada, com varias etapas, que constitui a
arquitetura da comunicacdo entre a CNC 3D e o Q-Das. Neste sentido, é necesséario
compreender a forma como as medigOes sdo enviadas para a base de dados central do Q-

Das, tal como representado na figura 38.
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Figura 38 — Estrutura de comunicagdo entre a CNC 3D e 0 Q-Das

Ao iniciar a constru¢do de um programa de medi¢do dos cilindros produzidos é
necessario ter em consideracdo as carateristicas que € importante enviar para a base de
dados do Q-Das. Essas carateristicas devem ter um atributo denominado “estatistica”.
Apenas essas medicoes serdo enviadas para o Q-Das.

Em seguida sdo criados os ficheiros que contém essas medi¢des em formato “DFX”.
Este ficheiro tem de ter 0 mesmo nome que o programa que esta no MCosmos, para que
as carateristicas sejam enviadas corretamente.

E de especial relevancia notar a ordem pela qual é efetuada a medicdo das
carateristicas na CNC 3D e o0 seu envio para 0 Q-Das, sendo apenas necessario que 0s
ficheiros tenham o mesmo nome.

De forma automatica é criado um ficheiro com a extensdo “DFD”, e as medic0es
deste ficheiro poderdo ser alocadas na base de dados local do Q-Das. A existéncia desta
base de dados local prende-se com o facto de o Q-Das necessitar de uma base de dados
que esteja associada a CNC 3D, pois as extensBes dos ficheiros criados ndo sao
compativeis para a leitura no Q-Das.

Assim que a CNC 3D acaba de efetuar as leituras dos cilindros, passados alguns
segundos, surge uma animagdo que informa se as medicOes estdo dentro das
especificagdes pretendidas. Essa animagdo é representada por “smiles”, sendo que um
“smile” verde significa que todas as especificacdes estdo conformes ou, de forma inversa,

um “smile” vermelho representa carateristicas fora da especificagao.
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Esta forma visual ajuda a perceber, de um modo simples, se os cilindros estéo a ser
produzidos de forma conforme ou ndo conforme.

Ainda na base de dados local, quando o Q-Das né&o consegue ler os ficheiros com
as medicdes efetuadas, seja porque os nomes ndo coincidem com os da CNC 3D ou
porque as carateristicas ndo estdo dispostas na ordem correta, € necessario efetuar o
upload das medicdes realizadas na CNC 3D da base de dados local para a base de dados
central. De referir que existem dois servidores dedicados exclusivamente ao Q-Das e as
suas bases de dados.

Para realizar o upload é necessario utilizar o software indicado denominado Q-Das
upload. A funcdo deste software é carregar as medigdes que estdo na base de dados local
para a base de dados central do Q-Das, de forma a que todas as medic¢Oes possam estar
acessiveis para consulta.

Devido as constantes medi¢bes que sdo feitas na CNC 3D foi da minha

responsabilidade efetuar diariamente este upload, tal como indica a figura 39.

@ upload to database — [m] X

Database
[ Process clients in tum

w Database

~ % Client 1
i Data source
Pre-selection
i File treatment
Mode
Search
- key fields
- Reporting WABRFDV502\_10\COMMOMNFILES'\PROGRAM\CENTRAL - CMM\JASO CORPO-24-10-2013.DFD

Stop

000

Client 1

0204790953 / BO Jaso -CR AL
28 / Diametro M10

Figura 39 — Upload de medicdes para a base de dados central do Q-Das
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6.4. Programa de Medicdes de Cilindros na CNC 3D

Depois de analisados todos os desenhos e tomadas em consideracao as carateristicas
mais importantes, inicia-se uma nova etapa para se poder obter as medic¢Ges no Q-Das,
sendo necessario a utilizacdo do equipamento de medi¢do de alta precisdo, a CNC 3D.

E necessario programar a CNC 3D para que esta possa efetuar as medigdes dos
cilindros.

O gabari € uma base metalica que contém quatro suportes com as dimensdes dos
cilindros, com o objetivo de ai encaixar os cilindros para os medir. Ao iniciar a construcao
do programa de medicdes é necessario executar um programa suplementar para medir o
gabari e, posteriormente, é necessario que a CNC 3D esteja configurada com o
alinhamento, de acordo com as dimens@es do gabari que suporta os cilindros.

Depois de colocado o gabari na base da CNC 3D, é necessério calibra-la. Este
procedimento deve ser sempre efetuado, uma vez que devem ser atribuidas referéncias
posicionais a CNC 3D, evitando assim colisGes entre 0s componentes e a ponteira que
toca nestes. Para construir o programa deslocou-se a ponteira da CNC 3D com o joystick
para tocar em cada ponto em que se pretende gravar as coordenadas do gabari.

Apos terem sido gravadas as varias coordenadas do gabari, € assumido ser esta a
area de trabalho das medigdes. A CNC 3D necessita de ter as referéncias da area de

trabalho, de forma a medir apenas as posi¢des definidas pelo gabari.
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Figura 40 — Programa de calibracdo do gabari
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6.4.1. Estrutura do Programa de Medicdes de Cilindros

Ao iniciar um programa de medig¢es na CNC 3D deve ter-se em consideragéo as
carateristicas funcionais desta, ou seja, a area em que a ponteira da CNC 3D consegue
medir nas coordenadas x, y e z.

A CNC 3D, como qualquer CNC, necessita de coordenadas para poder efetuar
algum tipo de movimento. Nesse sentido, é importante ter a nogdo de que a orientacao
relativamente aos planos x, y e z € essencial para que 0s programas sejam executados sem
erros, evitando assim colisdes entre os componentes a medir e a ponteira da CNC.

Em termos de medicdo, esta preocupacgdo esta também presente quando se pretende

construir um programa de medicao, sendo que a estrutura do mesmo € a seguinte [25].

» Subprograma inicial — Indicacéo inicial da posi¢cdo da CNC 3D do ponto
zero até ao primeiro cilindro;

« Programa de medicdo das carateristicas do cilindro — Percorre o cilindro
para medir as carateristicas do mesmo;

« Subprograma final — Indicacéo da posi¢do final da CNC 3D apds medicédo

de um cilindro, para poder passar as medi¢des do préximo cilindro.

A estrutura do programa foi pensada desta forma para que sejam medidos quatro
cilindros de cada vez, respondendo as necessidadas de controlo de qualidade da producao.
Otimizou-se o programa de medi¢Ges na CNC 3D o m&ximo possivel, a fim de reduzir o
tempo de medicdo, evitando ciclos de medicdo desnecessarios e colisdes.

A capacidade maxima de producdo de cada Chiron é de quatro cilindros de cada
vez. Existindo dez Chiron na fabrica AbrP, sdo maquinados doze mil cilindros por dia e
verificados pelo controlo de qualidade cerca de 1% deste total, isto é, cento e vinte

cilindros, durante os trés turnos de produgéo.

72



Configuracdo e Comunicagdo do Software Q-Das com Interfaces Fabris

6.4.2. Subprograma

A programacao de um cilindro, de acordo com o que foi referido anteriormente,
comeca pela analise das cotas do desenho e em seguida pelo subprograma inicial que tem
como fung&o orientar a CNC 3D desde o ponto zero ate a localizagdo do primeiro cilindro.

Para construir um programa de medi¢6es de um cilindro, é atribuido ao programa
um nome, sendo esse nome a referéncia do cilindro. Esta norma foi criada para que todos
os utilizadores possam identificar o cilindro que necessitam de medir.

No que a programacao diz respeito, é necessario escolher a op¢édo de edi¢do no
programa MCosmos, de forma a ser possivel adicionar os comandos necessarios para
efetuar qualquer movimento com a CNC 3D.

Tendo o subprograma o propoésito de orientar a ponteira da CNC 3D, é necessario
que indique qual a origem do referencial e o fim do mesmo. Recorre-se unicamente ao
joystick para movimentar a ponteira da CNC 3D, uma vez que é a forma mais simples
para definir o caminho que a ponteira devera percorrer desde o ponto zero até ao
componente a medir. Foram gravadas quatro posi¢cGes desde o inicio até ao fim do
referencial, sendo o fim do referencial a aproximacdo da ponteira ao cilindro. Desta
forma, a primeira posicéo representa o inicio do referencial onde a ponteira esta recolhida,
a segunda posicao representa a descida da ponteira até junto do cilindro; a terceira posicao
representa a paragem da ponteira perto do cilindro; por fim, a quarta e Gltima posicao
traduz a paragem da ponteira junto ao cilindro.

Terminado este ciclo no programa de medicdo dos cilindros, a CNC 3D tem
definidas todas as posic¢des que vai tomar para efetuar o seu movimento, podendo avancar
para o préximo ciclo do programa: a medi¢do das carateristicas do cilindro. Quando
termina a medicdo dos cilindros, o subprograma é novamente iniciado para recolher a
ponteira da CNC 3D até a posicao de ponto zero.

O programa tem apenas a posi¢ao onde termina a medicao e a posic¢ao de ponto zero
da CNC 3D. Assim, fica garantido que se possam retirar e colocar os cilindros para iniciar
uma nova medicao.

E de notar que, como o subprograma € utilizado para todos os programas de
medicdo dos cilindros, foi guardado na biblioteca do MCosmos de forma a poder ser

utilizado em todos o0s programas sem a necessidade de construir um novo subprograma.
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6.4.3. Programa de Medicdes do Cilindro

Em primeiro lugar é efetuada a construcdo do gabari a fim de determinar a area de
medicdo dos cilindros na qual a CNC 3D deve atuar. Em seguida constroi-se o
subprograma para que a CNC 3D conheca o caminho desde o ponto zero até a posi¢do
exata dos cilindros. Por fim, realiza-se a constru¢do do programa dos cilindros.

Posteriormente é necessario identificar quais sdo as Chirons que produziram os
cilindros e a posicdo em que foram maquinados, de forma a efetuar o controlo de
qualidade nas dez Chirons e nas quatro posi¢des de maquinacgao dos cilindros em cada
Chiron. O técnico do departamento de qualidade utiliza um quadro para poder colocar as
posicdes e qual a Chiron em que foram produzidos os cilindros, como ilustra a figura 41.

Input Data X

POS1 POS 2

N? Linha Chiron 6 ~| |l NfLinha Chiron 6 ~
N? Posicao Pos -|j :: N? Posicao Pos 2~

POS 3 POS 4

M! Linha ’m Il N!Linha -
N! Posigao Pos 1~ :: Nt Posigao Pos 4 +

w 0K x Cancelar|

Figura 41 — Escolha das Chiron e posic¢des dos cilindros no programa Mcosmos

E de notar que na construgio do programa para medir os cilindros ndo é efetuado
qualquer tipo de programacéo, uma vez que o quadro que identifica as posicdes e a Chiron
gue maquinou os cilindros é ativado através das opcdes existentes no editor do MCosmos.

Seguidamente é possivel iniciar a construcdo do programa de medicdes dos
cilindros. Para otimizar o tempo de medicg&o do cilindro, as carateristicas sdo organizadas
de acordo com o tempo de leitura que a CNC 3D necessita, sendo medidas pela seguinte

ordem:
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+ Base do cilindro;

 Base dos furos M10, M7 e M6 do cilindro;
* Furos M10, M7 e M6;

 Diametro do furo principal,

» Corpo do cilindro.

Para iniciar o programa, foi responsavel por escolher a ponteira que melhor se
adaptava a forma das carateristicas que o cilindro tem, para que possa percorrer 0 espago
entre cada carateristica sem colisdes.

Sdo utilizados dois tipos de ponteiras, uma com a haste mais pequena e outra com
a haste mais comprida.

Cada posicdo gravada na CNC 3D ¢ assumida pela propria como a “posi¢ao
maquina”. Isto significa que ndo precisa de voltar para o ponto zero para medir o préximo
ponto gravado.

Assente sobre o plano da base do cilindro, criei a base dos furos M10, M7 e M6,
designada por castelo, para que de forma sequencial possa ser efetuada a medicédo, ndo
sendo necessario efetuar a troca de ponteira ao medir o castelo.

O castelo tem forma circular e o seu posicionamento é feito através do
posicionamento do furo M10, uma vez que este furo estd no centro do cilindro. No que
diz respeito ao comprimento do cilindro, este tem uma variacdo entre 0s 38 mm e 48 mm.
Como tal, sabendo o comprimento do cilindro, s&o criados dois planos, um direito e outro
esquerdo, referentes aos furos do diametro principal do cilindro, que distam 38 mm a 48
mm entre si. Esta variacdo representa o comprimento dos cilindros que sdo produzidos na

fabrica AbrP, como ilustra a figura 42.
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Figura 42 — Criacdo dos planos no programa de medi¢des

Descri¢do da Figura 42:
1 — Plano Esquerdo;
2 —Plano Direito.

Automaticamente é fornecido o plano que divide o comprimento do cilindro e,
confirmado esse plano, obtém-se o centro do cilindro, ficando assim determinada a
localizagéo do furo M10, sendo esta posicdo memorizada no programa do cilindro, como

ilustra a figura 43.

Figura 43 — Criacéo dos furos do cilindro no programa de medi¢des

Descricdo da figura 43:

1 — Plano intermédio de centro do cilindro;
2 — Localizacdo do Furo M10;

3 — Localizacdo do Furo M7;

4 — Localizacéo do Furo Mé.
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Relativamente aos furos M7 e M6, necessitei de recorrer ao desenho para introduzir
as posicoes de ambos, uma vez que no desenho dos cilindros existem referéncias relativas
a distancia entre os furos. Selecionei a opgdo para inserir as cotas de forma manual. As
cotas representam as posicdes referentes a x, y e z para os furos M7 e M6.

Uma vez que os furos M10, M7 e M6 sdo essenciais para que o cilindro funcione e
possa desencadear o correto funcionamento do travdo de tambor, é necessério confirmar
se as cotas estdo certas. Para tal, utilizei a ponteira de forma manual movendo-a até aos
furos e confirmando, deste modo, se as coordenadas obtidas coincidiam com as
coordenadas que inseri. Como as coordenadas obtidas coincidiram, os dados foram
gravados através do botdo “go to” do joystick; porém, se ndo coincidissem, teria que
verificar a criagdo dos planos correspondentes ao comprimento do cilindro, tanto o
esquerdo com o direito, pois estes sdo o ponto de partida para o inicio da criacdo dos
planos, devendo entdo efetuar-se a sua correcao e adaptar-se as cotas a correcao efetuada.

Com o castelo e os furos criados, dei inicio & construcéo do plano correspondente a
base do cilindro, denominado de simetria, com o objetivo de verificar se a base do cilindro
esta totalmente nivelada, como indica a figura 44.

Nimero de pontos 4 v Angulo inicial 90:00:00 ~
Didmetro 24.000 v Angulo final 90:0000 ~

Plano movimento ﬂg Probing ’jﬂ
’E jl x [0 < g @’5 ﬂ oo <]
= Y

0.000 v
L 74 0.000 v

f‘ Método ‘J
- | Scan padréo _]
4| Passo 0.000 :I mm

Exp. deviation 0.000 mm

Veloc. scan l—_| mm/s

Scan. speed (Emor case) l—_l mm/s
Entrada 'ﬁ
Saida [oo000 <]

¢' oK Ix Cancelar| ? Ajuda |

Figura 44 — Escolha das dimensdes do plano de simetria
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Utilizei o joystick da CNC 3D para programar e gravar as quatro posicoes da base
do cilindro, sendo elas os cantos superiores direito e esquerdo e os cantos inferiores direito
e esquerdo. Desloquei a ponteira até proximo da posicédo que pretendia gravar e pressionei
o botao “go to” do joystick, ficando assim definida cada posicdo de deslocamento da
ponteira da CNC 3D para futura medicao.

Como os planos direito e esquerdo correspondem ao comprimento dos cilindros é
possivel criar o furo do seu didmetro principal. Para criar esta carateristica € necessario
trocar a ponteira da CNC 3D para que seja medido o comprimento do interior do cilindro.

Para criar o didmetro do furo principal do cilindro recorri novamente ao desenho
para verificar qual era o seu valor, escolhi no editor a opgao “diametro” e coloquei o valor
que esta no desenho. Em seguida, recorri ao editor no MCosmos para selecionar a opgédo
“cilindro”, na qual inseri o valor da distancia entre a base do cilindro ¢ o centro do

diametro do furo principal, como ilustra a figura 45.

Medicdo automatica de cilindro X

t 7 ; Tipo de elemento Qg Angulo inicial 90:00:00 ~
Nimero de pontos 16 « Angulo final 90:00:00 «~
Digmetro [17.000 > Direg&o de giro J4 1t

imero de passos ﬂ - —
) Dif:hura ]wwjﬁ QHE@ Q[—_j

Plano movimento kal L I:_’

@s « Ew =
%Ym
4 z [20000 <]

Método
- = =
E: padrdo J e
o Passo 0.000 mm
Exp. deviation 0.000 mm

o Veloc. scan m mm/s
Scan. speed (Emor case) m mm/s

Entrada ’”—_I

Saida P |

% OK I* Cancelarl ? Ajuda |

Figura 45 - Escolha das dimens6es do didmetro do cilindro
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Deste modo garanti que o didmetro esta centrado e gravei esta posicao pressionando
0 botdo “go to” do joystick.

E de notar que inicialmente, no programa de medices, sdo criados dois planos, o
esquerdo e o direito, que distam entre si o comprimento do cilindro. Estes planos sdo
utilizados para criar o didametro do furo principal.

De seguida, utilizei a mesma ponteira para medir o interior do didmetro do cilindro,
inserindo a mesma no furo principal do cilindro.

E colocada a ponteira dentro do furo principal do cilindro, onde esta ira medir
quatro pontos do furo, isto é, as partes superior e inferior e os lados direito e esquerdo.
Esta medig&o repete-se no meio do furo do cilindro e perto do término do mesmo, sendo
assim possivel verificar o posicionamento do furo e a sua uniformidade, sem desvios.

Novamente, gravei cada uma destas posicOes através do joystick pressionando o

botao “go to”.

Figura 46 — Criacéo do furo principal do cilindro

Por fim, falta apenas o corpo do cilindro que corresponde a medicdo exterior do
furo principal deste. Para tal, procedi a troca da ponteira pois € necessario utilizar uma
ponteira com a haste mais pequena, dado que irdo ser medidas carateristicas do cilindro
ao nivel da superficie e pretende-se evitar possiveis colisdes da ponteira da CNC 3D com
0 gabari que suporta os cilindros.

Uma vez que no desenho néo existem referéncias relativas as medidas do corpo do

cilindro, para se efetuar a sua medi¢do é necessario colocar a ponteira em cada um dos
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pontos exteriores do furo principal do cilindro e gravar essa posicao pressionando o botao
“g0 to” do joystick.

No total fiz a gravacdo de cinco posi¢cGes em torno da superficie do cilindro,
compreendidas entre o ponto inferior do exterior do cilindro e a sua base. Com estes cinco
pontos é possivel medir também o angulo que existe entre a base do cilindro e o seu corpo.

Note-se que todas as carateristicas descritas no programa de medigdes contém um
valor nominal e uma toleréncia, estando ambas descritas no desenho de cada cilindro. No
programa de medi¢cdes na CNC 3D, estes valores tém que estar obrigatoriamente
definidos para que seja possivel a obtencdo das medicdes das carateristicas.

No MCosmos, quando se abre a definigdo “tolerancia” verifica-se qual 0 nome que
foi previamente atribuido a essa carateristica, sendo em seguida inseridos manualmente
os valores nominais e as tolerancias correspondentes a essa carateristica, como indica a

figura 47.

w04 [(8)Circle 2.8 Dt

1000 -
24 =i _| Nominal Tol. Sup. Tol. Inf. Tipo Mais
7 [3000  -|[oos0  ~|fo240 _];l[ _]_

] /w4

4
g
% of Coodenadax [2800  -][0000  -[[0500 -] wif] >
@ﬂ S o]
4
i

[21500  ~|0020  ~|f0020 o] wdd |

x' Cancelar| ? Ajuda I

Figura 47 — Atribuicéo das tolerancias de uma carateristica.

Em suma, recorri aos programas de medicéo utilizados para que a CNC 3D possa
medir as referéncias dos cilindros produzidos na fabrica AbrP e verificar que tém a mesma
estrutura, apesar de existirem cilindros de diferentes comprimentos, como indicam 0s
desenhos dos mesmos. A estrutura do programa de medicdo é a mesma de modo a
otimizar este programa para que funcione com a maior celeridade possivel de forma a
responder as necessidades da producdo, como ilustra 0 Anexo H.

Depois de efetuar os programas de medicdo, verifiquei que a estrutura acima
descrita corresponde a medicdo otimizada de cada cilindro, sendo esta posteriormente

aplicada aos restantes cilindros.
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No Anexo | € possivel verificar as posicdes que a CNC 3D efetuou quando medi

um cilindro.

6.5. Carateristicas com a Atribuicao “Estatistica”

Apos ter concluido a construcao do programa de medi¢6es dos cilindros que realizei
no programa MCosmos, seguiu-se a atribuicdo das carateristicas com o atributo
“estatistica”.

Esta particularidade do programa MCosmos deve-se ao facto da definigédo
“tolerancia” permitir a atribui¢do dos valores nominais e das tolerancias superiores e
inferiores, visto que quando se maquina um cilindro existe uma oscilagdo que deve estar
de acordo com os valores indicados nos desenhos de cada cilindro, sendo desta forma
possivel calibrar as Chirons.

Dentro da definicao “tolerancia”, para além da atribuicdo dos valores nominais e
respetivas tolerancias, existe na op¢do “mais” a possibilidade de selecionar a opgao
“estatistica” que se apresenta como um grafico de barras. Ativei essa op¢do, para 0s
valores das medicdes das carateristicas ficarem prontos para enviar para o Q-Das, como
indica a figura 48.

Comparagdo tolerancia Elem. circulo X
oy (8) Grcle 28 Dt
(m_"‘ x| 2‘ Nomnai Tol, Sup Tol vf Teo  Mais
IZiK'4 ST O et s
| o] LJEd
@ || f Coodensdax 200 ~Jfo000 ][50 ] --';;I ];Té__
| | oo PO SIp eIl
| ¢ SN | T 1= =1 »]

7] ¥ rcin| P nes |

Figura 48 — Selecdo dos valores das carateristicas para “ estatistica”

Para que os valores das medicGes das carateristicas sejam enviados da CNC 3D para
0 Q-Das, defini quais as carateristicas que seriam enviadas, sendo obrigatéria a atribuicéo

da defini¢do “estatistica” para que esse envio de informag¢ao ocorresse, como ilustra figura
49,
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i Opgoes adicionais tolerancia X
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Nome caracteristica I@ 2.8drt v I |
|
" Numero de posigdo 0 - ]

(¢  Hiqueta deposigio |18 v
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| ¥ Cancelarl P Auds I

Figura 49 — Atribuicao do atributo “estatistica”

Para terminar o processo de comunicacgéo entre a CNC 3D e 0 Q-Das, indiquei, no
programa de medicdes, quais os ficheiros DFD que deveriam ser enviados para o Q-Das.
Sem esta linha de indicacdo do ficheiro de origem criado pela CNC 3D e o arquivo, ou
seja, o0 Test Plan do Q-Das, como indica a figura 50, ndo existe comunicagao entre ambos.
Esta comunicacdo ocorrera ao inserir 0 nome da pasta de arquivo onde se encontram 0s
Test Plan.

E de salientar que tive a necessidade selecionar a opgio “ sobreescrever se o arquivo
existir 7, para que no final de cada medicao fossem enviados os respetivos valores.

Desta forma, garanti que os valores das medi¢des fossem sempre enviados para o

Test Plan com 0 mesmo nome.

Copiar arquivo X

- Arquivo de origem

Dj Ioad\Proton 0204211209 - Q-DAS dfcfig ]
CAQ-DAS\MCOSMOS-Upload'\Proton -
0204211209 - Q-DAS dfd

I~ Apagar arquivo depois de copiar

Arquivo de destino
|C:\Q-DAS\CMM Upload\Proton - 0204; ~ |

C:AQ-DASNCMM Upload\Proton -
0204211209 - Q-DAS dfd

[V Sobreescreverse o arquivo existir

¢' 0K I& Cancelarl ? Ajuda |

Figura 50 — Caminho das pastas de envio de medigdes
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6.6. Comunicacao das medicdes da CNC 3D com o Q-Das

Quando as medic¢es das carateristicas pretendidas estdo selecionadas com atributo
“estatistica” no programa de medi¢cdo construido na CNC 3D, ¢é necessario efetuar o
processo de comunicacdo entre os ficheiros que séo produzidos na CNC 3D e no Q-Das.

Tal como foi anteriormente explicado no capitulo 6 na seccdo 6.3, na arquitetura de
comunicacdo entre a CNC 3D e 0 Q-Das, que mostra os ficheiros que séo criados quando
sdo efetuadas medicdes, € importante construir os Test Plan de cada referéncia de cilindro
corretamente para que exista uma comunicacdo de medigdes.

Comparando com o processo de criagdo e alteracdo dos Test Plan efetuados nos
setores de producdo, durante a criacdo dos Test Plan existe a preocupacédo de colocar as
carateristicas de forma a que os operadores e técnicos do departamento de qualidade
insiram os valores das medi¢des de forma célere, sem criar problemas que levem a
interrupgdo da producéo.

No que diz respeito as medi¢Ges da CNC 3D, surgem outro tipo de preocupagoes
na criacao dos Test Plan, sendo importante cumprir a ordem de leitura das medicdes que
a CNC 3D realiza previamente.

As medicgOes, ao chegarem ao Q-Das, estdo na base de dados local. Significa isto
que apenas € possivel visualizar as medi¢cGes no computador utilizado pela CNC 3D,

como indica a figura 51.

Jo/mcme, maE =%,

El

(=)

Figura 51 - Base de dados local do Q-Das
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6.6.1. Criacdo de Test Plan de Comunicacédo entrea CNC 3D e o
Q-Das

Uma vez que as medicdes dos cilindros estédo na base de dados local, significa que
estdo disponiveis para serem enviadas para a base de dados central. Para realizar esta
comunicacdo € necessario criar um Test Plan e coloca-lo na pasta CMM Upload, onde é

efetuado o primeiro upload das medicdes.

Name Date modified Type Size

Backup 18/12/2019 15:48 File folder
CMM Upload
Fotos MCOSMOS
MCOSMOS-Upload
Relatorios W45
V10

File folder

Figura 52 — Pasta de destino das medigdes da CNC 3D

Quando é criado o Test Plan devem ter-se em consideracdo dois aspetos
importantes:
» O nome dos ficheiros Q-Das deve ser igual ao que consta no programa de
medicdo de cada cilindro;
« A ordem das carateristicas criadas no Test Plan deve ser igual a ordem de

carateristicas medidas pela CNC 3D com o atributo “estatistica”.

No momento em que criei 0s Test Plan para receberem as medicdes efetuadas pela
CNC 3D, tive de ter em consideracdo a forma como o programa de medicdes foi
construido. E fundamental que a ordem das carateristicas que constam no programa de
medicdes seja igual a ordem que as mesmas tém no Test Plan.

O nome do Test Plan devera ser também exatamente igual ao que foi atribuido no
programa de envio das medi¢Oes efetuadas, sendo que todos os Test Plan que criei tiveram
em consideracao esta particularidade.

Quando a CNC 3D estd a medir cada cilindro faz uma leitura de acordo com as
posicbes que sdo gravadas no programa. Todavia, a atribuicdo dos valores das
carateristicas que sdo medidas necessita da definicdo de um nome pelo qual a CNC 3D

possa designar cada valor medido.
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Esta particularidade, que esta implicita na capacidade que a CNC 3D tem na
obtencdo dos valores, afeta a forma como os ficheiros gerados, referentes as medicdes de
um cilindro, séo enviados para o Q-Das.

Note-se que, sem respeitar a ordem e 0 nome das carateristicas, bem como o0 nome
atribuido ao Test Plan, nenhuma medicéo podera ser enviada da CNC 3D para 0 Q-Das.

Assim que termina a medic¢do de um cilindro, é criado um ficheiro com a extenséo
QML e uma extensdo do mesmo ficheiro no formato DFX. Ambos os ficheiros tém os
valores das medicdes que foram efetuadas, mas simultaneamente cada um deles tem
funcdes diferentes.

O ficheiro QML corresponde a medicdo que € introduzida na base de dados local.
Este ficheiro contém, para além do valor da medicéo das carateristicas do cilindro, a data
em que foi efetuada essa medicdo. Este ficheiro é também um backup da medicéo
realizada.

O ficheiro DFX é criado pois a CNC 3D néo consegue criar ficheiros compativeis
com a extensé@o que o Q-Das consegue ler. Esta situacéo existe porque inicialmente o Q-
Das nao foi pensado para efetuar qualquer tipo de comunicacdo com CNC 3D, e, por
conseguinte, foi desenvolvida a extensdo DFX que é compativel com a CNC 3D e o0 Q-
Das.

Ambos os ficheiros sdo enviados para a pasta CMM Upload, como indica a figura
53, onde se encontra o Test Plan que criei, que corresponde a referéncia do cilindro que
foi medido. Os ficheiros QML e DFX tém o mesmo nome que o Test Plan assim como a

mesma ordem de medicdo e as mesmas defini¢bes das carateristicas

14283-QDAS

14283-QDAS_08092021_222025

CMFB 9 0204N10701_
CMFB 9 0204 )5 20438.0ML
CMFE 9 0204N10701_170820 3825.0ML

Figura 53 — Exemplo de ficheiros QML e DFX contendo as medi¢6es da CNC 3D
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A comunicacao fica estabelecida, bem como o envio dos valores medidos pela CNC
3D, quando o ficheiro DFX, criado pela mesma, desaparece da pasta CMM Upload. Nesse
momento as medic¢des sdo inseridas no Q-Das.

Por sua vez, o ficheiro QML, assim que as medic6es ficam inseridas no Q-Das e de
forma automatica, € colocado numa pasta com a designagdo “backup”.

Contudo, a comunicagéo, apesar de bem-sucedida, ainda se encontra na base de
dados local, o que significa que os valores estdo prontos para serem encaminhados para
a base de dados central do Q-Das. Para tal, é necessario efetuar um upload das medices.

Para garantir que o upload é efetuado de forma correta, é preciso garantir que a
pasta MCOSMOS-Upload contenha o Test Plan com as referéncias dos cilindros
medidos, como indica a figura 54.

De acordo com o verificado anteriormente, o software Q-Das utiliza a interface
designada Test Plan como forma de inserir valores de medicGes e recorre a mesma
interface para efetuar a comunicagéo entre a base de dados e 0s equipamentos de medicao.

Os Test Plan que criei respeitam 0 mesmo nome e ordem das carateristicas dos que
existem na pasta CMM Upload, isto porque os valores das medicdes estdo agrupados pela
ordem em que foram medidos, e dessa forma garante-se que o upload é realizado de forma

correta.

002-X98 POSICAO CASQUILHO DIR. ACT...

003 -192 POSICAO DO CASQUILHO DIR.A...

0204214555 01 AA. 09/09/2021 19:4 7 KB

0204214556 01 AA. 9/09/2021 19:08 DFD File 7 KB

AAAAA 0204788636-JASO NEW-24-10-2013 28/0472014 15:09 C

@ A5x-0204217262 25 2016 15:3 D File E

@ A7-0204214283-QDAS 1 ) File KE
A9- CMP - 0204712029-5.023-QDAS 2 FD F

BO - 0204214188 - Q-DAS 3/05/2014 08:4 DFD F 7 KB

BJA 8 -0204L81159-QDAS 31/05/2021 07:02 DFD File 7 KB

BL-90-0204214829-Q-DAS 22/05/2014 08:25 F 3

CMFB 9 0204N10701

F3M-0204099892

Fiat 19 - 0204211670 - Q-DAS

H79 D - 0204217416 - Q-DAS

H79 D-0204217416-NMO641-QDAS 3/01/2019 09:46 DFD File 7 KB

H79 E - 0204217416 - Q-DAS 27/05/2014 11 [

H79 E-0204217416-NMO641-QDAS

HHA D-0204L80209-QDAS

HHA E-0204L80208-QDAS

Q' J92 - 0204797192 - Q-DAS

192-0204214556-VERSAO ACTUAL

oPP0D F

DobooooooPiDDD®

o]

Figura 54 — Test Plan de comunicagdo com a base de dados central do Q-Das
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E possivel avaliar a qualidade dos cilindros medidos durante as producdes depois de
confirmada a comunicagdo dos valores das carateristicas medidas pela CNC 3D e da
passagem correta e em tempo real desta informacao para o Q-Das. Deste modo, é possivel
calibrar as maquinas com mais precisdo, como demonstra 0 Anexo J, evitando a producgéo
de cilindros n&o conformes e reduzindo os custos associados & mesma.

Os defeitos dos cilindros ndo conformes serdo também mais facilmente detetados,
uma vez que ao conhecer o processo de maquinagao dos cilindros e sabendo quais sé&o as
carateristicas que mais vezes apresentam defeitos, é possivel analisar quais 0s motivos
das falhas de producéo e reagir de forma preventiva.

Ap0s essa analise € possivel avangar para as alteraces e melhorias ao processo que
se considerem apropriadas.

6.7. Analise FMEA dos Cilindros

Tendo em conta que uma pequena alteragcdo necessita sempre de uma aprovacao de
varios departamentos para que todos os componentes produzidos estejam conformes,
realiza-se a reunido de FMEA (Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos) para analisar
quais as fragilidades que podem surgir ao nivel do processo de fabrico e da qualidade do
produto final.

Nas reunides de FMEA é necessario estarem presentes membros dos departamentos
de engenharia e de qualidade, neste caso representados pelo engenheiro de processo do
setor, um engenheiro de qualidade (no caso a supervisora de qualidade), o team leader do
setor da maquinacdo e um técnico do laboratorio da fabrica AbrP.

Note-se que nas reunides efetuadas, participei em conjunto com a supervisora de
qualidade, pois realizei o processo de comunicacdo entre a CNC de medicdo 3D e 0 Q-
Das, assim como também elaborei os programas de medicéo de cilindros da CNC 3D.

Nesta reunido foram avaliados varios pontos referentes ao processo e a sua
qualidade, sendo importante salientar que as reunibes de FMEA na fabrica AbrP séo
“desenvolvidas” de forma semelhante para os diferentes setores. A ordem de trabalhos ¢

a indicada abaixo [26].

« Analise de potenciais falhas do processo (maquinacao de cilindros);

 Analise de potenciais falhas do produto (cilindros);
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« Perante as potenciais falhas restringir a hipotese de falhas e paragens de linha;
* Reclamac6es dos clientes;
 Defeitos ocorridos durante a producdo de amostras iniciais e no global do

volume de producéo.

Através da analise destes pontos é possivel responder as necessidades que o
processo exige para uma melhoria continua do mesmo.

De salientar que este processo foi decidido em varias reunides de FMEA, tendo sido
implementado ao longo de varias semanas, por ser necessario analisar detalhadamente as

doze referéncias do cilindro.

6.7.1. Analise de Potenciais Falhas do Processo

O processo de maquinacdo dos cilindros é considerado um processo estavel no que
ao seu funcionamento se refere. E possivel avaliar a estabilidade do processo através dos
componentes produzidos, isto é, da quantidade de componentes ndo conformes e do
nimero de avarias que cada maquina apresenta. Todos estes parametros indicam uma
percentagem de 87% de componentes produzidos com sucesso, sendo os restantes 13%
componentes nao conformes.

No que toca as maquinas envolvidas no processo de fabrico, a fabrica AbrP é
composta por dez Chirons. As Chirons sdo maquinas de maquinacdo, ou seja, trabalham
materiais como o ferro e o aluminio, transformando uma barra de aluminio em cilindros
com as carateristicas de cada referéncia, como indica a figura 55. O cilindro da direita
ndo esta maquinado e o cilindro da esquerda estd maquinado.

Figura 55 — Exemplos de cilindros maquinados e por maquinar
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Para obter a forma do cilindro, cada maquina Chiron tem PLC Siemens que sdo
programados de formar a utilizar as vinte e quatro ferramentas de furacdo que
transformam a barra de aluminio no cilindro maquinado, como ilustra o Anexo K.

Os PLC transmitem os comandos que estabelecem a ordem em que cada ferramenta
maquina o cilindro, obtendo as leituras dos sensores sobre a posicao dentro da Chiron em
que o cilindro se encontra. Em termos de comportamento ao nivel da produgéo, as Chiron
sdo bastantes estaveis e fiaveis.

A troca das ferramentas de furacdo é efetuada de acordo com o ciclo de vida de
cada uma. Em média, o tempo de vida sdo quarenta mil furos por cada ferramenta, de
acordo com as indicagdes do fabricante das ferramentas.

Esta avaliacdo tem também por base as medicGes inseridas no Q-Das através da
CNC 3D, dos rugosimetros e de forma manual pelos técnicos do departamento de
qualidade e operadores fabris. Analisando as medicdes verifica-se que o processo de
maquinacdo corresponde a estabilidade referida, uma vez que os valores das medicoes
estdo dentro dos valores normais das carateristicas dos cilindros.

No entanto, apos efetuadas as medi¢ées na CNC 3D, foram verificados no Q-Das
valores para a rugosidade fora do normal, sendo que o valor desta dever ser zero ou
préximo de zero. Desta forma existiu uma acumulacdo de componentes ndo conformes
no inicio do arranque de série (AS). Significa isto que, sempre que ocorre uma mudanca
de producdo para uma referéncia nova de cilindros se verifica que existe um valor de
cerca de 20% de componentes ndo conformes. Esta informacéao € trazida do departamento
de qualidade para o departamento de engenharia de processo no decorrer da analise de
falhas ao processo.

A causa associada a este nimero de componentes ndo conformes deve-se a alteracdo
das ferramentas de maquinacdo que necessitam de ser trocadas sempre que existe uma

troca de referéncia (consoante o pedido do cliente fabricante automavel).

6.7.2. Analise de Potenciais Falhas do Produto

No que & qualidade diz respeito, foi feita a avaliacdo das potenciais falhas do
produto com base nos registos do Q-Das. Foi-me solicitado que realizasse uma analise a
capabilidade do processo, de acordo com o representado no Anexo L. Deste modo foi

possivel ter uma base de medi¢des que podiam comprovar o estado do processo e analisar
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0 mesmo em conjunto com os dados que o engenheiro de processo obtém deste.

Tendo em conta que existem Varios tipos de controlo de qualidade dos cilindros,
sendo estes efetuados nos arranques de série, a cada hora de producdo e na troca de turno,
verifiquei que nos arranques de série existem medicdes que se encontram perto dos limites
superiores e inferiores, sendo esta situacao visivel em varias carateristicas. E de notar que
o cilindro pode estar dentro da especificacdo, mas quando varias medicGes estdo muito
préximas dos limites, isso indicia que o processo pode estar perto da falha.

Durante os controlos de qualidade feitos pelos técnicos do departamento de
qualidade verificou-se que no corpo do cilindro se encontravam limalhas nos furos, tendo
também sido encontrados restos de material nas faces dos cilindros, pondo em causa a
funcionalidade e seguranca dos mesmos, pois representa uma possivel contaminagao que
pbe em causa o funcionamento do sistema de travagem do carro.

Com recurso as medicgdes existentes no Q-Das, ndo foi possivel estabelecer um
padréo sobre o motivo do aparecimento das limalhas e restos de material no cilindro,
porqgue estes podiam ser encontrados em diferentes momentos da produgdo bem como em
diferentes carateristicas da mesma.

A correcdo desta ndo conformidade é importante pois ao colocar os pinos nos furos
do cilindro, como indica a figura 56, se existirem limalhas ou restos de material, estes
podem né&o ficar bem posicionados, originando erros de leitura na CNC 3D que podem
colocar em causa as afinacdes do processo. Tornou-se evidente a necessidade de uma

intervencdo no processo de Maquinagéo.

Figura 56 — Cilindro com pinos para medi¢do na CNC 3D
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6.8. Estudo FMEA de Alteracéo ao Processo de Maquinacao de
Cilindros

Como resultado da reunido FMEA do processo de maquinacao de cilindros, iniciou-
se 0 estudo das possiveis alteracfes ao processo de fabrico com a finalidade de aumentar
a qualidade do produto.

Efetuou-se uma nova reunido com o departamento de engenharia, qualidade e
manutencdo para identificar as possiveis formas de avaliar as alteragdes ao processo
indicadas nas reunides de FMEA.

A ideia da alteracdo ao processo deve contemplar os seguintes parametros:

e Financeiramente viavel,
e Nao pode colocar em causa 0 processo ja implementado;

e Respeitar 0 espaco existente para o setor da maquinagé&o.

Com base nos parametros acima descritos e nas hipoteses sugeridas pelos
participantes da reunido, pensou-se instalar trés tubos de ar comprimido de forma que o
robd que coloca os cilindros nas Chirons pare durante alguns segundos para que 0S
cilindros maquinados sejam atingidos pelo ar comprimido, permitindo a saida das
limalhas.

Esta alteracdo foi pensada pois cumpre as necessidades exigidas, uma vez que para
além de garantir que os cilindros, depois de maquinados, ndo apresentam limalhas, evita
que outros setores da fabrica necessitem de ajustar o seu processo com metodologias que

garantam que os cilindros ndo tém limalhas, nomeadamente o setor da hidraulica.
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Figura 57 — Tubo interior de ar comprimido da Chiron

Descri¢do da figura 57:
1 —Tubo de ar comprimido da Chiron;
2 — Sistema de hidréulico da Chiron.

No que respeita a questdo financeira, verificou-se que 0s gastos monetarios
implicados ndo sdo elevados, pois ndo é necessario efetuar alteracbes de fundo nas
Chirons, sendo que estas estdo adaptadas com tubos, de forma a serem adicionados mais
aspersores de agua ou ar comprimido, dependendo das necessidades do tipo de fabrica
onde séo instaladas.

Na componente técnica, podem utilizar-se as valéncias do robd que coloca os
cilindros para as Chirons, reprogramando-o de modo a parar junto ao ar comprimido para
que os cilindros possam ser atingidos pelo mesmo.

Como tal, e depois de analisadas todas as variaveis e as suas respetivas implicagdes,
existiu um amplo consenso entre os departamentos de engenharia, qualidade e

manutencdo, relativamente a execucao desta alteracao.

6.8.1. Implementacéo da Alteragdo ao Processo

Depois de decidida qual a alteragdo ao processo, iniciou-se a implementacdo da
mesma para garantir que os cilindros ndo tém limalhas depois de maquinados.

Definiu-se que se iria proceder a implementacéo do processo em duas Chirons de
cada vez, iniciando-se pelas Chirons 1 e 2, seguindo-se as Chirons 3 e 4, Chirons 5 e 6,
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Chirons 7 e 8 e, por fim, as Chirons 9 e 10.
A planificagdo da ordem de trabalhos para efetuar a alteragéo ao processo foi a
seguinte:
» Instalacdo das condutas de ar comprimido;
» Programacéo do Rob6 que coloca os cilindros nas Chirons;

» Testes de funcionalidade do processo.

Aproveitando a instalacdo de ar comprimido que percorre toda a fabrica, efetuou-
se a ligacdo da Chiron 1 a instalacdo central de ar comprimido ja existente.

Foi necessario adicionar a cada Chiron um adaptador de medi¢do da pressdo do ar
comprimido e a entrada do ar comprimido. As Chirons sdo maquinas que necessitam de
alimentacdo trifasica com tensdo de 400V para funcionar, acionando 0s motores para que
as ferramentas transformem as barras de aluminio em cilindros.

O circuito de ar comprimido é independente dos outros circuitos da Chiron. Desta
forma, a instalacdo do adaptador ndo coloca em causa o funcionamento da maquina, como

indica a figura 58. O adaptador de ar comprimido é acoplado exteriormente na Chiron.

Figura 58 — Sistema de ar comprimido das Chirons
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Para garantir que as limalhas sdo retiradas do cilindro, o engenheiro de processo
definiu a presséo do ar comprimido como sendo 6 bar.

Em seguida, colocou-se o tubo de ar comprimido junto a porta onde o robd entra
na Chiron 1. Para que o ar comprimido atinja todo o cilindro é necessario fazer uma
derivacéo no tubo do circuito principal de ar comprimido da Chiron 1. De acordo com o
tamanho e o tipo de furos do cilindro produzido na fabrica AbrP, deve-se dividir o tubo
principal em trés ramificacbes do mesmo, ficando assim garantido que todos os cilindros
e respetivos furos sdo percorridos pelo ar comprimido.

Iniciou-se, entdo, o processo de verificacdo da instalacdo de ar comprimido. Ao
ligar a Chiron 1 verificou-se que o ar comprimido estava corretamente instalado, ndo
existindo fugas no circuito, e a sua pressdo de 6 bar estava constante. No que a
maquinacdo do cilindro diz respeito, ndo foi necessario proceder a qualquer tipo de
alteracdo no processo.

Conforme monstra a figura 59, colocou-se 0 ar comprimido a apontar para a garra

do robd de forma que os jatos de ar atinjam os cilindros, retirando dai as limalhas.

Figura 59 — Localizacdo dos tubos de ar comprimido

Descricéo da figura 59:
1 — Tubos de ar comprimido instalados na Chiron;

2 — Garra do rob6 com cilindro maquinado.
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Apbs a colocacdo do ar comprimido junto a porta onde o robd entra para colocar o
cilindro na base da Chiron 1, iniciou-se a programacéo do robd.

O robd é constituido por 6 graus de liberdade, sendo que 3 desses graus séo para
posicionar a garra e 0s outros 3 para a orientar de forma a agarrar o cilindro e coloca-lo
na posicao correta para ser maquinado.

Em termos de programacao do robd, este possui uma consola com um joystick para
ser programado por posicgdes, e essas posi¢des sdo gravadas na consola.

Para efetuar a gravacdo do robd utiliza-se o joystick, sendo o robd colocado na
opcao de programacdo de forma a coloca-lo nas posicGes pretendidas para agarrar o
cilindro e colocé-lo na mesa da Chiron 1.

O ciclo de funcionamento do rob0 passa por agarrar um cilindro por maquinar, que
chega por meio de um tapete, vindo do serrote que corta as barras de aluminio no tamanho
de cada referéncia de cilindros.

Note-se que 0 robd ndo necessita de ter um computador externo para efetuar
gravacdes ou para receber qualquer tipo de indicagdo. Todas as operacOes, desde
alteracdes na programacao do robd, ao seu reinicio ou encerramento, séo feitas pela sua
consola de comando.

No ecra touch da consola é possivel observar em que parte do cédigo esté o ciclo
de funcionamento do robd, bem como algum erro que possa existir no mesmo.

A tabela 2 descreve as etapas que foram efetuadas para programar o robd que coloca
os cilindros dentro da Chiron. Estas etapas foram decididas com colaboragdo com
Engenheiro de Manutengdo como sendo as que mais otimizam o processo, e de acordo
com os 6 graus de liberdade que o robd pode oferecer.

No que diz respeito ao programa que esta implementado no robd, foi-me incumbida
a responsabilidade de adicionar quatro alteracdes ao programa inicial. As posicoes 4, 5,
6 e 13 sdo aquelas que, perante a colocacgdo dos tubos de ar comprimido, eram necessarias
para que o cilindro fosse atingido pelo ar comprimido. Em termos de testes a
implementacdo das alteragdes, com a ajuda do engenheiro de manutengdo, assim que era
gravada uma nova posi¢do, esta era imediatamente verificada para garantir que o
programa estava a ser construido de forma correta para, se fosse necessario, efetuar as

alteragdes no momento.
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Tabela 2 — Descric¢do do ciclo de posicGes de programacéo do robd

PosicGes Robo Movimentos gravados para programar o robo
1 Rob0 est4 parado e move-se até ao tapete.
2 Rob6 para para abrir a garra.
3 Garra pega no cilindro.
Coloca-se o cilindro num suporte com um sensor que deteta o
4 cilindro e ativa o ar comprimido.
Robd aguarda 2 segundos para a Chiron (tempo de seguranca para
5 garantir que a Chiron maquinou os cilindros).
6 Robd volta a pegar no cilindro que estava no suporte.
7 Robd volta para a posicao inicial.
8 Rob6 coloca o cilindro na mesa da Chiron.
Rob6 volta a posicdo inicial durante 30 segundos (tempo de
9 maquinar os cilindros).
10 Rob6 entra novamente na Chiron.
11 Robd péra para abrir a garra e agarra no cilindro.
12 Rob6 inicia o ciclo para voltar a posicao inicial.
Robd para o ciclo para voltar a posicdo inicial com o cilindro sobre
13 0s 3 tubos de ar comprimido. Para atingir o cilindro, a garra tem uma
inclinacdo de 30° para que o ar percorra o cilindro facilmente.
14 Robé coloca o cilindro maquinado no tapete para ser embalado.
15 Robd volta para a posicao inicial.

No que a qualidade diz respeito, verifiquei nos testes efetuados, que as alteractes
que foram feitas ndo comprometiam o aspeto visual do cilindro, ndo tendo sido
verificados quaisquer riscos ou defromac6es causadas pelo robd, mantendo-se os padrbes

de qualidade exigidos pelos construtores de atomdveis.
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Apos a alteracdo efetuada, fiquei responsavel por acompanhar e reportar varias
producdes de cilindros, tendo sido possivel notar que ndo se verificaram mais cilindros
com limalhas.

Esta melhoria do processo de maquinacdo trouxe uma maior qualidade na producéo
dos cilindros, uma vez que elimina as limalhas de cada cilindro produzido, evitando
problemas nos processos seguintes de contaminagéo da montagem dos cilindros. Desta
forma, ficam também garantidas duas coisas muito importantes: a primeira refere-se a
tentativa de que ndo existam reclamacGes dos construtores de automoveis, clientes da
fabrica AbrP, e a segunda refere-se a garantir uma producdo sem limalhas no cilindro. A
qualidade das medigdes efetuadas na CNC 3D passa a ser de elevada precisao pois ndo
existem objetos no cilindro. Assim, todas as afinacGes necessarias a producdo tém uma

precisdo muito mais elevada.

6.9. Sintese

No presente capitulo, foi apresentada a importancia da comunicacao entre a CNC
3D e o software Q-Das na fabrica AbrP, de forma a garantir a qualidade da producédo de
cilindros.

Foi abordada a forma como se processa a andlise das cotas importantes dos
cilindros, que serdo medidas na CNC 3D.

Foi descrita a forma como construi um programa de medi¢des na CNC 3D, a
arquitetura de comunicacao entre a CNC 3D e 0 Q-Das e qual o processo que garante que
as medicdes podem ser utilizadas para as afinacbes das Chirons. A otimizagdo foi
efetuada de forma a tornar mais facil e eficiente o processo de fabrico, para que possa ser
corrigido em tempo real.

Da mesma forma, foi ainda abordada a forma como as medicdes efetuadas pela
CNC 3D, quando enviadas para 0 Q-Das, transmitem informacdo que é utilizada para
efetuar alteracdes ao processo da fabrica AbrP, como um processo de FMEA.

Foi mostrado como decorre um processo de FMEA, neste caso do setor de

Maquinagdo, sendo indicados os pontos a ter em consideragdo, bem como as pessoas de
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cada departamento que constituem um FMEA, uma vez que é necessario o contributo de
todos para alcancar os objetivos de melhoria de cada processo de fabrico.

Por ultimo, explicaram-se as etapas que constituiram a alteracdo do processo
resultante do FMEA e a forma como estas alterac6es preveniram problemas.

E de salientar que, o capitulo 6 é extenso porque o trabalho descrito no mesmo foi
incluido num documento interno como exemplo futuro de melhoria do processo de

fabrico.
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7.0utras Tarefas

Ao longo do estdgio acompanhei as valéncias do departamento de qualidade,
nomeadamente os métodos de trabalho associados a qualidade interna e & qualidade
externa que diariamente interferem na producao de travdes.

Antes de iniciar as minhas funcbes na fabrica foi-me facultada a informacao
associada ao uso do equipamento de protecdo individual (EPI) e de todas as normas de
seguranca que constituem o trabalho realizado em cada setor. Deste modo, também foi
possivel obter um conhecimento dos riscos e das técnicas de trabalho que sdo aplicadas
na fabrica.

Apds ter conhecimento das regras de seguranca, comecei por fazer o
acompanhamento dos trabalhos diarios realizados por parte do departamento de
qualidade, tais como reunides de trabalho com o departamento de engenharia com vista a
melhoria do processo, tarefas realizadas pelos técnicos do departamento de qualidade e

analise da qualidade dos componentes vindos de fornecedor.

7.1. Reunides Diarias

O dia na fabrica comega com uma reunido em cada setor com o objetivo de verificar
os dados de producdo e quais 0os problemas de maior impacto que ocorreram no dia
anterior relativos a producao dos componentes.

Inicialmente apenas participava como observador. Contudo, a medida que fui
adquirindo mais experiéncia, comecei a participar mais ativamente nestas reunides.

Esta reunido é denominada de Point CIP que corresponde a um procedimento dentro
do sistema de producdo Hitachi para reconhecer e eliminar permanentemente problemas
criticos na producéo.

Na maioria dos casos, 0s operadores reconhecem os problemas que cada maquina
apresenta, pois estdo diariamente a trabalhar com as mesmas e conhecem os padroes de
trabalho relativos a producédo, assim como 0s desvios que as mesmas apresentam.

Quando ocorre algum problema ou alguma situacdo que possa comprometer a
producdo, por exemplo, desgaste das ferramentas que moldam os componentes ou

defeitos nos componentes durante o arranque de série, de imediato o operador deve alertar
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o team leader e tentar identificar o problema que esta a ocorrer, verificando quais sao 0s
parametros que estdo na maquina.

Neste tipo de situa¢fes as maquinas sdo paradas para libertar a producédo o mais
répido possivel. O team leader contacta o departamento de manutencéo e qualidade para
que seja verificado o problema em quest&o.

O team leader deve recolher toda a informacéo sobre o problema e partilha-la com
0 departamento de engenharia, manutencdo e qualidade, para que desta forma sejam
analisados os factos sobre a referida paragem, no sentido de encontrar uma solugéo para
0 problema.

No dia seguinte, na reunido Point CIP, sdo discutidos os problemas verificados, as
suas causas e as possiveis resolucdes, sendo que toda esta informacao sera utilizada para

criar procedimentos de forma a agilizar a resolucéo de problemas idénticos no futuro.

7.1.1. Anélise de Dados sobre a producéo

Era minha responsabilidade diaria analisar os dados recolhidos da produgdo. A
forma mais simples para verificar se a producdo estava a funcionar de forma correta ou
se houve muitas avarias de maquinas é analisando os componentes ndo conformes.

Os registos inseridos no Q-Das sdo uma peca fundamental, pelo que os analisei
diariamente. Todavia, 0 Q-Das ndo permite avaliar a quest&o financeira relacionada com
0s componentes ndo conformes e os custos associados a estes. Para tal é utilizado o
software SAP, onde se faz o registo dos componentes, sendo da minha responsabilidade
o tratamento desta informacdo que é posteriormente tratada em Excel.

Antes das reunides Point CIP efetua-se a extracdo dos registos que séo inseridos em
SAP, como indica a figura 60. Estes registos dizem respeito aos componentes nao

conformes que foram produzidos no dia anterior.
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v ¥« DO =inH e k-
Liste des documents article
= = = [ )3 B oal &=
Article Motif Qté en unité saisie Montant DI Date cpt. T Mom utilisateur Ctre coits
[0204211252 r:l'j 8200 1- 0,09- 26.08.2021 P1lO03ABR 821240
0204211252 8807 a= 0,09 P103ABR 621232
0204211252 8200 a= 0,09 P103ABR 621240
0204211255 8200 L= 0,69 SAR1ABR 621221
0204211255 8230 6- 2,08- SAR1ABR 621221
0204211270 8402 a1 0,09 P10ZABR 621220
0204211270 8420 a1-— 0,09 P10O3ABR 621220
0204211270 8604 2- 0,19- P10O3ABR 6212323
0204211270 8200 1 0,09 P10O3ABR 621240
0204211270 8560 1- 0,09 P10O3ABR 621282
0204211270 8608 a= 0,09 P103ABR 621232
0204211270 8603 a= 0,09 P103ABR 621233
0204211270 8402 a= 0,09 P103ABR 621220
0204211270 8608 = 0,09 P103ABR 621232
0204211270 8200 a1 0,09 P103ZABR 621240
0204211270 8560 = 0,38 P10O3ABR 621282
0204211270 so000 S= 0,38 MEM4ABR 621361
0204211270 86032 1 0,09 P10O3ABR 6212323
0204211681 8532 1- 0,01- P10O3ABR 621270
0204214190 8000 a= 1,56~ MEMN4ABR 621361
0204214403 8200 L= 0,92- OD71ABR 621211

Figura 60- Registos em Sap do custo dos defeitos de componentes

Apos proceder a extracdo dos registos, estes sdo tratados de acordo com trés tipos de

categorias:

e “Defeitos Sucata” - Sd0 0s defeitos provenientes de problemas com as
ferramentas da maquina em consequéncia do desgaste; problemas
relacionados com a matéria-prima dos componentes; componentes que caiem
ao chéo ou que sdo mal-acondicionados quando transportados entre setores;

e “Ensaios_Sucata” - S0 defeitos associados a algum teste ou ensaio que seja
necessario efetuar ao processo;

e “Afinagdes Sucata” — Corresponde aos componentes ndo conformes que séo
produzidos durante o inicio de uma nova referéncia de componentes do
travdo, quando sao efetuadas as afinacGes das maquinas ou quando se procede

a troca de alguma ferramenta nas maquinas.

Quando sdo inseridos em SAP os registos dos componentes ndo conformes, é
necessario colocar um codigo e as quantidades relativas a cada componente, estando
predefinido o valor monetario de cada componente registado.

Ao tratar em Excel da extracdo efetuada em SAP, sdo somados todos os valores de
componentes ndo conformes e o seu valor monetario, sendo apresentado um gréfico,

como indica a figura 61, com os valores diarios. Como meta diaria de componentes ndo
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conformes na fabrica AbrP ¢ estipulado o valor de 370€, sendo estes relatorios enviados
para todos os responsaveis da fabrica.

Quando o valor de componentes ndo conformes € ultrapassado por uma margem
muito grande, sdo iniciados os procedimentos de avaliacdo ao processo para encontrar a
causa da producdo de componentes ndo conformes.

Um dos pontos que é analisado, na sequéncia da quantidade dos componentes ndo
conformes, é o historico das afinacbes efetuadas as maquinas, de forma a verificar
problemas ocorridos anteriormente e qual a resolugéo aplicada em cada caso.

O tipo de defeitos que existem em cada producdo sdo analisados com o proposito
de estudar quais sdo os defeitos que mais vezes ocorrem pois através deste estudo é
possivel perceber a origem dos mesmos no processo, sendo desencadeado todo o trabalho
entre os varios departamentos que existem na fabrica AbrP para prevenir mais defeitos

nos componentes produzidos.

Dia [ 16-ago-21 17-ago-21 18-ago-21 19-ago-21 20-ago-21 23-ago-21 24 21 25-ago-21 26-ago-21 |
Defeitos 276,53 € 264,53 € 299,01 € 387,91 € 218,52 € 318,85€ 435,64 € 463,72 € 400,08 € ‘
70001 70,001 370,001 370,001 270,000 370,001 270,000 370,001 70001 [
Defeitos jan/Z0 feviZ0 mar/20 abri20 mail20 jun20 julr20 ano/20
Mensal 974282 € 8 603,48 € 8 016,55 € 6 084,91 € T991,71€ | 6 767,60 € (10 037,30 € 176535€

[ 9 I 3 ]

| Eidia |__IFC August | FC Sales | FCIFC |
| 196,15 € | 235380€ | 2548521€ | 0,00% |
5i

1500,00 €
100000 €

S00.00 € 435,64 €

83,72
s7s1c a0a0ae
SR
27653 zsasze Rt
I I I 1 I
0,00€ I

16-ag0-21 17-ago-21 18-ago-21 19-ago-21 20-ago-21 23ago2l 2A-ago2l 25ago2l 26ago2l 2F-ago-21l 30azo-21  3lago2l

Figura 61- Grafico e tabela dos custos de defeitos dos componentes

7.2. Auditoria Externa

No decorrer do estagio ocorreu uma auditoria externa na fabrica AbrP, sendo este
um ponto de avaliacdo importante para o prestigio da fabrica. Durante a auditoria foram
avaliados os controlos de qualidade realizados ao processo e ao produto, bem como a

documentagdo associada aos MOQ), os registos que séo inseridos no Q-Das.
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No que diz respeito ao processo, foram avaliados os Cp e Cpk, a documentacao
associada aos MOE, e a forma como foram efetuadas as trocas de producéo de referéncias
dos componentes do travao a tambor.

Participei na auditoria como observador, tendo por objetivo compreender 0 modo
como este tipo de processos se realiza numa fébrica.

Durante a auditoria, os auditores procuram fragilidades nos processos de fabrico da
fabrica AbrP. Essas fragilidades nao séo de cariz técnico, mas sim de cariz documental,
ou seja, foi verificado se estava tudo conforme as normas ISO 9001 e ISO-TS 16949 que
sdo a base para que a industria automovel possa cumprir todos 0s requisitos que sao
propostos.

Antes da auditoria ser realizada é enviada para os auditores uma apresentacédo do
processo de fabrico que existe na fabrica AbrP, na qual é descrito o fluxo de fabrico, e
onde sdo indicadas as referéncias dos travdes que s&o produzidos.

Note-se que sdo explicados também o processo que € realizado quando chega a
matéria-prima a fabrica AbrP e quais os procedimentos efetuados para garantir a
qualidade das matérias-primas. Desta forma, o auditor, adquire um conhecimento prévio
sobre o funcionamento da fabrica AbrP.

Durante a realizacéo da auditoria sdo verificados os MOQ e MOE, pois estes tém a
informacao necessaria sobre a forma como sdo executados os planos de controlo, 0 modo
como sdo elaborados os testes que verificam a qualidade dos componentes, quais as
ferramentas que séo utilizadas e onde sdo guardados os registos das produc¢des. Nos MOE
verifica-se se respeitam o espaco associado a linha de montagem, se os operadores
cumprem as normas de utilizacdo dos equipamentos de seguranca para cada local de
trabalho, as indicacdes de limpeza de cada setor, se todos 0s componentes estdo
devidamente identificados e as instrucdes de trabalho correspondentes a cada maquina e
a sua forma de operar.

No decorrer da auditoria foi-me solicitado que mostrasse aos auditores 0s registos
do Q-Das relativos as referéncias que sdo produzidas nos varios setores. Neste caso 0s
auditores solicitaram-me informacao decorrente de varios periodos de tempo escolhidos
aleatoriamente, ndo mais que uma semana, para efetuarem a verificacdo dos registos dos

valores de capabilidade do processo Cp e Cpk das datas que eram pedidas.
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7.3. Sintese

No presente capitulo, foram apresentadas as tarefas que realizei de modo regular na
fabrica AbrP, tais como as reunides Point CIP e os extratos diarios de IFC, sendo estes de
grande importancia para aferir o estado da producédo, através do ponto de vista dos
defeitos que sdo produzidos em todos os setores da fabrica AbrP e posteriormente
discutidos nas reunides de Point CIP.

Foram descritos quais 0s procedimentos seguidos no que ao tratamento da
informacdo exposta do Point CIP diz respeito e quais os departamentos envolvidos na
procura de solucBes para os problemas, sendo que também diariamente estive implicado
nestes, procurando ativamente por solucdes para a melhoria dos processos.

Por ultimo, foi explicado o processo de auditoria externa que decorreu na fabrica
AbrP e as observacdes efetuadas pelo auditor, a fim de verificar a conformidade dos
documentos e procedimentos que devem estar descritos, para tudo o que envolve o fabrico

de componentes na industria automavel.
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8.Conclusao

No decorrer do meu estagio foi possivel colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, unindo a teoria a pratica em contexto real.

Durante 0 mesmo houve também oportunidade de acompanhar e realizar diversos
tipos de tarefas efetuadas pelo departamento de qualidade da fabrica AbrP.

Este estagio permitiu-me alargar horizontes, aprender novos métodos de trabalho e
testar a minha resiliéncia perante as varias dificuldades que ocorriam diariamente. Gracas
aos ensinamentos e experiéncias que me foram transmitidos pelos vérios profissionais
com quem contactei, foi possivel aperceber-me de muitos pormenores importantes que
em cada producdo podem surgir, quer a nivel das maqguinas quer a nivel do estado em que
no momento se encontra cada matéria-prima.

O processo de fabrico de um travdo de tambor contém vérias especificidades que é
necessario ter em conta, uma vez que € necessario considerar cada tipo de componente
que é produzido e as variaches que podem ocorrer durante o seu fabrico, seja por
indicacdo dos fabricantes de automoveis em relacdo as carateristicas de determinado tipo
de travdo, seja por necessidade de otimizar a producéo e qualidade do produto.

A implementacéo e uniformizagéo de novos Test Plan no Q-Das foi um dos grandes
desafios que enfrentei durante este estagio, pois foi necessario conjugar o conhecimento
sobre cada setor de producéo e a criacao de Test Plan de forma que todos os utilizadores
obtivessem a informacdo sobre o estado dos componentes produzidos, informacdo essa
essencial para o desempenho das suas fungdes.

Foi muito aliciante poder aprofundar mais os meus conhecimentos sobre a
comunicacdo entre 0 Q-Das e a CNC 3D bem como contribuir para a criacdo dos
programas de medicdo de cilindros, dado que necessitei aprender a programar uma CNC
e a analisar um desenho técnico de mecénica.

Através das medi¢des da CNC enviadas para o Q-Das, foi-me possivel compreender
melhor e analisar em tempo real a producdo de cilindros, assim como efetuar as
verificagGes sobre o estado dos componentes produzidos. Esta analise permitiu que fosse
efetuada uma alteracdo do processo, de forma a melhorar e evitar problemas no
funcionamento do travéo de tambor.

A participacdo em todo o processo de analise e implementacéo de alteragdes do processo
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de fabrico (FMEA) permitiu-me compreender a analise ao seu funcionamento. Foi
gratificante entender e poder ser parte ativa em todo o processo.

Diariamente acompanhei as diversas tarefas realizadas no que a qualidade do
produto diz respeito. Desta forma, foi-me possivel estar em contacto com os problemas
relacionados com cada fase de producéo, 0 que me permitiu compreender os problemas
existentes, bem como encontrar solugédo para cada um deles, num trabalho conjunto dos
varios departamentos da fabrica.

Todas as atividades que realizei ao longo dos meses de estagio de mestrado, que
foram sempre acompanhadas por profissionais com grande experiéncia laboral,
mostraram-se de grande ajuda no meu crescimento profissional pois foi-me possivel
colocar em prética varios dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso,
desenvolvendo também a capacidade de inovacao e resolucéo de problemas.

Para ultrapassar os desafios que diariamente me foram propostos tive de
desenvolver competéncias de decisdo, sentido critico e conjugar a pressdo adjacente as
tarefas diarias com técnicas que um engenheiro necessita para obter resultados positivos

na resolucéo de problemas.
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ANexos

Anexo A

O Anexo A indica todos os componentes que constituem um travdo de tambor.

Cilindro de Roda \ Wheel Cylinder
- Tampéo de Purga \ Bleed screw cap

- Parafuso de Purga | Bleed screw

- Tampao de entrada de dleo\ Inletport plug
-Corpodo CR.\ W.C. Body

-Molado CR.\ W.C. Spring

- Vedante \ Lip Seal

-Pistondo CR. \ W.C. Piston

- Capuchon\ Boot

Molas \ Springs
- Mola de chamada \ Return spring

- Mola da Biela \ Retaining Strut Spring
- Mola de manutengéo\ Retaining shoes spr.

Conj. Ajustam. Diam. \ Automatic Adjuster

Conj. da Biela/ Strut System
- Birlamina \ Bi-Metalic Strip
-Biela\ Strut

-Lamina\ Leaf spring

- Liguette | Rafchet

- Esquadro\ Bracket

Conj. do RAI'| RAI System

- Porca do RAI Tooth nut

- Parafuso do RAI\ Adjustment screw
- Gancho\ Screw retaining spring

Subconjunto Molas/Calote | Hold down

Assembly
- Calote \ Retainer

- Mola lateral \ Hold down spring
- Prego \ Hold down pin

Segmento Tendu \ Fully lined shoe
- Segmento \ Fully lined shoe
-Alavanca \ Hand brake lever

- Eixo da alavanca \ Lever Pin

Segmento comprimi \ Fully lined shoe
-Alma\ Web
-Jante \Rim
- Guarnigdo \ Lining

Subconjunto Prato \ Back plate

- Prato\ Backing plate

- Parafuso Fixagao C.R. \ Fixation screw
- Tampéo de visita \ Visiting hole plug

- Casquilho ABS \ ABS Ring

- Placa do ponto fixo \ Fixed point rivet

- Placa de retengdo \ Retaining plate

- Rebites \ Fixed point rivet
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Anexo B

Fotografia do setor da Hidraulica
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Anexo C

O Anexo C representa um MOE onde séo indicadas as instrugdes sobre a forma de
cada maquina da fabrica AbrP operar de acordo com as especificacBes dos clientes e
depois de efetuadas todas as analises ao processo. Também esta representado um MOQ
onde sdo indicadas as instrucdes de verificacdo do controlo de qualidade de cada
componente produzido e as ferramentas que s&o utilizadas para esse mesmo controlo de
qualidade.

AbrP 4.2-1s4
“v BOSCH Modo Operatério Piginalded 1 Edicin
TiTULO Troca de ferramentas Sector | 24k ¥
APLICACAO UP3
REFERENCIA: | MODELO: fND. MO
Todas | - c=== I = ======

o T

A\
e EEn nag
S smmw
"“; "R oo
"me aow
=] Do

(= ¥

Dorcrigim de Oparagam FPaatar Cuslideds  |Tompu(dmb

Quandoferramentaparte f avaria aparece a menraqem "FERRAMENTA

1 |RoTA" o aChironpéra.
2 |Carreqarnobotio *MENUSELECT".
3 |Carrcqarnobotio de "DIAGHOSTICO®.
4 |Carreqarnobotiode "ALARMES®.
5 |Carroqarnobotio de "MENSAGENS".
€ |Fresrionar "RESET".
7 |Pressionar "JOG".
% |Fresrionar "RESET".
4 |Prossionar "MDA".
i
Elaburedn pur JParificadupur ] Apravadupur: Datenturer Chpiar na AbrP
oMM TEF {MOEHSE: CIP.PERCLP:PUR]
?.Gemes B Darbees J. Gsinae H P X : : : : |
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SUPLEMENTO A DESCRICAO DO PROCEDIMENTO AbrP SDR-100 s 22 edicdo
Template documentagéo Operatdria Pag 2 de 2
Sector Aplicago Modo Operatério Qualidade Pagina Jded
Titulo / Aplicacdo:  Corpo Aluminio Fundido Cilindro @22 8" Cadigo QMo 2039
Maquinacdo CR A . .
d (; . Referéncia/Denominacio do Produto L312949 ° da Revisag 0
Aluminio
DRW: 1312948 Ref:| 1312948  Ind. PHD  Data: 0S/02/2004 |Datarevisdo|  24/08/2021
Nota: todas as pegas ndo conformes/ caidas no chio sdo colocadas imediatamente nas caixas de refugo [vermelhas) disponiveis nos postos
5 Frequéncia
Ponto Caracteristicas a controlar Méetodo de - Registo
Controlo Controlo Registo
:::069} ?SEZ%T:;”;::F do furo do parafuso de purga Tridimensional NMO 641 NMO 541 Relatdrio CMK
17 Estado da rosca do furo de entrada de Glea W 7 Tampéio Roscado
3000 |M10x1 6H e M10X1 6H PINP HMO 641 NIMO 641 0-Das
(300) x CGD 150 1502
18 Posicionamento do furo de entrada de dleo Calibre P/NP
(314) |0;6,5+0,35 eagaaraznan | OB NHO 641 G-Das
. - Calibre P/NP
51090 E'iﬂr:et_imoga rosca do furo de fixagdo MEX1 BH HMO 641 NIMO 641 0-DAS
(500) |2xMé6x1, 150 1502
20 Profundidade minima da rosca de fixacio Calibre PINP
(502) |8,00Min 5960_2204 NMO 641 NMO 641 Q-DAS
Calibre P/NP
21 Didmetro do chanfro do furo de fixacio 5257 2438/30 |
(503) |37,0-0,5mm st NMO 541 NMO 641 Q-DAS
22 Posicionamento do parafuso
505 de ﬂxa;éo Tridimensional NWMO 641 NWMO 541 Q-DAS
{ ! 2 x{16,5 ;29) mm
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Anexo D

O Anexo D representa as carateristicas que sao avaliadas no controlo de qualidade.

# Sector Atividad, Comp [ isti Simbolo  Medicio Tolerdncia Tipo Cp Cpk
1.2 :Prensas Componentes :Jante Espessura S 2,00 +0,13 Var 0193 192
1.2 iPrensas Componentes Alma Espessura S 4,00 10,17 Var | 1,88 175
1.2 iPrensas Componentes Prato Crav Casquilho S 200 daN mim Atrib. - 251
1.2 iPrensas Componentes (ATM Garantiade alojamento do cabo S 7,00 0,25 [Atribi 1,92 1,83
1.2 iPrensas Componentes {ATM Espessura S 4,50 +0,19 Var : 19 11,89
1.2 :Prensas iComponentes ATM Garantia fixa¢do do cabo TM S 4,15 0,1 Atrib 1,72 1,68
2.1 iSegmentos :Soldadura Seg. Nu Raio C F 109,10 +0,15 | Var | 1,96 1,96
2.1 Segmentos ;Soldadura Seg. Nu Raio T F 109,10 +0,15 Var 1 1,96 1,74
2.2 Segmentos i Colados Seg. Colado T Raio T F 114,10 10,1 Var 1,74 174
2.2 iSegmentos : Colados Seg. Colado C Raio C F 114,10 10,1 Var 1191 1,89
3.1 :Cilindros iMaquinagdo  Cilindro Ang. Chanfro DRT F 25,00 +2 Var 191 182
3.1 iCilindros M. 4o Cilindro Ang. Chanfro ESQ F 25,00 +2 Var 1,88 184
3.1 iCilindros M do iCilindro @ furo pistons S 22,00 0,033 | Var 1,94 17
3.1 iCilindros M do iCilindro Runout (Batimento) S 0,2 A maximo Atrb: - 1246
3.1 iCilindros :M. do |Cilindro Rugosidade do chanfro F 1,60 Var i - 1181
3.2 iCilindros ;M. do |Cilindro Diametro de conjugacdo no prato F 30,40 -0,08/-0,24! Var | 197 1,78
3.2 Cilindros iHidraulica Cilindro Torque. Parafuso purga S 7,50 11,5 Var 1,87 178
4.2 iMontagem :Travdo Travdo Diametro de Entrega F 227,60 +0,10 Var 11,81 1179
4.2 ‘Montagem ; Travdo Travdo Bin. P. purga S 7,50 11,5 Var 11,93 1,88
4.2 :Montagem i Travdo Travio Bin. P. fixacdo S 8,00 +2,0 Var 183 1,82
4.2 iMontagem :Travdo Travio Alt. Eixo Crav. S 1,55 +0,15 | Var i 1,91 1,74

Anexo E

O Anexo E exemplifica a organizacdo implementada nos Test Plan no Q-Das de
acordo com as necessidades da producéo de cada setor, de forma a possibilitar a insercédo

das medicdes de forma mais eficiente.

Trial — -
7 8 9
+
4 5 6
1 2 3
Enter
0 ;

Input messured valus (Fiece: 1/ Characisrstic: 11

=1 17 2
E i 2 — 9 =] 3 =] _—
= ;
== Ccharnot == charto2 CharNo.3 Char No.:4 e iy — |
B Dosor Rupusiie Ghar Noscr Rugpsife® BT Descr -Rugosidade da CharEE———J T Descr Diameiro do Furg Prin SR =oa-0per Datimento do Cane furo fatiaday o Chac Dgscr Contolos Visusis ealizadan e
wavolal] g6 Diameire Procpalal = = e Ok = Forao coma Goma ae corrob—
/ - ] 7]

/=4 Dismetro pri

19 2
3 0 10 24
Chatio:s Cpatiio s
. charto Chario.2 ==
o |Chor Dcoce oot IR escr ibosions o e oot Furd e BB oSl o Cane fro Raiada o O Copflo Viusi el e
Diaretro Princpolgl] 4o Diameira Priepolal = de Oeo = Forge coma Gama oc Caniob—
|
19 =
s I o " 1s
Char oS Chariio:s
. charto.t Char.o.2 ]
Emto |Chor Dcoce oot BT escr Rugosidad i Do Dot doFur P R By Beimeio do Cone ura | ke e —— |
/54 Diametro principalgl| do Diametro Privcipalal =] = de Oleo. o fordo com a Gama de Cantrol =]
7 o’

I 20 24
" 5 - —| - | char. o CharNo.6
L - Cnarnot == CharNo.2 == Char No.:3 Char lo.:4
i ocscr s cha Do s EETBh e oo €4 rEE——l D Oeser Dmers o oo EEE—] [-EBaE0fecrSaimnto 6o Cone b e Coacocr Corrobs Vi ol
'3} Diametro Principalil| do Diametro Principalel = de Oleo =i fcordo com a Gama de Control =]

Input: measured value / Piece No.41 1/4

Quick filter Read from database Additional data delete measurement
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Anexo F

O Anexo F representa 0os equipamentos utilizados para realizar o controlo de
qualidade nos vérios setores de producao.

e Camara de visdo que deteta o afastamento da Bi-lamina e Lamina em
relacdo & biela

e Camara de visdo que deteta a presenca dos componentes no travdo de
tambor
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e CNC 3D de medicdo de componentes

e Ponteira de medi¢do da CNC 3D

118



Configuracéo e Comunicacdo do Software Q-Das com Interfaces Fabris

e Comparador Digital Indicador

e Sensor LVDT
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Anexo G

O Anexo G demonstra o gabari que € utilizado na fabrica AbrP para fixar os cilindros
que serdo medidos pela CNC 3D.

Anexo H

Exemplo do Cddigo de um programa de medi¢6es da CNC 3D.

1 Proton - 0204211209 - Q-DAS.
Numero Fungo Paismetios =
s1cid)  Cone Cone 2501 2)

> D mmm o = 4_Plano de projecBo =
92 ' Medg3o automatica de cliculo [} famtosnd Fane 88 "-ODO‘)D»amaua 20,000

4 Plono de piotecto

B0 % 5000 b
=4 Plano de projeco
X u PLGDI

93] - () Medilo automatica do circul  }OREN0: = 4

etlo = 19,000

94| - () MedcBo automatica de circulo

95 Q) Elemento temninado

2.402 ' = 0.028 Z = 8509

Movimento absoluto

> Mover gag = e
7 Movimento absokito X= 32391 Y = 0,028 Z~-16.134
> Mover S & =
) Monko abHoNRD % =129051 ¥ = 0047 Z= 16133
9] Circulo Ccle 8 gola Dt ()
> 5 Nuu\)mux 4 Plano de projecBo = Y2 plan
100 - MedicBo sutomatica de ciiculo  NO.RSMO = 4 Pleno de prareeBo = ¥Zplane 0 00

101 @) Elemento teminado

1] = M X=:28515 ¥ = 16138 Z = 18734

o) [ v ¢ % «:25920 Y = 13818 Z = 18747

104]= Plano Plano 4.8 0 (5)

108 e Medt ponto CNC o 00 v = 13618 2 < 18747
Sobre pega com diegio Angulo % 90.00.00 Angulo Z = 90:00,00
Meds ponto CNC X m 2 73

108] = % Sobue paga com dregdo Angul 30.00.00 Angulo 2 = 90.00.00

107, a: [Moves X =-25.682 ¥ =-17.255 2= 15.003

Movimento absoluto

o Mover ¥ -17.285 2=
108 Movimento absoluto 5,677 Y = 17.285 Z = 10,067
7ol | = MedpomocHC < 17205 2 - 10667
Sobre pega com diregio - n 00:00 Anguio Y = 90:00:00 Angulo Z = 90:00:00
210l e Meds ponto CNC % =-24.000 Y =-17.230 Z = 18263
e Ciosto Ao n00000 Anepde ¥ - 350000 AngukoZ = 00000
| @ lmentotaminado
- Fémula de célculo a
12 DefinigBo local PL4_BD1t PLS)X
o P
13 Mavimento abeokia 27.150 Y = 21.142 Z = 17.977
. o Sy s
4 - M o abickito Hw27124 Y=21000 21112
T e GieleFou 7 "
< 5
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312

313

314/

315

316

37

318

Medic3o automatica de circulo
Elemento terminado

Mover
Mw'lnaﬂo absoluto

olerancia - Circulo - Estatistica
&*3! M10(18)
Toletancia - Circulo - Estatistica
Cicle 31 purga (17)

Tolerancia - Estatistica
Concentricidade

Oiigem

Tolesncia - Circulo - Estatistica
Carcle fix teste (13}

Relatério de saida
Relatério de saida
Relatdrio de arquivo
Aberar sensor
Alterar ponta
Relatério de saida

Mover
Movimento absoluto
Copiar arquivo

[FungSo Pardmelros
Let sist coordenad. 1

Origem gv(cle M10(15)

Abetas porta 1

ol a— X=0,000 Y = 0,000 Z = 40.000
o TP, X=0.000 Y = 0,000 Z = 22000
Mt st X=0,000 Y = 0,000 Z=15000
Circuo 5&3.1 M10(18)

No.pontos =

Plano de projeg3o = XY plano
X=0.001 Y =0.000 Z=15.000 Didmetro = 3.000

®=0.000 Y =0.000 Z =100.000

Diémetro 3100 0200 -0200>> @31M10H#40

Didmetra 3100 0200 -0.200>> @ 3.1 purga #39

Elemento = Circle 3.1 M10 (18) Cawo de tolerancia = 0,200 >> Concentricity DM10 #41
Elemento referéncia = Cucle M10 (15)

Circle G (1)

xvz

CoordenadaX 14000 0200 -0.200>> X co-ordinate #42

Coordenaday 15000 0200 -0.200>> Y co-ordinate #43

GEUPAK\Miwwyo\GEDPAK Example 4 Tol Engl

VAQ S GAAMM2\2021\011 - Medig3o 1)\(01 “Relatorios 3D Auditor\01- RELATORIOS 3D PRODUGAQ CR-AL'

EEUPAK\MiMm\GEDPAK Example 2 Tol Engl
CAQ-DA i

@partname - @day- @month- Byear— @hou
Nimero do sensor =1
1

GEOPAK\Mitutoyo\GEOPAK Example 2 Tol Engl
VAS P E C\QMM - Qualidade Intema\2021\01- RELATORIOS 3D PRODUGAD CR-AL

X =-32.380 ¥ = 34183 Z=178113

C:AQ-DAS\MCOSMOS-Upload\Proton - 0204211209 - Q-DAS dfd
C:AQ-DAS\CMM Upload\Proton - 0204211208 - Q-DAS. dfd

[Fungio

Cucle 31 purga (17)
Todnia - Estaisica

[Nmero Paramelros
29| W) Lersit coordenad 1
% @ i CideMT0(15)
28 W verpona 1
Mover
28 M —_ X=0000 Y = 0,000 Z = 40,000
Mover
a - M . X =0.000 Y = 0,000 2= 22000
Mover T X =
| - M : X =0.000 Y = 0,000 2= 15000
O Gow Cicle 31M10(15)
= i i No.pontos =4 Plano de projeg30 =XY plano
O Medso auomatica deiieuo JORTIRS T4 Moo &0 Praecle S, oo
@ Eementoteminado
Mover ” X %
- M a— X=0000 Y =0,000 Z=100000
rancia - Circulo - E statistica o
ooty Didmeto 3100 0200 02005 ©31MI0H#4O
Jolerdncia - Caculo -Estatistics. pigmeyo 3100 0200 02005 @31 puga #39

Elemento = Circle 3.1 M10 (18) Campo de tolerancia = 0.200 >> Concentricity @M10 #41
El = Circle M10(15)

e CideG 1)
Tolesdncia - Circulo - Estatistica CoordenadaX  14.000 0200 -0200>> X co-ordinate #42
Circle fix teste (13) Coordenaday  15.000 0200 -0.200>> Y co-ordinate #43
G remsiotewice VD S B\DMMEASOSTDTE - Vit FONDEN Peltoios D Auctor1- RELATORIOS 30 PRODUGAD CRAL
% Relatorio de saida gEEPAK\Mimnyq\EEUPAK Example 2 Tol Engl - o
EL  Relattio de aquivo @paitname - @day- @month-@year-— @hou
ST Alerar sensor Niimero do sensor =1
¥ eponta 1
G relssiodesaicn VISP AR uabiads et DZI BT RELATORIDS 2D PRODUGAD CRA
- R, X=-32,380 ¥ = 34189 Z=178113
M oo £\ DASWCOSHOS Uoad\Prtn. 0204211209 0.04S.did
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Anexo |

CNC a medir cilindros
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Anexo J

O Anexo J representa o processo de calibragcdo de uma Chiron depois de efetuadas as
medic¢des dos cilindros recorrendo a CNC 3D.

e Referéncias das barras de aluminio para os cilindros

\WKS.DIRN0204217111.WPD
0_MAN_020418115901 Mk

Programa comme

| Tipo | Cargado | Fecha:

5 WPD 28706/2021
noa217111 WPD x 2870672021
BALLBAR wPD 25/06/2020

Disco duto = 111.519.268.864 NCU 1.334.561

a Input se abwe la pieza.

Programas C s de
L 00 es ario

INT_XFK_OLEO_90_1 SPF
INT_XFK_PURGA_270_1 SPF
INT_XFK_PURGA_90_P SPF
KONTUR_117_1 SRE:
KONTUR_117_2 SPF
MAQ_020421482901 SPF
MAQ_0204718736 SPF
MAQ_0204L8115901 SPF
MAQ_0204L.8119801 SPF
MAQ_0204N1070101 SPF
MAQ_0204N1744601 SPF
MAQ_0204N2256301 SPF
PROFIL_117 MPF
TABLE_1_111 SPF
TABLE_2 111 SPEE

WAUP GOLA CHANFRO SPE x
Disco duro - 111.519.268.864 NCU - 1,334,561

Con el pulsador Input se abre un programa con el edi de textos.

P Programas Sub- Ciclos Ciclos de Ciclos de
| depieza | proo: io | tabricante |

1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
1870572021
2870672021
670772021
1820522021

XXXXXXXXXXXX XXX
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e Programa com as coordenadas de cada mesa de maquinacdo dos
cilindros

\WKS DIRAOZL S17111.WPD

spera: falta libe. ""‘llllu

700049 4 AREA DE 1RABALHO NAO CONFIRMADA

Editor 0204217111\TABLE_2_111.SPF
4 217 111 9
sART.NO: 1

;¥1.8 16-83-2020 PTY
;CREATE_P .BARBOSAY
sCHIRON DZ 1SKW MAGNUM HIGH SPEEDY
sWORKOFFSET_TABLE_2 ¢

;CHIRON Nex9

DEF REAL X MITTE, Y_MITTE, Z_MITTEY

DEF REAL X_MESA 2 . ;VALOR TEORICO -315.01
DEF REAL Y_MESAH_: . ;240 .15 VALOR TEORICO -2392.01
DEF REAL Z_MESA_: . sVALOR TEORICO -298.0 1

DEF REAL XX _MESA _2=-314 .61 sVALOR TEORICO -315.0 MESA A 2761
DEF REAL YY_MESA _2=-240.4 ;;VALOR TEORICO -239.0 MESA A 2709
DEF REAL ZZ MESA_2=-398.85 ;VALOR TEORICO -399.0
Cerrar

mEG) editor

o O N N TR e =

e Alteracdo de 0.2mm no programa inicial da Chiron da carateristica
“castelo”

MAN_0204
Srogama Cone

5T a - 48 15 YLoR TEORICO -239 .01
"R 7 SR 2e-28 4 iR TEORICD -298.80°9

DEF R X 2 4 W OR TEORICO -315.8 MESH # 2709
PEF R W™ S 24 VILOR TEORICO -239.08 MESA A 2789
DEY RO 77 < -390 .8t WLOR TEORICO -399.80 9

VILOR TEORICO -290 .01
.

;m.-------:‘:.x::::

e Ll bbb bbbl

e eeeeeemee== QCERTO DA POSICRO DO CHS
.‘mﬁitctittﬁttc-cui s FEERERREAERRRRRRRR AR RN RNR

I EEeEEREEEEEREE e

LB -G54~- Mesa U8 Ponto 7 . Inpare

iS4 1B Graus Pecgas S5 - =

1 3=CTRANS (X, :a MESH_2-8.1, V.Y _MESRA_2+36.2,Z,Z_MESA Z .U

@CEQ'

Opgdes e
- IR
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Anexo K

O Anexo K mostra o interior de uma Chiron, o local onde sdo colocados os cilindros
para maquinar, denominado de mesa da Chiron.

Anexo L

O Anexo L representa uma capabilidade efetuada a uma carateristica do cilindro, neste
caso o diametro do furo principal do cilindro onde séo introduzidos os pistons do

cilindro.

Partno [Par deser B8 capabiiasas [cortraem e
Mach Deser GhasDesor. | Diam. F Entrada Pratons Nomal 17500 e
— e | s (e
GharType  vanabie | Ghar Giaas orifeant [RecTroe e[ eomaier s
Proa Type Daser Cao= G Gage Deser
S == [
Remark
- 00%[n=5: fi1: 511
uaLr
ucL
S — tar ®
I LcL
- LaLl
20
ucL

== sowin=5811

E=
LsL = usL Ls x u oot
T 208 T -
T | s L = 1
Fr = = ee
2 ! 30~ I o
3 f 25 & T 3] —_
&30 gl = E
2 0§ £
FPE | e 0 o
I i = *
E| ™
2 109
= | II . 2 -
E| e
L-aNSEHRENE. . a.001
17.500 17,505 17.510 17.515 17.520 17,525 17500 17.505 17510 17.515 17520 17.525
o ia Pistons N Diam. F Entrada Pistons ND
Drawing Vahes Collssted vaiuss
T T —
5D 17350 = 7508 =
USL 175a7 . 17521 R
T 0.027 0013 &
= 125 per
™ ] B
sl o P
125
LT 125

JE—— Fiormal
Caleulation method Me: Percentie (D.135%-50%-00,865%)

Potential Capasillty ndex c. tess1esz211 T —————
S —
Cetioal capability index Con teaz1e7z21 | - E———

& The requirements were met (Go. Cox ) E =

S5SCH 0TS

—







