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RESUMO

No ambito do Mestrado em Equipamentos e Sistemas Mecanicos, Area de especializago em
Construcdo e Manutencdo de Equipamentos e Sistemas Mecéanicos, do Instituto de Engenharia
de Coimbra, foi realizado um estagio na empresa MOLDATA, Mold Services. Esta empresa
produz moldes, além de prestacdo de outros servicos.

Este estadgio teve como principal objetivo implementar uma nova se¢cdo na empresa,
nomeadamente a Metrologia, com o intuito de fazer um controlo dimensional a tudo o que é
necessario e ainda ser uma ferramenta que permita melhorar os padrGes de qualidade e
garantir que a empresa efetua um bom trabalho.

O trabalho realizado durante o estdgio permitiu desenvolver capacidades da bancada,
producédo e programacdo, permitindo uma base de conhecimentos para ao efetuar o controlo
dimensional ser capaz de identificar zonas criticas a medir, zonas onde importa cumprir
toleréncias e ter capacidade para construir solucdes e identificar a razdo dos eventuais erros.

Palavras-Chave: Engenharia, Moldes e Metrologia.



ABSTRACT

Within the Masters in Mechanical Equipments and Systems, Specialization in Construction
and Maintenance of Mechanical Equipment and Systems, of Instituto de Engenharia de
Coimbra, an internship was held in Moldata, Mold Services. This company produces molds,
besisdes providing services.

This internship aimed to implement a new section in the company, namelly Metrology, in
order to make a dimensional control on everything needed and still be a tool that will improve
the quality standards and ensure that the company made a good job.

The work performed during the internship allowed to develop capabilities of bench,
production and programming, allowing a knowledge for when performing the dimensional
control, being able to identify critical areas to measure, areas where tolerances have to be
attained and be able to build solutions and identify the reason of eventual errors.

Key-Words: Engineering, Molds and Metrology.
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"O conhecimento amplo e satisfatorio sobre um processo ou fenGmeno somente existira
quando for possivel medi-lo e expressa-lo através de nimeros”

Lord Kelvin (1883)
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1. INTRODUCAO

1.1. Ambito e Objetivos do Estagio

No meio empresarial, ha dois conceitos que ndo podem ser vistos de forma isolada, sendo eles
sucesso e competitividade. Assim, ndo se pode esperar que uma empresa cresga, Com sucesso,
sem que seja competitiva internamente e externamente. Com isto se quer dizer que ha que
existir a preocupacdo em melhorar o servi¢o prestado quer nas varias secgdes e areas da
empresa, quer a nivel mais geral na relacdo com as outras empresas.

Ser competitivo, ou seja, entrar em competicdo com outras entidades ou pessoas sé é possivel
devido aos avanc¢os tecnoldgicos que se tem verificado nas Ultimas décadas. Cada vez mais,
ha a preocupagdo em produzir ferramentas que permitem ao homem aprimorar o trabalho
desenvolvido, aumentando o seu nivel de produtividade e maximizando a eficacia e qualidade
do equipamento.

Neste sentido, procurou-se uma empresa com estes requisitos para ser desenvolvido o estagio
curricular, e com ele adquirir ferramentas que permitam ser engenheiro ativo e competitivo no
ramo empresarial.

Sendo assim, a Moldata, situada na Regido de Leiria, foi a empresa escolhida. Esta é
especializada no fabrico de estruturas para moldes (de injecéo de plastico e fundicdo injetada),
prestando também servigos de Maquinacdo CNC de Precisdo. Atualmente estd a expandir 0s
seus servicos para a producao de moldes completos.

Para garantir a qualidade e o rigor, todas as operagcdes sdo previamente estudadas e
programadas em modernos sistemas CAD-CAM e, executadas em maquinas CNC.

Assim, o presente Relatorio de Estagio, inserido no Mestrado em Equipamentos e Sistemas
Mecanicos do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, visa o relato, descricao e reflexdo
da prética desenvolvida ao longo do estagio curricular.

Os seus principais objetivos prendem-se com:

« Aplicar e aprofundar os conhecimentos adquiridos ao longo da formacdo académica
em contexto real de trabalho;

» Possibilitar o desenvolvimento de competéncias relativas a fabricacdo dos moldes;

« Criar e otimizar a sec¢do de metrologia na empresa onde foi desenvolvido o estéagio, a
Moldata.

Tiago Filipe Marques Fonseca 1



Metrologia nos Moldes 2. INDUSTRIA DOS MOLDES NA REGIAO DE LEIRIA

1.2. Plano de Trabalhos

Foi criado um plano de estagio que compreende a definicdo de diferentes fases de trabalho,
atendendo a disponibilidade e necessidades da entidade acolhedora, a Moldata. Este
compreende as seguintes fases:

Fase 1 - Conhecimento do processo de fabrico dos moldes;
Fase 2 - Formacao na area da Bancada;

Fase 3 - Formacao na area da Producéo;

Fase 4 - Formacdo na area da Programacéo;

Fase 5 - Criagédo da secgdo de Metrologia e sua implementacéo;

Fase 6 - Elaboracdo do Relatério de Estégio.

O cronograma seguinte (Quadro 1) apresenta a distribuicdo temporal das fases compreendidas
no plano de estagio.

Quadro 1. Cronograma do Plano de Estagio

set.12 | out.12 | nov.12 | dez.12 | jan.13 | fev.13 | mar.13 | abr.13 | mai.13

Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Fase 5
Fase 6

1.3. Estrutura do Relatério de Estagio
O presente relatdrio esta organizado em cinco capitulos.

No primeiro e atual, pretende-se descrever o ambito em que se insere o0 presente trabalho, 0s
objetivos gerais que se pretende alcancar, o plano de trabalhos que envolve a distribuicdo
temporal das fases compreendidas no plano de estagio, e ainda a forma como esta estruturado
este documento.

Tiago Filipe Marques Fonseca 2



Metrologia nos Moldes 2. INDUSTRIA DOS MOLDES NA REGIAO DE LEIRIA

O segundo capitulo, referente a Industria de Moldes na Regido de Leiria, visa descrever o
impacto dos moldes ao nivel da empregabilidade, da exportagdo, crescimento econdémico e da
inovacdo e desenvolvimento tecnolégico da regido. Ainda neste capitulo pretende-se fazer
referéncia a empresa onde foi desenvolvido o estagio, a Moldata, como um exemplo de
sucesso. Neste sentido, far-se-a referéncia a uma breve apresentacdo da empresa; ao seu
crescimento e expansdo nas Ultimas décadas; ao funcionamento da mesma (desenho,
programacao, producdo e bancada); e, por ultimo, aos projetos futuros da empresa.

Por sua vez, o terceiro capitulo diz respeito as atividades desenvolvidas ao longo do estégio.
Como tal, inicialmente sera apresentado um cronograma das atividades desenvolvidas e
depois especificar-se-a cada uma delas, nomeadamente: o trabalho realizado na area da
bancada, na area da producdo, na area da programacao, na area do controlo dimensional e, por
fim, apresentar-se-4 as interagdes existentes com outros meios e recursos.

O quarto capitulo trata a implementacdo do projeto na Moldata, sendo ele Metrologia nos
moldes. Sendo assim, apresentar-se-4 numa primeira fase uma componente teorica, alusiva ao
breve contexto historico, ao conceito de metrologia, aos dominios de atividade da metrologia
e ainda aos diversos conceitos de erros e suas origens. A segunda fase, j& de cariz mais
pratico, aborda a forma como a metrologia foi implementada na Moldata e ainda os resultados
praticos obtidos.

Segue-se 0 quinto capitulo, referente as conclusbes gerais, onde se pretende fazer referéncia
as aprendizagens e competéncias que foram adquiridas ao longo do estéagio, as limitacdes
sentidas durante o0 mesmo e ainda sugestdes para trabalhos futuros.

Por fim, apresentar-se-a as referéncias bibliograficas que fundamentaram o presente trabalho
e 0s anexos referenciados ao longo do mesmo.

Tiago Filipe Marques Fonseca 3
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2. INDUSTRIA DOS MOLDES NA REGIAO DE LEIRIA

2.1. A Industria de Moldes
2.1.1. Empregabilidade

De acordo com o artigo publicado no jornal Regido de Leiria, em fevereiro de 2013, nos
ultimos anos a industria de moldes tem vindo a contratar profissionais, das diversas areas,
para colmatar a falta de m&o-de-obra existente.

Entre os vérios profissionais que colaboram no processo de fabrico dos moldes, sdo os
engenheiros que estdo a fazer mais falta as empresas, pelas qualificacGes que possuem.

De uma forma geral, a industria de moldes na regido de Leiria tem vindo a combater o
desemprego no nosso pais, mediante a contratacdo de jovens qualificados.

2.1.2. Exportacdo e Crescimento Econémico

Além de potenciar a empregabilidade de jovens qualificados, a industria dos moldes tem
promovido a exportacéo e crescimento econémico de Portugal.

Dados recentes, de abril de 2012, demonstram que “as exportagdes cresceram 15% em 2011,
com especial incidéncia no Brasil (80%), Polonia (50%), Franca (50%) e Espanha (17%)” [In
Regido de Leiria].

Um dos fatores que tem potenciado a exportacdo dos moldes e, consequentemente, o
crescimento economico do nosso pais é o facto de os clientes que se tinham deslocado para a
Asia estarem, novamente, interessados no trabalho desenvolvido pelos portugueses. Estes
clientes fogem de problemas relacionados com o nivel de qualidade, com o0s custos de
manutencdo durante o processo produtivo e ainda com questdes ligadas a confidencialidade
dos contratos.

Atualmente, a “industria de moldes, com 65% das empresas instaladas na regido, sobretudo
no concelho da Marinha Grande, afirma-se a escala global e j& vende para 43% dos 191
paises. As exportacdes cresceram 40% no ano passado, muito acima da subida geral do
distrito de Leiria” [In Regido de Leiria]. Estes resultados sdo indicios de uma industria
moderna, agil e global.

De facto, ha cerca de dois anos, os moldes representavam 10% (148 milhGes de euros) das
exportacbes do distrito de Leiria, percentagem esta que subiu o ano passado para 0s 14%,
correspondendo a 1685 milhdes de euros.

Tiago Filipe Marques Fonseca 4
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2.1.3. Inovagéo e Diversidade

O sucesso da industria de moldes da regido deve-se ao facto de esta oferecer aos clientes um
trabalho diversificado e complementar. Por outras palavras, pode-se salientar que a regido
dispde de conjunto de empresas dinamicas e diferenciadas, que atuam em conjunto, de forma
a permitir uma maior variedade de solucdes e respostas para os clientes [In Regido de Leiria].

Hoje em dia, “o setor dos moldes é composto por 450 empresas (290 delas no distrito), com a
dimensdo de PME, dedicadas a concecao, desenvolvimento e fabrico de moldes e ferramentas
especiais” [In Regido de Leiria]. Além disso, a industria portuguesa oferece, também, um
trabalho diversificado, pois vai desde o design a engenharia e aos moldes, e ainda ao nivel dos
componentes e dos produtos finais.

De uma forma geral, Portugal oferece um conjunto de servigos que vao desde a inovacao e a
diversidade, que permitem ao cliente encontrar todas as competéncias necessérias ao
desenvolvimento, industrializacéo e producéo do molde (Ibidem).

Por ultimo, ha a salientar que “a capacidade de cooperar e competir, de empresas cada vez
mais tecnologicas e inovadoras, com empresarios de viséo internacional e técnicos altamente
qualificados, que competem no mercado global” (Ibidem) tem permitido ao mercado
portugués crescer e expandir-se ao longo dos tempos.

2.2. A Moldata como Exemplo de Sucesso

2.2.1. Breve Apresentacdo da Empresa

A Moldata — MOLD SERVICES, foi fundada em 1998, tendo como principal atividade o
fabrico de estruturas para moldes, e também a oferta de diversos servigcos em maquinacéo
CNC de precisdo. Estava sediada na Barosa, Leiria.

Em 2011 chegou a altura de alargar horizontes e expandir 0 seu mercado. Até entdo era uma
empresa de subcontratacdo que prestava servicos as empresas produtoras de moldes. A ideia
passou por mudar de espaco, para um maior e com melhores condigcdes, espaco este que
poderia receber novas maquinas CNC, criar novas seccdes de trabalho e por consequente
subir na hierarquia da producdo de moldes.

Sendo assim, a empresa mudou-se para Vieira de Leiria, Marinha Grande. Criou novos postos
de trabalho, adquiriu novos equipamentos e apostou forte numa area onde existe muito
trabalho. A empresa aumentou a sua capacidade de maquinacdo 0 que permitiu a
especializacdo em novos produtos, sendo eles moldes metalicos para a injecdo de metais e
moldes para a industria médica/salde.

Tiago Filipe Marques Fonseca 5
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Neste momento é desenvolvida a atividade aliando a experiéncia e dinamismo a tecnologia,
estando a tornar-se uma referéncia na inddstria de moles. A Moldata apoia-se nos servigos
especializados no fabrico de acessorios, tratamentos térmicos, servi¢os logisticos e
desenvolvimento tecnolégico.

2.2.2. Crescimento e Expansédo da Moldata

O crescimento da Moldata deveu-se sobretudo a boa geréncia, a recuperacdo do bom nome e
cotacdo dos moldes Portugueses e ao arriscar em investir, estando agora a empresa a tirar 0s
proveitos de tudo isso, com o crescimento constante a que esta a sofrer.

Ao passar de simples estruturas para moldes para a producdo de moldes e ao oferecer novos
servicos especializados para a injecdo de metais e moldes para a indUstria médica/saude, a
empresa precisou de conhecimentos, de obter novas ferramentas, criar novos postos de
trabalho ndo existentes até entdo na empresa, novas sec¢oes e tudo 0 necessario para o
crescimento sustentado e equilibrado necessario.

2.2.3. Funcionamento da Empresa

A empresa neste momento encontra-se dividida em 4 secgdes, que envolvem as etapas de
elaboracdo dos moldes: o desenho e projeto, a programacéo, a producéo e a bancada.

2.2.3.1. Desenho e Projeto

Esta seccao so foi criada a partir do momento em que a empresa comecgou a enveredar pela
producdo de moldes.

Na seccdo de desenho existem 2 pessoas que tomam conta de tudo o que implica o desenho e
projeto, sendo um o modelador principal dos moldes e o outro, o desenhador projetista.

E aqui que “o molde” ganha forma e tudo se compde para que o produto final seja o
pretendido. E nesta seccdo que sai a lista de materiais, a lista das dimensdes do aco e todos 0s
acessorios necessarios para a elaboracdo do molde, tal como os ficheiros 3D para a
programacdo e os ficheiros 2D para a producao.

2.2.3.2. Programacéo

A seccdo da programacdo ja existia na empresa com a diferenca de o trabalho que agora é
feito ser muito mais extensivo e pormenorizado, isto porque existe uma grande diferenca entre
programar estruturas e zonas moldantes com muitos pormenores.
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Esta seccdo é composta por 3 programadores, 2 deles com bastante experiéncia na
programacdo. Depois do projeto esta € a etapa seguinte, a programacdo de todas as pecas e
chapas a serem produzidas.

Daqui saem o0s programas com as ferramentas a usar, respetivas alturas e cones, posi¢des da
peca e afins, e todas as informagfes necessarias.

2.2.3.3. Producéo

A producdo é uma das sec¢des mais importantes da empresa, visto ser nesta que todas as
pecas ganham a sua forma final.

A empresa trabalha por 3 turnos distintos, existindo um chefe de turno em cada um dos
turnos. Este € responsavel por orientar os trabalhadores e garantir que nada falte em termos de
ferramentas e material necessario.

De uma forma geral, todo o trabalho sujo” € feito nesta secg¢ao.

Esta seccdo é composta por 2 mandriladoras CNC, 9 centros de maquinagdo de 3 eixos e um
centro de maquinagdo de 3 eixos mais 2 eixos, uma retificadora e, ainda, uma maquina de
pequenas dimensdes de eroséo.

2.2.3.4. Bancada

Esta é uma das seccOes que sofreu bastantes alteracdes com o crescimento da empresa, Vvisto
que muito do trabalho até entdo era apenas a limpeza de pecas, afinacGes e afins. Agora com a
producdo de moldes exige a execucdo de mais tarefas. Sendo assim, o trabalho na bancada
envolve afinacdes a pecas e chapas, ajustamento de todas as pecas e, ainda, montagem de
todos os acessorios para que o molde funcione.

Aqui é também uma das etapas chaves para que o molde seja feito sem problemas de maior, é
aqui também que se pode deparar com problemas que possam ter ocorrido na maquinacéo, e
se corrige tudo dentro do possivel e das limitacdes existentes.

Outra das tarefas na bancada prende-se em levar os moldes ao teste e depois disso afinar tudo
ao pormenor para que a peca ou as pecas injetadas estejam em plenas condicGes.

2.2.4. Projecdo da Empresa no Futuro

Tal como todas as empresas devem ser a Moldata ambiciona sempre mais, claro que sempre
com 0s pés bem assentes na terra, um dos planos a curto prazo passa por expandir e conseguir
um novo espago onde possa estar a bancada com todas as condigdes necessarias para fazer um
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6timo trabalho, espaco este que servird também para instalar uma maquina de erosdo, e um
centro de maquinagéo de 5 eixos integral.

Outro dos objetivos passa por ser uma referéncia no ambito dos moldes e conseguir ir sempre
mais longe e obter melhores resultados.

Outro objetivo e este ja em andamento prende-se com a criacdo de uma nova Seccao a
metrologia, e para tal foi adquirido um braco para fazer controlo dimensional. Esta serd mais
uma ferramenta para fazer frente aos avangos tecnoldgicos e a competitividade do ramo.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

3.1. Cronograma das Atividades Desenvolvidas

Ao longo do estdgio, houve a oportunidade de desempenhar diferentes tarefas e funcdes,
relativas ao processo de fabrico de um molde.

O esquema seguinte (Quadro 2) apresenta as diferentes sec¢des onde foram desempenhadas
fungdes, e ainda a sua duragéo.

Quadro 2. Cronograma das atividades desenvolvidas no estagio

\
 setembro/ ( » dezembro/
outubro fevereiro
|\ - W
Bancada Producéo
N Controlo
p—— Programagao Dimensional Y
« fevereiro/ abril » novembro/
dezembro

* mar¢o/ maio

3.2.Bancada

O primeiro trabalho e a primeira interacdo no estadgio com a empresa deu-se na bancada,
seccao onde se recebe as pecas e estruturas depois de serem maquinadas.

Na bancada passam todos os trabalhos que sdo desenvolvidos na empresa (Quadro 3), como
os moldes completos, simples servicos ou estruturas feitas. Isto porque todas as
pecas/estruturas precisam de retoques adicionais antes de poderem seguir para o cliente.
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Quadro 3. Trabalhos desenvolvidos na bancada

Estruturas ] [ Servigos Moldes Completos
(& J O J
Limpar; Ajustar o molde
Lixar; Ajustar a mecanica
\ Z
s . 9 do molde
Retirar Rebarba;

Uma das politicas da empresa € sempre 0 bom aspeto das estruturas/pecas a serem entregues
ao cliente. Todo este trabalho inclui varios procedimentos, como passar a lixa, tirar rebarba,
fazer alguns aperfeicoamentos as pecas e acima de tudo deixar a peca num estado de
perfeicao.

Os aperfeicoamentos feitos as pecas podem envolver:

« O retirar a0 maximo as manchas de oxidagdo que possam existir;

« O aperfeicoamento de planos ou paredes, pois por vezes a olho nu ndo se nota nada,
mas ao passar a mao consegue-se sentir uma ligeira diferenca nos percursos efetuados
pelas ferramentas;

« A eliminacdo de pequenos sinais de mocas, resultantes da vibracdo ou quebra da
ferramenta, de erros do programa, ou ainda, de algum problema técnico relacionado
com a maquina no momento de leitura do programa;

« A aplicacdo de um liquido que permite retirar toda a sujidade adquirida pela peca e,
ainda, de um liguido antioxidacéo, no final.

Quanto aos aperfeicoamentos feitos aos moldes completos, sdo inumeros os trabalhos a
efetuar, que vai desde o0 ajustamento das pecas, ao ajustamento de toda a mecénica do molde
para este poder funcionar na perfeicdo. Este é todo um trabalho muito mais elaborado e
demorado.
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Outro dos trabalhos da bancada prende-se com levar os moldes a experiéncia. Nesta etapa, 0
molde ¢é levado para uma outra empresa (empresa responsavel pela injecdo de plastico em
moldes), onde é feita a injecdo de plastico no molde e saem as primeiras pegas.

Neste caso, € possivel perceber se toda a mecénica esta a trabalhar na perfeicdo, observar
como saem as pecas depois do plastico ser injetado, e ai averigua-se onde é preciso dar alguns
retoques, onde a peca fica com muita rebarba, onde é que estd a ficar muito plastico, entre
outras situagdes diversas.

Uma das fases finais e por vezes mais morosas na elaboragdo de um molde diz respeito as
alteragBes propostas pelo cliente. E de notar que nem todos os moldes necessitam de
alteracOes, mas por vezes é necessario por imposicao do cliente.

A experiéncia do molde é um procedimento que demora algum tempo, visto que é necessario
transportar o molde para outra empresa (empresa de testes de moldes), monta-lo na maquina
de injecdo e tudo o que € necessario desde aguas, 6leo, etc.

Por vezes acaba por ser um teste moroso, isto porque ndo € a primeira tentativa que se acerta
com a forga de injecdo, a quantidade de material a injetar e, por vezes, ocorrem problemas
mecanicos com a abertura e fecho do molde ou com a extragdo do molde.

Em muitos moldes em que se injetam pecas “esquerda” e “direita” (por exemplo éticas ou
farois) € habitual ver o peso de ambas as pecas, de forma a garantir a existéncia de um
equilibrio no peso das pecas. Este fator € muito importante, porque por mais ligeira que seja a
diferenca existente, ira provocar um maior desgaste na zona da peca mais pesada. Mais tarde,
o cliente faz um controlo a nivel de espessura das pecas para assegurar que mesmo tendo
pesos idénticos o material esta distribuido todo por igual nas pecas.

Para se garantir, realmente, a qualidade do molde, seria necessario realizar na fase da
experiéncia, pelo menos, cerca de 50 a 100 tiragens seguidas. Isto porque pode acontecer que
0 molde esteja a trabalhar bem nas primeiras tiragens, mas com o0 aquecimento provocado
pelo uso, este necessite de ser otimizado.

E de referir que uma experiéncia é insuficiente para testar um molde, tal como foi dito
anteriormente. Esta serve, precisamente, para encontrar lacunas e aspetos a corrigir.

Muitas das vezes a fase que exige mais tempo na elaboracdo de um molde, refere-se as
alteracdes finais, isto porque o produto final foi alterado muito ligeiramente, ou porque afinal
é necessario que a injecdo seja feita de outra forma, ou que existam pecas adjacentes que
afinal sejam necessarias em outro tipo de material. Todos estes procedimentos nem sempre se
tornam rapidos.

Na maior parte dos casos, um molde é composto pela bucha, lado da extracdo (Figura 1), e
pela cavidade, lado da injecdo (Figura 2). Apresenta, ainda, a extracdo do lado da bucha para
retirar a peca ou pegas, e funciona quando o molde abre e a extracdo vem para a frente.
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Figura 2. Exemplo de um lado da cavidade — Lado da injecao
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Efetuando uma descricdo mais pormenorizada, a zona moldante, que é a zona que molda o
material, presente tanto no lado da cavidade como na bucha pode ter:

« Posticos (Figura x), que pecas pequenas que contém pormenores dificeis de definir
aquando da maquinacdo da peca por inteiro. Alguns podem ser canais de injecao e
definem o caminho de entrada do material para a zona a moldar.

« Extratores, tem como fungdo puxar o plastico injetado, deslocando-se na horizaontal e
na vertical. Pode, por vezes, ser moldante.

« Balancé (Figura 3), desempenha as mesmas funcbes dos posticos e dos extratores.
Também moldam, mas o seu movimento € feito na diagonal.

Figura 3. Elementos mdveis e balancés

« Elementos moveis (Figura 4), tal como o proprio nome indica, sdo elementos que se
movimentam quando o molde abre e fecha. A semelhanca dos outros elementos, 0s
elementos moveis também moldam a peca.
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Figura 4.Elementos moveis
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3.3. Producéo

O passo seguinte no estdgio foi passar pela producdo, ou seja, depois de saber como s&o
constituidos os moldes, como funcionam, é altura de ir para a fabricagdo e entrar em contacto
com a producgéo, reconhecer as maiores dificuldades e facilidades. Enfim, perceber como tudo
funciona para que aqueles pormenores mais pequenos ou maiores sejam obtidos.

A producéo envolve a execugdo de 5 fases (Quadro 4):

Quadro 4. Etapas da producgéo

1 — Limpar a maquina.

2 — Pedir ao chefe de turno a pe¢a a maquinar.

3 — Posicionar a peca na posicéo de trabalho (ter em atencéo se
sera feita a furacdo a varar a peca. Isto exige que a peca fique
em cima de calgos.

4 — Apertar a peca na maquina, com 0s apertos na posicao
indicada nas folhas dos programas.

PRODUCAO

A fabricacdo, que diz respeito a transformacdo do bloco em aco bruto na(s) peca(s) finais
pretendidas, envolve 3 etapas distintas:

» Desbaste: onde se tira o grande excedente de aco do bloco e se vai dando ja uma
forma parecida a peca final,

» Pré-acabamento: onde a peca ja tem toda a sua forma definida, mas ainda apresenta
algum “stock”;

« Acabamento: onde ¢€ retirado todo o excedente de material, deixando a peca com um
acabamento o mais perfeito possivel.

Antes de executar todo este processo, € importante acautelar a imobilizacdo da peca, para que
se obtenha um produto final em condi¢des. Desta forma, ¢ necessario “calgé-la”, colocando
apertos em volta da pega, para que ao maquina-la ela ndo se mexa. Seguidamente, é
necessario desempenar a peca nos 3 eixos (X, Y e Z), recorrendo-se a um comparador para
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assegurar o desempenamento da peca. ApOs este processo, centra-se a peca. Na grande
maioria das vezes, em X e Y, é centrada ao centro da pe¢a e Z = 0 € no topo da peca. Para
centré-la usa-se um centrador.

Serd também importante saber quais as ferramentas usadas para o desbaste e as usadas para o
pré-acabamento e acabamento. Assim, para desbastar uma peca a deixar 0,5 mm de stock, é
necessario usar uma fresa (ferramenta) de desbaste de 16 mm (possui 4 plaquetes). Por outro
lado, se for para acabar a peca na fase do acabamento, existe outra fresa muito mais eficaz e
recomendada para o trabalho. Esta ja é uma fresa de plaquete Unica.

Outra situagdo prende-se com o facto de para se desbastar a peca, a ferramenta ter uma
medida e a de acabamento ter outra, isto € usual visto serem ferramentas designadamente para
acabamento ou desbaste. Outra questdo também bastante importante tem a ver com o
desempeno da ferramenta a usar no pré-acabamento ou no acabamento, isto para que a
ferramenta ndo va retirar mais material do que o necessario. E importante também para
quando existem cotas de referéncia com tolerancias muito importantes.

Aprender a ler as folhas dos programas a passar para a respetiva peca também é importante,
pois € l& que se encontra:

« A ordem dos programas a passar e o0 tempo de duragéo de cada um;

« A ferramenta a usar, a sua altura, a sua rotacdo e o seu avango;

» Informacdes relativas a quantidade de stock deixada.

« O cone — E um componente mével, que permite apertar a ferramenta, sendo depois é
encaixado na maquina. Estes cones podem ter muitas variedades, dai a importancia de
ler as folhas dos programas para saber qual o cone indicado a usar. A figura 5,
demonstra o cone de alta rotacdo, que por norma € usado para ferramentas de
diametros inferiores a 2mm inclusive. E muito usado em posticos ou zonas moldantes
onde seja requerido raios muito pequenos.
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Figura 5. Cone de alta rotagéo

Nesta fase, nem sempre se usa com precisdo o0 que vem escrito na folha, uma vez que é o
calculo feito pelo programa que determina a altura de ferramenta e se € necessario um
alongador ou ndo. Por vezes, a altura standard da ferramenta que esta na base de dados nao é
exatamente a mesma da ferramenta, pois existem varios vendedores e nem sempre tém todos
as mesmas medidas standards.

Desta forma, é fulcral averiguar se € necessario utilizar um alongador ou ndo, pois 0 uso do
mesmo pode propiciar a existéncia de uma maior vibracdo da ferramenta.

Relativamente a rotacéo e avanco nem sempre se usam o0s valores indicados, isto porque nem
sempre € 0 mesmo tipo de aco que se maquina. Além disso, ha que ter em atencdo a forma
como a peca esta fixa, deixando-se ao bom senso e experiéncia do operario a rota¢do e avango
ideais a usar em cada caso especifico.

Em muitos casos € necessario rebaixar a ferramenta a usar, visto que pode ir maquinar ou
fazer tangentes em paredes a direito. Nem todas as ferramentas tém um corpo com igual
didmetro da ferramenta.

Para se perceber melhor onde se vai maquinar e fazer o qué, existe um computador onde se
pode abrir a peca em questdo, visualizar 0s programas, perceber o seu trajeto e o que vai 0
programa fazer. Tudo isto é muito importante porque em pegas com varias posices existem
programas que terdo de ser tangentes ao maquinado em outras posi¢ées e aqui convém ter
todo o cuidado para que tudo dé certo.
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Por altimo, apresenta-se imagens referentes ao trabalho de uma méquina CNC, a maquinar
posticos em 2 superficies diferentes. Na primeira estd a maquinar 0s posticos que estdo
assentes numa mesa magnética, enquanto que esta a maquinar numa mesa de senos, mesa esta
que permite maquinar pecas dando angulo a mesa. Isto é uma forma de contornar a limitaco
dos 3 eixos da maquina.

Tiago Filipe Marques Fonseca 18



Metrologia nos Moldes 3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

Figura 7. Maquina CNC a maquinar numa mesa de senos
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3.4. Programacéao

Tendo j& passado pela bancada e depois pela producdo, eis que chega a altura de perceber
como tudo ¢ feito e programado, para que na produc¢do tudo corra sem incidentes e o0 melhor e
mais rapido possivel.

Na programacdo o programa usado ¢ o WORKNC, programa bastante evoluido e pensado
para ser préatico, rapido e funcional.

Por norma tira-se uma imagem por posicdo da peca a ser maquinada (Figura 8), ou seja, a
pagina antes dos programas corresponde a posicdo em que a peca vai ser maquinada. Nesta
pagina aparecem as dimens@es finais da peca, a informacdo relativa ao molde e nimero de
peca e também o seu centramento. Por norma sera X e Y ao centro e Z=0 no topo da pega,
mas caso nao seja assim as informagdes sdo dadas nesta pagina.

v

VIO LDAT A

Figura 8. Pagina principal das folhas dos programas

As péaginas seguintes (Figura 9) contém os programas de maquinacao da peca e as respetivas
informacGes relativas a ferramenta, altura, cone a usar, rotacdo, avanco e incremento da
ferramenta, além do tempo que cada programa na em principio ira levar.

Aqui é importante ter em atencdo as alturas e 0s cones que pedem nas folhas, isto porque as
alturas, os cones e a cabeca da maquina em questdo entram nas contas do programa para dar o
valor da altura da ferramenta para que ndo exista nenhum acidente.
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Figura 9.Pagina com os programas e informacGes necessarias

Quando chega um projeto novo para se programar € preciso, antes de comecar, ver a
designacdo dada pelo cliente, ver todas as especificacdes que 0s desenhos podem conter, pois
por vezes estdo I alteracGes ou tolerancias que ndo constam nas cotas dos desenhos (Figura
10).
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Figura 10. Exemplo de um desenho cotado

Em seguida é preciso ter em conta que muitas das pecas de maiores dimensfes necessitam de
ser desbastadas para depois irem ser retificadas, uma vez que sé depois desta etapa podem ser
acabadas.

Outra situacdo semelhante prende-se com as pecas que necessitam de levar algum tipo de
tratamento térmico. Neste caso € aconselhavel deixar um valor de stock superior ao habitual
para jogar pelo seguro, pois é possivel que exista algum deslocamento aquando do tratamento
efetuado. Os tratamentos mais usados sdo a témpera, principalmente para pecas que vao ser
usadas em fundicdo injetada. Muitos dos tratamentos a ser dados as pecas sdo por ordem dos
clientes tendo em vista o tipo de molde que querem e se vai ser para grandes, pequenas ou
médias tiragens.

De uma forma geral, o trabalho na programacédo compreende a execugdo de 7 etapas, sendo
elas:
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Quadro 5. Etapas a seguir na Programacao

Definir posi¢oes de
trabalho

Desbastar pecas com muito trabalho

Pecas a serem temperadas posteriormente antes de irem retificar

desbastar com stockde 1 a 2mm

dependendo dos casos Programar toda a pega ja

final excetuando casos de

- erosdo ou lazer
Definir alturas de ferramenta, cones de ferramenta e

qual a maquina onde a pe¢a serd maquinada
Imprimir folhas com os

programas

Passar programasparaa
respetiva maquina

3.5.Controlo Dimensional

Esta seccdo é recente na empresa e visa dar resposta ao crescimento e desenvolvimento
necessario para competir no seio empresarial e também melhorar a sua producao.

O nome mais correto a usar sera metrologia, isto € a ciéncia da medicdo e suas aplicagdes.
Dentro deste sector existe o controlo dimensional, um dos primeiros passos para caminhar
para a perfeicdo do produto final. Pela definicdo, controlo dimensional € o método para
eficientemente verificar as caracteristicas dimensionais de pecas, subconjuntos ou
equipamentos completos, tendo como principal objetivo garantir a montagem e o
funcionamento das pecas [Domingues, 2013:23/24].

Para fazer controlo dimensional existe um brago mecanico que possibilita a medicdo ao
pormenor das varias dimensdes das pecas, nomeadamente paralelismos, perpendicularidades,
planicidades, diametros, distancias, mas acima de tudo a sua grande arma é o controlo
dimensional das pecas. Assim, através deste braco é possivel medir onde as ferramentas foram
mais ou menos eficazes, por outras palavras, onde esta mais ou menos aco ou se esta na cota.

Para tal, a primeira coisa a ser feita € calibrar o braco, que se traduz numa pequena operagédo
que se efetua rapidamente. De seguida é necessario importar o ficheiro CAD da peca para o
programa do braco (POWER INSPECT), depois escolhe-se, se possivel, 3 planos
correspondentes aos eixos X, Y e Z para se tirar o alinhamento da peca, ou seja, dizer ao
programa qual a posicdo da peca em relacdo ao braco. Posteriormente, efetuam-se varias
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medi¢Bes com o brago para descobrir erros ou apenas confirmar se esta tudo bem com as
dimensoes da pega.

Isto tudo torna-se importante porque permite descobrir se existiu algum erro de programacgéo
ou de producdo, permite ainda confirmar muitas vezes se a maquina onde foi produzido esta a
funcionar bem. Por exemplo numa CNC de 3 mais 2 €ix0s, consegue-se saber se a pecga esta
correta ou ndo isto porque pode acontecer que a mesa da maquina empene, ou a prépria
cabeca derivada de pancadas que por vezes possam existir. Também aquando da rotacdo da
cabeca para determinado grau se consiga perceber se ela estd empenada ou n&o.

O controlo dimensional é, também, importante pois garante que a pe¢a seja entregue ao
cliente sem defeitos e/ou erros.

Hé a salientar que o braco usado para o controlo dimensional é um braco da FARO — EDGE
(Figura 11), com ponteira esférica. Este tem cerca de 1 metro de comprimento.

Figura 11. Brago da FARO — EDGE
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3.6.Interagdo com Outros Meios e Recursos

A interacdo com todos 0s meios e recursos envolvidos na producdo de um molde é importante
para perceber como € feito todo o trabalho e como se encadeia tudo o resto, desde 0s
parafusos, erosdo, retificacdo, polimento, tratamento térmico, guias e acessorios necessarios.

Comecando pelo trabalho de erosdo, a empresa neste momento ndo possui maquinas para
fazer esse trabalho e entdo subcontrata o servico. Na erosdo faz-se sobretudo acabamentos de
zonas moldantes, zonas de justamento, reducdo de raios e abertura de ribs, isto porque ou é de
todo impossivel de maquinar obtendo bons resultados ou porque o tempo que levaria a fazer
ndo compensa e fica menos dispendioso erodir, além de se tornar mais rapido.

Outro trabalho também bastante importante e que ndo é feito na Moldata prende-se com o
polimento das pecas. Este trabalho tende a deixar um acabamento na zona moldante mais
perfeito. Acima de tudo disfarca diferencas que possa haver entre acabamentos ou diferencas
da eroséo por esta estar mais profunda.

A retificacdo de pecas e galgamento também ndo € feito na Moldata, apenas a retificacdo de
pecas de pequenas dimensoes.

Em termos de tratamentos térmicos quando s@o necessarios a empresa dirige-se a uma
empresa especializada e certificada para isso.

Tudo o que va desde guias, parafusos, ou outros acessorios sdo encomendados noutras
empresas da area que os fabricam.

Ao nivel das gravacOes, quando sdo gravagdes de entrada e saida de aguas e Gleos, estas
normalmente séo feitas na empresa. Contudo, se forem gravacGes para aparecerem na peca(s)
a injetar, por norma sdo gravadas a lazer. Existe também a possibilidade de ser feito a erosao,
mas isto ja requer gravacOes mais simples e curtas.

Conhecer bem o meio que envolve os moldes ¢ importante para se perceber que um “simples”
molde ja mexe com muita coisa em seu redor.
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4. IMPLEMENTACAO DO PROJETO: METROLOGIA NOS MOLDES

4.1.Breve Contexto Historico

O Homem e a Metrologia dependem mutuamente desde os tempos primitivos, pois desde a
sua existéncia 0 homem sempre procurou perceber e conhecer a realidade que o envolvia,
recorrendo a medigdes.

Numa altura em que 0s recursos eram inexistentes, o homem fazia uso dos fenémenos
naturais para medir o tempo. Assim, a cada rotacdo do sol em torno da terra fazia
corresponder um dia e o inicio e termo de cada ciclo lunar deu origem ao calendario, as vérias
semanas e meses do ano. A medicdo do tempo permitiu, ainda, ao homem perceber a
existéncia de um ciclo anual, que correspondia as quatro estacfes do ano sucedidas. Ainda
nesta altura, que correspondia a0 nomadismo, a distancia entre dois pontos no espago era
calculada pela contagem dos dias de marcha, e mais tarde pelos dias de cavalgada [Cruz,
2009].

Depois de se apropriar destas unidades de medida, 0 homem passou a recorrer, também, a
instrumentos rudimentares como varas e pedras ou mesmo a partes do seu corpo, CoOmo as
maos e pés para efetuar medigdes (Ibidem).

As medicOes realizadas eram conscientes e intencionais, uma vez que o homem fazia uso de
ferramentas para comparar, através de medicGes, pequenos ou grandes objetos, tendo a
particularidade de serem medidos por uma determinada dimensdo de referéncia.

Nos dias de hoje, a metrologia “tem como principal objectivo garantir que se medem valores
de determinadas grandezas que sdo reprodutiveis e que sao semelhantes internacionalmente”
[Sousa, 2010:4], sendo, para tal, necessario definir unidades de medida, criar padrées e, ainda,
comparar as ferramentas de medigdo com os padrdes criados.

4.2.Conceito de Metrologia

A definicdo do conceito de metrologia gerou polémica na comunidade cientifica, pois as
opinides dos especialistas divergiam. Uns afirmavam que a metrologia constituia um
“dominio dos conhecimentos relativos a medi¢ao”, enquanto que outros entendiam-na como
“um conjunto de técnicas que «assessoravamy a instrumentagao” (Ibidem).

Todavia, ndo podemos entender a metrologia como um dominio do conhecimento dentro da
instrumentacdo, mas sim como uma ciéncia, embora recorrendo a outras ciéncias para se
complementar e fundamentar.
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Neste sentido, Guedelha e Lourengo [1999:9] definem a metrologia como “a ciéncia ¢ a arte
de fazer medigdes, e compreende tudo o que respeita ao processo como € feita, abrangendo os
instrumentos utilizados, o local e o préprio manipulador envolvidos na medi¢ao.”

Desta definicdo ressalta-nos o facto de a metrologia ser uma ciéncia bastante abrangente,
composta por varios dominios, tais como:

* As unidades de medida e as unidades padrdo, desde a sua criacdo, reproducao,
conservacao e transmisséo;

» O processo, execucdo, estimativa da exatiddo e incerteza das medicdes;

» As propriedades dos instrumentos ou aparelhos de medicdo, tendo em conta o ponto
de vista do fim a que se destinam;

» As qualidades dos seus operadores.

Os mesmos autores referem-se a metrologia como a “interciéncia das ciéncias experimentais”
(Ibidem), pois as suas leis e fundamentos podem ser aplicaveis a outras disciplinas e a
evolucdo cientifica depende muito do que as ciéncias Ihe dao e dela recebem.

De uma forma global, pode afirmar-se que “a metrologia envolve todos os problemas, tanto
tedricos como praticos, relativos as medicdes, qualquer que seja a sua exactidao, abrangendo
0s instrumentos utilizados, o local onde sao realizadas e o proprio observador” (Idem).
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4.3.Dominios de Atividade da Metrologia

A metrologia pode ser aplicada em trés campos de atividade, com estatutos e caracteristicas
diversas, sendo eles:

Quadro 6. Dominios de Atividade de Metrologia

SPQ

(Sistema Portugués da Qualidade)

[ Subsistema da Metrologia ]
. w ~4
Metrologia Cientifica,
Primaria ou Metrologia Industrial Metrologia Legal
Fundamental ou Aplicada
AN Yy J
( N\ N\ )

Controla os processos

e > Garante que a
produtivos industriais.

exactiddo dos

Responsavel pela ,
P P resultados esta dentro

realizacdo fisica das Assegura o adequado .
unidades de medida. funcionamento dos os limites
instrumentos de reeju.larme.nte
medic&o aplicaveis.

4.3.1. Metrologia Cientifica, Primaria ou Fundamental

Este dominio de atividade recorre a instrumentos laboratoriais, pesquisas e metodologias
cientificas, que assentam em padrbes de medicdo estabelecidos a nivel nacional ou
internacional.

Nas palavras de Sousa [2008:8], a metrologia cientifica, primaria ou fundamental “trata,
fundamentalmente, dos padrGes de medicdo internacionais e nacionais, dos instrumentos
laboratoriais e das pesquisas e metodologias cientificas relacionadas ao mais alto nivel de
qualidade metrologica.”

A publicagdo do diploma cientifico veio a definir as unidades legais para o territorio nacional.
Neste sentido, compete a area cientifica da metrologia a atualizacdo interna do sistema de
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unidades, atendendo as decisfes e recomendacdes internacionais e, ainda, a coordenacdo da
conservacgédo e desenvolvimento dos padrdes nacionais.

Em Portugal, estas competéncias ficam a cargo do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ),
nomeadamente através da Direcdo de Servicos de Metrologia.

Hé& ainda a salientar que existe garantia de qualidade nos resultados obtidos, uma vez que é
feita uma comparacdo interlaboratorial com outros laboratérios priméarios. Estes ultimos sdo
estruturas executivas no dominio da metrologia cientifica, cuja conservacdo e
desenvolvimento esta confiada aos padrdes nacionais, decididos pelo governo. Entre estes,
destaca-se o Laboratério Central de Metrologia (LCM) do IPQ, detentor da maior parte dos
padrdes nacionais [Guedelha e Lourenco, 1999:10].

De uma forma geral, a metrologia cientifica é uma ferramenta fundamental no crescimento e
inovacdo tecnoldgica, promovendo a competitividade e criando um ambiente favoravel ao
desenvolvimento cientifico e industrial.

4.3.2. Metrologia Industrial ou Aplicada

Por sua vez, a metrologia industrial ou aplicada visa garantir o desempenho adequado dos
instrumentos de medicdo utilizados na indUstria e nos processos industriais e de ensaio.

Assim sendo, a metrologia industrial tem como objetivo “o apoio as actividades de controlo
de processo e de produtos, mediante a integracdo em cadeias hierarquizadas de padrdes dos
meios metrolégicos existentes nas empresas, laboratorios e outros organismos, e a definicédo
dos sistemas de calibracdo internos” (Idem).

De acordo com Guedelha e Lourenco [1999], prevé-se a criacdo de um sistema de metrologia
industrial de natureza facultativa na legislacdo metrologica. Assim, ao abrigo desta legislacéo,
o IPQ seréa responsavel por definir os principios que regerdo o sistema.
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« Os principios por que se deve reger a edificacdo do sistema da metrologia industrial
passam, basicamente, pela definicdo clara dos seguintes aspetos a respeitar (Idem):

« Dominio da metrologia aplicada (comprimento, massa, tempo, etc.);

« Nivel de atuacdo (classes de incerteza);

» Tipo de atividade a desenvolver (calibragdo de produtos, controlo de processos, etc.);

« Manual de procedimentos (procedimentos, normas, registos, etc.).

4.3.3. Metrologia Legal

A metrologia legal ¢ a area da metrologia que atende as exigéncias legais, técnicas e
administrativas relativas as unidades de medidas, aos instrumentos de medicdo e as medidas
materializadas [Sousa, 2008].
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De acordo com Guedelha e Lourengo [1999], o principal objetivo deste dominio da
metrologia é o controlo metroldgico dos instrumentos de medicdo regulamentados, mediante
0 seu acompanhamento, desde a concecdo e fabrico até a sua utilizacdo, em dominios como as
transacOes comerciais, salde, seguranca, defesa do consumidor, fiscalizacdo, protecdo do
ambiente, economia de energia, etc.

O sistema da metrologia legal é constituido por trés niveis de atuacdo central, regional e local,
correspondendo as seguintes estruturas:

« OIPQ;
« As Delegactes Regionais do Ministério da Economia (DRME);
» Os aferidores de pesos e medidas das Camaras.

Um determinado instrumento de medida passa a pertencer ao sistema da metrologia legal a
partir do momento que sai um regulamento em Diario da Republica a definir as operacGes de
controlo metrologico e as competéncias dos organismos na sua execugao.

ol

As operacdes de controlo metrolégico séo:

« Aprovacdo de Modelo, que corresponde a ensaiar de um modo exaustivo um modelo
de aparelho a comercializar, com vista a se concluir se este modelo obedece ou nao
aos requisitos especificados. As aprovacdes de modelo sdo da competéncia do IPQ;

« Primeira Verificacdo, que corresponde a ensaiar todos os aparelhos a serem
comercializados e cujo modelo ja foi aprovado. Normalmente, estas verificacdes sao
da competéncia das DRMIE;

« Verificacdo Periddica, que corresponde a ensaiar periodicamente os aparelhos ja com
primeira verificacdo e cuja periodicidade é definida pelo regulamento. Estas
verificagdes sdo normalmente executadas pelas DRMIE, pelos aferidores das Camaras
e por organismos com competéncia (dada pelo IPQ) para o efeito;

Tiago Filipe Marques Fonseca 31



Metrologia nos Moldes 4. IMPLEMENTACAO DO PROJETO: METROLOGIA NOS MOLDES

4.4.Conceitos de Erros

Toda e qualquer medida realizada pode ser afetada por um determinado erro. Este pode ter
origem em diferentes aspetos, tais como a escala mal graduada; a diferenca de temperatura
entre a peca e o aparelho; leituras ndo perpendiculares a escala; pressdo variavel nas pecas
mdveis dos aparelhos; ou ainda pouca préatica do operador.

Guedelha e Lourencgo [1999] apontam para a existéncia de 4 tipos de erros, nomeadamente:

Erros Absolutos

Os erros absolutos sdo representados pela diferenca algébrica entre o resultado da medicéo e o
valor (convencionalmente) verdadeiro da grandeza medida. Este tipo de erros aplicam-se a
indicacdo do valor, ao resultado bruto ou ao resultado corrigido.

Erros Relativos

Os erros relativos definem-se pelo quociente do erro absoluto da medi¢do pelo valor
convencionalmente verdadeiro da grandeza medida.

Erros Sistematicos

Os erros sistematicos traduzem-se como o componente do erro da medicdo que, em varias
medicBes, se mantém constante ou varia de forma previsivel. E de notar que este tipo de erro
depende principalmente do operador, das condicdes ambientais e do equipamento utilizado.

Erros Aleatorios

Estes erros ocorrem quando o componente do erro da medi¢cdo varia de forma imprevisivel,
quando se efetuam varias medicdes da mesma grandeza. Estes erros dependem,
essencialmente, do operador e de causas variaveis.

Os erros aleatorios reduzem-se quer melhorando as condi¢bes de observacdo (usando
auxiliares), quer melhorando o observador pela pratica e reciclagem.

Uma forma de minimizar o efeito dos erros aleatorios € utilizar como medida mais provavel a
média aritmética das medidas realizadas.
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Figura 12. Exemplo de uma medicao

Erros Provocados pelo Ambiente

Os fatores ambientes que podem interferir no processo de medicdo dos materiais dizem
respeito:

 as variacOes de temperatura;

 as radiac0es solares;

 ao calor provocado pela iluminagéo;

« atemperatura do aparelho que executa a medicdo.

Na figura 13 pode-se constatar que as dilatagdes térmicas afetam o funcionamento dos
mecanismos de medicao, modificam as dimensdes das pecas e a sua folga de funcionamento,
provocando, assim, erros de medicdo. Neste sentido, para que se possam comparar resultados

de medicBes efetuadas em alturas ou locais diferentes, € necessario estabelecer uma
temperatura de referéncia.
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Figura 13. Efeito da temperatura na medicdo de uma pega

Erros Provocados pelos Aparelhos de Medigao

Em norma, os varios aparelhos de medicdo como apresentados na figura 14 também
introduzem erros, apesar das suas tolerancias, estes ndo evitam que com o tempo e 0 uso, Vao
acusando o uso perdendo a sua precisdo. Um exemplo disto sera nas medi¢des por contato,
onde a peca sofrerd o efeito de uma carga ou pressdo de contato, suportando a deformacéo
elastica das superficies em contato a que esta sujeita.

Outra maneira de perceber isto prende-se com a constituicdo do préprio aparelho que mesmo
sendo constituido por um conjunto de pegas de precisao estas estardo sempre sujeitas a atritos,
desgastes, folgas das articulacGes, defeitos de formas, e etc..
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Figura 14. Aparelhos de medicao
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Erros Provocados pelo Operador

Estes sdo 0s erros mais provaveis de acontecerem, os cometidos pelo técnico de metrologia.
Os erros provocados pelo operador devem-se a visdo, tato, a sensibilidade do operador ou até
ao cansaco do mesmo.

Estes erros podem-se subdividir em erros de paralaxe, onde a leitura do aparelho ndo é feita
da forma correta que pode induzir a erro, erros devido a variagdo de pressdo na utilizacdo, por
exemplo usando um micrometro de espessuras, se nao for feito com a mesma pressao 0s
valores estdo errados, e por fim erros de ma colocacdo dos aparelhos, dando o exemplo de um
micrometro de profundidades se este ndo estiver paralelo a profundidade a medir o valor esta
errado, ou pelo simples fato de estar com lixo por baixo deste.

4.5.Implementag¢éo da Metrologia na Moldata

Como foi mencionado anteriormente a metrologia € uma seccao nova na Moldata, e foi criada
com o intuito de responder as necessidades e exigéncias dos clientes. Esta surge, também,
como forma de poder estar sempre um passo a frente das outras empresas e de tornar a
Moldata mais competitiva.

A principal ideia seria ter uma forma de controlar dimensionalmente certas pecas exigidas
pelos clientes e que fosse de confianca e certificada, pelo que se investiu num braco da FARO
— EDGE.

Esta seria a grande funcdo do braco, mas ao perceber as suas capacidades existem varias
funcbes para o qual se tornard importante, tais como o controlo de zonas moldantes e de
justamento, controlo de pecas a varias tolerancias pedidas pelo cliente, resolucdo de varios
problemas que podem ocorrer com algumas pecas, comparar pecas, ajudar a decifrar
problemas em moldes onde a injecdo esta a dar problemas, entre outras coisas.

4.5.1. Etapas de Preparacdo para um Controlo Dimensional

Para realizar um controlo dimensional a qualquer peca € preciso seguir alguns passos. Em
primeiro lugar, é importante obter o respetivo ficheiro 3D da peca em questdo para se usar no
programa. E importante também ter em m3o o desenho 2D cotado, em papel ou em ficheiro,
pois existem zonas com importantes cotas e convém saber quais sdo.

Depois de ter os desenhos, normalmente em pecas de tamanho médio ou pequeno, o braco
deve estar preso num suporte metéalico magnetizado para que ndo mexa. Quando se tratam de
pecas pequenas € importante que estejam fixas para ndo haver risco de ocorrer erros de
medicdo. Para as pecas de grandes dimensdes magnetiza-se o braco na prépria peca de modo
a conseguir a maior area de controlo possivel.
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Depois de ter a peca e 0 brago em posicdo de fazer o controlo, € de extrema importancia
calibrar o brago antes de efetuar qualquer medicdo. Para tal existe um suporte metélico onde
se magnetiza ou na peca ou em algo para se poder calibrar o brago. Tendo o braco calibrado
esta tudo pronto para comecar a controlar a peca.

O primeiro passo a fazer é dar a posicdo da peca em relacdo ao brago. Para tal se possivel
seleciona-se no 3D um plano a direito em X, Y e Z (como se pode perceber pelo exemplo da
imagem 15), onde vamos dar entre 3 a mais pontos se assim se quiser. Caso ndo haja a
possibilidade de ter um plano a direito para tirar os pontos é possivel entdo usar um
alinhamento por pontos, apenas dando varios pontos em sitios estratégicos em toda a volta da
peca mais a0 menos nos 3 eixos para assim ter uma posi¢do mais exata da peca.

E importante que seja em ambos os sentidos de cada eixo para que a peca fique centrada e nio
se dé o caso de existir um plano com excesso de a¢co e entdo estarmos a centrar a peca por
uma parede assumindo estar perto da cota. Isto ird originar que ao controlar a peca nos dé
valores deslocados, querendo com isto dizer que uma parede estd dentro da cota e outra
oposta esta com excesso de ago.

Figura 15. Planos dos eixos X, Y e Z para obter a posicao relativa ao braco

Feito isto, falta dar o centramento da peca em relacdo ao 3D. Para tal, obtemos uma linha que
seja resultante de 2 dos planos e um ponto onde os 3 se intersetem, damos as cotas do ponto
no 3D, como se pode ver em exemplo na imagem abaixo (figura 16), damos o alinhamento e
obtemos entdo o 3D em concordancia com a peca .
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Figura 16. Alinhamento Geométrico

E de referir que antes de comegcar toda a medicdo, é de grande importancia saber o tipo de
material a medir a apurar a sua temperatura, isto porque o0 programa permite inserir estes
dados para os valores apurados serem 0s mais exatos possiveis. Na figura a baixo (figura 17)
pode-se observar como é possivel indicar o valor da temperatura e o tipo de material ao qual
corresponde um coeficiente de expanséo.

Porto Urice Guiade Compersaciode Peca | GDAT
Compesnsacio ds Contragao
Fator de coniragie |m
. Comperaachs 8 Tempamiunm
Temparaturs () 25,000
Coef. de Expansdc {1 0E-6/TC) 1210
| Ao Cabano (1008, 1018) -
Fator de escala 0555595

Figura 17. Selecdo de parametros de medicéao
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Para ter uma medicdo mais exata devemos escolher algo que seja dado como referéncia ao
braco ou seja a partir desse ponto, furo, plano o que seja, isso serd a sua referéncia zero. Por
habito e de forma a trabalhar bem deve se ir a uma guia ou a um pinolo, isto porque toda a
maquinagéo foi efetuada tendo como referencia uma das 2 ou ambas. Efetuando isso centra-se
a peca em X e Y ficando a faltar em Z, neste caso se existir no topo algo retificado ou
simplesmente um plano onde se tenha a certeza que ali se pode ter como referéncia Z 0.

Tendo a peca desempenada e centrada € seguir com o controlo dimensional. O controlo pode
ser feito por varias formas, picar em qualquer ponto da peca e obter a diferenca da peca em
relacdo ao 3D ou seja se tem menos ou mais aco e o0 seu valor, neste caso por defeito usa-se
uma toleréncia de 2 centésimas de milimetro tanto par mais como para menos, dentro da
tolerancia o valor sera da cor verde, fora da tolerancia, se for mais aco seréa da cor azul, se for
menos aco sera da cor verde.

Outra das formas sera efetuando um controlo guiado, ou seja seleciono no desenho o que
quero medir, se uma guia, um furo, um chdo, uma parede, 0 que seja e depois € tirar varios
pontos para poder obter as dimensdes do mesmo, depois disto é possivel saber paralelismo,
perpendicularidades, distancia entre planos, didmetros entre muitas outras coisas.

4.5.2. Controlo de Zonas Moldantes e de Ajustamento

Zonas moldantes de grande proporcdo e zonas de justamento muito importantes, requerem
muitas horas de trabalho e por consequente existe sempre o risco de algo falhar ou néo estar
totalmente otimizado.

Assim, efetuando um controlo pormenorizado a essas zonas € uma garantia de saber se existe
alguma zona que tem aco a mais, ou a menos, se por alguma razdo esta uma zona em concreto
diferente do que seria de esperar.

Outra situacao prende-se com as exigéncias dos clientes, que por vezes pedem que se deixe
aco a mais em certas zonas, zonas essas que sendo controladas ird aparecer esse aco a mais e
comprovar isso mesmo.

Abaixo (Figura 18) pode-se observar um exemplo de um controlo feito a uma zona moldante,
para garantir que esta tudo como pretendido e sem problemas.
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Figura 18. Exemplo de controlo a uma zona moldante
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4.5.3. Controlo de Pecas a Pedido do Cliente

Existem clientes que pedem que determinadas pecas sejam controladas e posteriormente Ihes
seja enviado um relatorio desse controlo. Muitas dessas pecas contém toleréncias pequenas
em muitas cotas, sendo esta uma maneira de a empresa se salvaguardar em como esta tudo
dentro das tolerancias e o cliente ter a garantia que a empresa cumpre com o que foi pedido e
que a peca se encontra dentro do pretendido pelo cliente em questéo.

4.5.4. Resolucdo de Problemas em Pecas

A resolugdo de problemas em pecas das mais variadas formas, problemas no desbaste,
problemas na maquina, entre outros, podem acontecer principalmente quando ha necessidade
de deixar stock para um tratamento térmico ou, por exemplo, quando se vai realizar um
acabamento ou pré-acabamento e este ndo estd a retirar o material excedente por igual em
toda a peca.

Aqui procura-se saber se a pe¢a ainda esta com material a mais em toda ela visto que seja
possivel que ao desbastar ela tenha sofrido algum movimento e consequentemente tenha sido
retirado material a mais em certas zonas.

4.5.5. Comparacédo de Pecas com Outras que ndo Foram Elaboradas na Moldata

Neste caso o cliente pede para maquinar determinadas pecas, pecas essas que visam substituir
outras iguais. Depois de maquinadas o cliente constata que existem diferencgas entre as pecas
originais e as novas, neste caso efetua-se um controlo detalhado a ambas as pecas, procurando
a diferenca que existe.

4.5.6. Problemas nalnjecdo do Material

Relativamente a problemas na injecdo de material, estes podem ser resolvidos ou
simplesmente estudadas, com um controlo feito a zona moldante, bucha e cavidade, para
posteriormente se descobrir o problema, se este existir, ou entdo ajudar a encontrar uma
solucdo para resolver os problemas na injecdo do material.
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4.6.Resultados Praticos

Com todas as varias possibilidades de utilizar o controlo dimensional da nova secgdo de
Metrologia, agora a empresa esta muito mais capaz de otimizar os seus trabalhos, consegue
garantir que as pecas estdo maquinadas dentro das tolerancias e das especificacdes pedidas
pelos vérios clientes.

Neste momento deixa de haver horas perdidas a tentar descobrir 0 que esté incorreto, se ainda
é possivel maquinar ou ndo uma peca, por exemplo depois de se ter mexido no desbaste da
mesma. Com o controlo dimensional feito pelo braco consegue-se saber tudo isso e assim
evitar perder tempo e agir muito mais rapidamente e eficazmente perante estas situacdes que
aparecem ou outras que possam suceder.

A nivel de profissionalismo e competéncia da empresa, consegue-se assim aumentar a mesma
dando garantias viaveis de que o trabalho € bem feito com provas reais e certificadas.

Num ramo como o do Moldes cada vez mais é importante a precisdo, e tendo ferramentas
como esta para ajudar ¢ fulcral para uma empresa se destacar de entre as outras e se tornar
uma referéncia em termos de profissionalismo e qualidade do trabalho feito.

A empresa encontra-se capaz de responder a qualquer eventualidade que surja desde pecas
gque mexam, desde re-maquinagdes que ndo estdo a bater certo (é preciso confirmar qual o
erro, se foi centrada mal antes se depois ou se houve algum problema ao passar o
acabamento), ou simplesmente confirmar se as pecas estdo dentro da tolerancia ou entéo
tentar encontrar alguma resolucéo para problemas que véo surgindo e que através do controlo
dimensional se consiga detetar e corrigir.

Existem varios tipos de moldes e como tal cada um tem as suas tolerancias especificas que
sdo muito importantes para que tudo seja efetuado como projetado. Por exemplo, no excerto
do relatério (Figura 19) para uma empresa que faz componentes elétricas, as tolerancias que
eles pedem véo desde a paralelidade e perpendicularidade dos planos e paredes, a largura e
comprimento das caixas, aos planos das caixas, posi¢des e diametros das guias.
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Caixas principais

Plano 8
Caixa 1
Distancia entre dois planos 1 (Referéncias: Plano 6, Plano 8)
Tal. sup. Tol. inf. Nominal Medido Desvio Erro
Distdncia | | | e 130,040 -] -m-
Distancia entre dois planos 2 (Referéncias: Plano 7, Plano 9)
Tol. sup. Tol. inf. Nominal Medido Desvio Erro
Distancia | -] | e 260,033 -] e

Figura 19. Exemplo de uma medicdo as dimens@es de uma caixa

Neste caso temos um exemplo de uma medi¢do as dimensbes de uma caixa de uma peca
controlada tal como o posicionamento das guias (Figura 20), isto tudo com a tolerancia
definida no projeto para verificar se estava tudo em conformidade. Também foi feito um
controlo a paralelidade e perpendicularidade de planos e paredes, tudo a pedido do cliente.
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.
Circulo 5
. N
Circulo 3—— Circulo 4
. '-."
w T !
|
. 500
Circulo 2
Guias
| Guias
Circulo 2 (Referénfcia - Alinhamento Geométrico PLP 1)
Tol. sup. Tol. inf. Nominal Medido Diesvig Ermg
0,100 -0,100 -232,000 -231 986 0,014
Centro Y 0,100 -0,100 345,000 344,998 -0,002
Z 0,100 -0,100 -0,200 -0, 200 0,000
Difmetro 0,100 -0,100 50,000 50,020 0,020
Nimero de pontos capturados: 3
Circulo 3 (Referéncia - Alinhamento Geométrico PLP 1)
Tol. sup. Taol. inf. Hominal Medido Dasvia Erra
X 0,100 -0,100 235,000 235,008 0,008
Centro Y 0,100 -0,100 345,000 345,016 0,016
Z 0,100 -0,100 -0,200 -0, 200 0,000
Difmetro 0,100 -0,100 50,000 50,000 0,000
Nimero de pontos capturados: 3
Circulo 4 (Referéncia - Alinhamento Geométrico PLP 1)
Tol. sup. Taol. inf. Hominal Medido Dasvia Erra
X 0,100 -0,100 -235,000 -235,023 -0,023
Centro Y 0,100 -0,100 -345,000 -344 984 0,016
0,100 -0,100 -0,200 -0, 200 -0, 000
Difmetro 0,100 -0,100 50,000 50,015 0,015
Nimero de pontos capturados: 4

Figura 20. Medicédo obtida da posicdo das guias

Outro exemplo pratico dos beneficios da metrologia, é neste caso uma comparagdo entre
pecas, ou seja, neste caso o cliente pediu que fossem maquinadas 2 pecas (Figura 21), e pediu
que o produto final ficasse com 0,05mm de ago a mais por lado em toda a zona de justamento
da peca e que a zona moldante ficasse final. Efetuou-se o relatorio controlando as tais 2 pecas
em que se pode ver os tais 0,05mm de ago a mais como pedido e a zona moldante acabada
(figura 22).
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Medicao: Peca principal

2004

Peca 200B

100

Figura 21. Pecas a serem controladas
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P5-1 PS-6  PS-7
dl: 0,044 dL: -0,006 |dL: -0,008
Ps-5 ps-2
dL: 0,003 dl: 0,046
ps-4 ps-3
dL: 0,038 dl: 0,040
L PS-9
dL: 0,008 b
fana 1l
P57 . PS-6
dL: -0,008 dL: -0,006
. . n .

Ps-8 P5-14
dL; -0,005 dl: 0,051
pPs-10 ps-15
dl: 0,002 dl: 0,03

4
' PS-12 Ps-11 _
dl: 0,041 dl: 0,045
Zona 2

Figura 22. Controlo feito as pecas

Passado algum tempo o cliente enviou as pecas de volta e 2 iguais originais e pediu para que
fossem comparadas e deixassemos as 2 pecas recentes iguais as originais. Neste caso exigiu
que fosse feito um controlo das pecas originais para apurar as suas dimensdes reais.

Como se pode ver no relatério (Figura 23), as pecas estdo com algum ago a menos ndo sendo
bem linear a diminuicdo das dimensdes, isto porque as pecas ja tinham sofrido véarios
retoques. Chegou-se a um consenso e remaquinou-se entdo as pegas novas para que ficassem
em tudo muito idénticas as originais.
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PS-11
dL: -0,113

PS-10 |1 S
dL: -0,165

Ps-12 | PS-1 PS-2 [ ps3
dL: -0,089 di: 0114 |dL:-0114 dL: -0,114

F

Figura 23. Controlo efetuado as pecas originais

Outra situacdo que foi possivel de resolver e apurar algumas respostas foi o caso de um molde
para Gticas, durante a sua injecdo estava a ser injetado mais material de um lado, ou seja, a
Otica esquerda estava com mais material, com uma diferenca de cerca de 30 gramas.

Para se apurar a razdo desta situacdo e também salvaguardar a empresa em como maquinou
tudo bem sem erros, efetuou-se uma medicéo extensiva tanto ao lado da extracdo como ao
lado da injecdo do molde.
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Figura 24. Bucha esquerda e direita (Lado da extracédo)

Nesta medicao do lado da cavidade foi possivel observar que ambas estdo dentro dos mesmos
valores de aco, ndo existindo assim nada em concreto que contemple a tal diferenca de peso a
existir.

No lado da injeccdo como se pode ver na figura 24, existe ja algumas diferencas assinalaveis
gue ao comparar com as pecas injectadas se comprova onde estd alguma da diferenca entre
ambas por exemplo nesta zona (Figura 25) ao fazer o controlo dimensional o software diz que
existe cerca de menos 0,1mm de aco nesta area especifica, algo que em termos reais se
verifica também na diferenca de espessura entre as pecas na mesma zona.
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Al

{
!
|

PS-11 P5-4 PS-12 PS-12 PS-13 P5-4 PS-5 PS-7
1 -0,008f|dL: -0,101)|dL: -0,127| jdL: -0,028]|dL: -0.017}| dL: 0,027}{dL: -0,002]}dL: -0,038

Vista 1

Figura 25. Zona de injecdo com cerca de 0,1 mm de aco a menos

Este controlo acima de tudo foi conclusivo para salvaguardar a Moldata, pois demonstra que a
bucha e a cavidade foram bem maquinadas e estdo dentro do previsto, sendo certo que o
problema ndo esta na sua maioria na pequena diferenga que se verificou.

Apesar de ndo ser conclusivo o suficiente para perceber qual o real problema ajudou a definir
uma solugéo para contornar a diferenca de peso entre ambas.
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PsS-26 PS-25 Ps-19 ps-18 Ps-17 PsS-16 PsS-15 PS-1 Ps-2 PS-3 PS-4
dL: -0,068| |dL: -0,053| |dL: -0,001] |dL: -0,013| | dL: 0,035| |dL: -0,083| |dL: -0,095| |dL: -0,007| | dL: -0,054| | dL: -0,036| | dL: -0,034]

Ps-24 3 \ \ P 27 |
LL: »0.011’ _|dL: 0,045}
‘ PS-23 e -

dL: -0,037 - o,

PS-22 P -

dL: -0,020) : <0y

PS-34 s
dL: -0,033 __—dL -0,

PS-41 S 2
dL: -0,071 _—du -0,

PS-20 2
dL: -0,008]~—___| duo,

PS-48 5
dL: -0,055) S g

Ps-33 | — PS-9
dL: -0,027 dL: -0,029
dL: -0,054 ) dL: -0,006)

PS-35 | Ps-8
dL: -0,039 Z —4 > dL: -0,088||

PS-32 VA ‘ e
dL: -0,040] W - 4 _ |dL 0057
K=l 55778 e
dL: -0,034 . ) { ! . dL: -0,147

Ps-31 Ps-52 PS-14 ps-11 ps-5 - - - - - -
dL: 0,042| |dL: -0,103| | dL: 0,060] |dL: -0,028
Vista 2
Figura 26. Lado da extracao
PS-12 PS-4 PS-3 Ps-1 PS-5 PS-6 Ps-1 PS-7 || PS-8
- |dL: -0,031 dL: -0,002)| dL: -0,026|| dL: -0,068] dL: -0,068| dL: 0,012)|dL: -0,030|| dL: 0,028 dL: -0,085 :

PS-6 | PS-20
dL: 0,010 dL: -0,118
PS-11 PS-9
dL: 0,027 dL: -0,123

n

PS-10 PS-18
dL: 0,002 dL: -0,012

PS-7 PS-10
dL: -0,008~—__ |dL:-0,017

PS-8 PS-21
dL: 0,034 dL: -0,017

PS-18 - PS-11
dL: -0,019 dL: 0,112

PS-9 PS-22
dL: 0,041 dL: -0,116)

PS-22 PS-24
dL: -0,016 dL: -0,090

PS-21 PS-23
dL: -0,079 || dL: 0,111

g PS-5 PS-15 PS-14 PS-19 .| PS-13 PS-12 PS-17 PS-16 |8
= |dL:-0,009 |dL: 0,062 |dL: 0,055 |dL: -0,007F |dL: 0,024 |dL: 0,023 |dL: -0,025 |dL: -0,100 >
Vista 2

Figura 27. Lado da injecéo
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Situacdes de moldes em que os clientes muitas vezes se queixam que as pegas injetadas estao
com maior ou menor espessura sdo frequentes de ocorrer, sendo feito entdo o controlo
dimensional as zonas em que os clientes estdo de fato a reclamar, comprovando-se de facto
quem tem razéo.

Mais uma prova da utilidade que a nova secdo tem nesta empresa e da sua importancia
relevante para o bom funcionamento e profissionalismo da mesma.

Num outro exemplo, esté a ser feito um acabamento a uma peca de pequenas dimensdes e de
forma mais ao menos cilindrica, quando se repara que o acabamento que esté a passar apenas
esta a cortar material num lado da peca. A partida pensa-se que a peca pode se ter mexido e
estar tombada para um lado. Outra razdo para o sucedido pode ser por exemplo o fato de o
centro da peca estar errado.

E aqui que entra o controlo dimensional como grande ferramenta, pois pode-se fazer um
controlo para apurar se a peca esta na cota, o que confirmaria a teoria do centro errado, para
tal os valores obtidos seriam todos uniformes a peca, a peca estaria com valores de aco a mais
em igual valor em toda a peca. Para a teoria da peca ter-se mexido durante o desbaste, os
valores a obter no controlo seriam valores dispares, ou seja iria dar valores perto da cota final
ou ja indicando que a peca estaria com aco a menos dependendo do que poderia ter mexido e
do outro lado valores de grande quantidade de a¢o a mais.
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Peca principal

PS-6
(dL: 0,027
PS-17
dL: 0,034
PS-8
dL: 0,008

PS-16
dL: 0,006
PS-15
dL: 0,000
] PS-14
dL; 0,004
Zona 1

PS-5
dL: -0,021

|
PS-18
dL. 0,016

PS-4
dL: -0,036

PS-13
dL: 0,026

Ps-21

dL: -0,000

PS-19
dL: 0,012

PS-3
dL: -0,025

Ps-2

dL: -0,030)

ps-22
dL: 0,011

PS-9

\dL:-0,038

ps-11
dL: 0,042

PS-20
dL: -0,005

Figura 28. Exemplo de uma peca onde o cliente se queixava da espessura da mesma

A figura acima apresenta um controlo feito a uma peca em que o cliente queixava-se que o0
artigo final, ou seja o plastico, estava com uma maior espessura do que o pretendido, e como
tal queria saber onde estava a diferenca, para isso suceder, se na zona moldante, ou seja com
aco a menos, ou se na zona de justamento com ago a mais que por sua vez também poderia ser
razdo para que o plastico ficasse com maior espessura.

O controlo foi feito e os resultados sdo os que se podem ver acima. A razdo da maior
espessura ndo seria desta peca, isto porque através do controlo dimensional pode ser perceber
que os valores obtidos sdo diferencas minimas e como tal o problema ndo estaria residido

nesta peca.
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5. CONCLUSOES

Ao longo de todo este processo, foram varias as aprendizagens e competéncias que foram
adquiridas e consolidadas.

Uma delas foi a capacidade de por em pratica e aprofundar os conhecimentos adquiridos na
formacdo inicial, pois para perceber toda a dindmica da producdo dos moldes ndo é suficiente
sO a teoria ou s a préatica. Ha que perceber o contributo de ambas, e saber articula-las.

Outra aprendizagem desenvolvida prende-se com o desenvolvimento de competéncias
relacionadas com a fabricacdo dos moldes. Assim, 0 estagiario ja esta apto a identificar os
constituintes de um molde, a perceber o seu tempo de maquinacdo, o tempo de montagem, o
tempo de programagdo, entre outros. De facto, no final do estagio pode-se afirmar que foram
desenvolvidas e adquiridas competéncias que permitem ao estagiario ser um elemento ativo e
autbnomo para a empresa, sendo, portanto, uma mais-valia para a mesma. Isto na medida em
que ja existe um a vontade e experiéncia profissional no trabalho com as maquinas CNC e
com o software de programacéo.

Por ultimo, o estagiario foi responsavel pela criacdo e otimizacdo da seccdo de metrologia na
empresa, pelo que adquiriu uma formacdo mais completa ao nivel da programacdo e ao nivel
do controlo dimensional de pegas.

De uma forma geral, a criacdo de metrologia na Moldata permite responder a quaisquer
problemas que existam durante a produgdo do molde. Além disso, significa um maior rigor e
profissionalismo, pois, fazendo um controlo dimensional, a empresa encontra-se sempre
defendida para eventuais queixas dos clientes.

A criacdo e otimizagdo da metrologia foi de extrema importancia, pois acaba por ser a Gltima
etapa na producéo, e € onde se confirma que esta tudo dentro das tolerancias, ou se algo esta
fora da tolerancia e a partir dos resultados obtidos pode-se partir para a correcdo, ou entdo ndo
sendo possivel informa-se o cliente do sucedido.

Por Gltimo, esta € mais uma ferramenta para enfrentar a concorréncia, para estar um passo
sempre a frente e que garante aos clientes o bom trabalho efetuado.

Héa ainda a salientar que, além de todas as aprendizagens e competéncias ja enunciadas acima,
hd a destacar a capacidade transversal a todas elas, ou seja, a capacidade para resolver
problemas, para imaginar possiveis solucdes para 0s mesmos e para soluciona-los.

O estagio, e com ele a elaboracao deste documento, acarretou algumas dificuldades.

Em primeiro lugar, ressalta-se o facto de haver, inicialmente, falta de conhecimentos e falta de
experiéncia relativas ao processo de fabrico dos moldes, o que dificultou o trabalho realizado,
derivado de um ritmo de trabalho mais lento.
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No que diz respeito a elaboracdo deste documento, destaca-se a dificuldade em encontrar
bibliografia relevante sobre a teméatica em questdo e em gerir de forma mais eficaz o tempo.

Chegado o final de todo este processo, é possivel identificar possiveis pistas de reformulagéo
do mesmo, tendo em conta que estamos em permanente construcdo pessoal e profissional.
Assim, seria interessante explorar novas oportunidades de poder otimizar ainda mais a
producdo de moldes usando a metrologia através do controlo dimensional.
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Anexo n.° 1 — Relatorio 1
Anexo n.° 2 — Relatorio 2
Anexo n.° 3 — Relatdrio 3
Anexo n.° 4 — Relatorio 4
Anexo n.° 5 — Relatério 5
Anexo n.° 6 — Relatdrio 6
Anexo n.° 7 — Relatorio 7
Anexo n.° 8 — Relatdrio 8
Anexo n.° 9 — Relatorio 9
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dL: 0,048|dL: 0,062 dL: 0,054| dL: 0,002 dL: 0,056 dL: -0,005|dL: -0,042| dL: -0,068| dL: -0,128
PS-5 / / ¥ o / PS-25
dL: -0,068 / g L CAI . |dL: 00
PS-31 |\ [/ “ | ps-26
di:-0011 N\ _ldL: 0,030
PS-20 | PS-12
d.:-0118 dL: -0,031
PS-9 ™ PS-23
dL: -0,123—_ . "l dL: 0,015
PS-33 PS-16
dL: -0,031 dL: -0,068|
PS-27 | PS-21
dL: 0,010§ dL: -0,011
PS-32

L -0,057
_ | ps-20
N dL: -0,022

PS-17

PS-3
dL: -0,007

ps-28 | / g
dL: 0,011
p5.36A ] / / /
dL: -0,040 j 1 ]
~ 8| Ps-35 Aj PS-9 I PS-10 | PS-25 0" PS-24 | PS-23 | PS-22 || PS-16 | PS-10
*| dL: -0,034] dL: -0,027|| dL: 0,082 dL: 0,080] dL: 0,065 dL: 0,020] dL: 0,029 dL: 0,067| dL: 0,017

Vista 3
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MOLDATA - MOLD SERVICES

www.moldata.pt
Rua Damaso Luis dos Santos, LT15

tlf: (351) 244 838 903
2430-835 Vieira de Leiria

fax: (351) 244 838 904
Portugal email: geral@moldata.pt
Moldata Cliente
N° Molde Cliente
N° Peca Lado Extracado Contato
Inspetor Eng. Tiago Fonseca Molde N°
e——

Peca principal

PS-5
dL: -0,018

PS-3
dL: -0,025

dL: -0,0329

PS-35
dL: 0,045

PSs-27 PS-28 PS-1 PS-29 PS-30
dL: -0,007| dL: 0,003

\dL: -0,001

PS-4 PS-7 PS-12
dL; -0,050

dL:v 0,010 dL: 0,022} dL: 0,051

PS-22

LdL: 0,021
PS-28

dL: -0,029
\ Ps-48

{ dL: -0,052
PS-49
idL: 0001
 Ps-29
~ dL: -0,030
| ps-47
_dl_; 0,010

S | Ps-37
dL; 0,007
k.| Ps-46
| dL: 0,056
{ :
PS-34
dL: -0,013
pPsS-32
dL: 0,010,
PS-33

dl: 0,018

neiinbaneclome ’ (=] ey
PS-41 ’ PS-48 PS-47 PS-13 PS-14 PS-26 PS-39 PS-40 PS-35 PS-38 PS-36

dL: -0,071f| dL: -0,055)|| dL: -0,034]| dL: 0,083)| dL: 0,060 dL: 0,082|| dL: 0.022||dL: -0,014|| dL: 0,032| dL: -0,034]| dL: 0,125

Vista 1




PS-4

PS-26 PS-25 ‘ PS-19 Ps-18 || PS-17 PS-16 PS-15
dL: -0,034)

dL: -0,068| |dL: -0,053] [dL: -0,001 |dL: -0,013] |dL: 0,035 |dL -0,083] |dL: -0,095 ld'L -0,007)

PS-1 Ps-2 PS-3
dL: -0.054

|dL: -0,036

PS-24
dL- -0,011

Ps-23
dL- 0,03

]

PS-22
dL: -0,020
PS-34
dL- 0,033

ps-41
dL -0,071

PS-20
dL: -0,008
PS-48
dL: -0,055

PS-33

dL: -0,027 dL: -0,029

PS-10
dL: 0,006

PS-49
dL: -0,054

PS-8
dL: 0,08

PS-1
dl: 0,057

PS-32
dL: -0,0%0

PS-51
X dL: -0,147

95_4 -
L.dt_,gf 34

ps-31 | [ ps-52 PS-14
dL 0,042 |dL: -0,103] | 4L 0,060)

Vista 2

PS-9 PS-52 PS-51 PS-14 PS-21 PS-15 PS-13 PS-16 PS-19 PS-18 PS-17 P5-20
di: -0,029] | dL: 0.016| |dL: -0,147| {dL: -0,008} {dL: 0,011} |dL: 0,111 | dL: 0,017| |dL: -0,089] |dL: -0.108] |dL: -0,110f | dL: -0,060 | dL: -0,097

PS-24
.VdL: L " !

PS-10
dL: -0,006

' ps-23
{dL: 0,009

Ps-8
dL: -0,088

PsS-25
{dL: -0.014

P5-11
dL: -0,025}-

[ ps.48 |
{dL: -0.052

PS-12
dL: -0,051

PS-22
{dL: 0021

PS-5
(dL- -0,018

PS-47
ldL: 0,010

Ps-28
dL: 0,029

PsS-33
{dL: 0018

PS-16
dL: -0,083

| Ps-30
dL: 0,003

PsS-1
dL: -0.007

PS-36
dL: 0,124

ps-2
dL: -0,054

[ ps-31
dL: 0,021

PS3
dL: 0,036

PS-4 PS-32

dL- -0,034

PS-7
di 0,091

Ps-8
dL: 0853

PS-30 Ps-9 - - - - PS-26 ps-27 |[ ps40 || ps-38 PS-35
dL: -0.0104g dL- -0,049 (0,037 dL: -0.085 g dL: -0, 103 dL -0,104)g dL: 0,022] | dL: 0,082 q;f;g.pgi' dL: -0,014] | dL: -0,034] [dL: 0,032

Vista 3




PS-38
dL: -0,077

PS-37
dL: -0,004

PS-36 |
dL: 0,073

PS-19
|dL: -0,001

PS-18 |
dL: -0,013

dL: -0,080 dL:-0,118
PS-41
dL: -0,071| PS-1
dL: -0,007
PS-40
dL: -0,057
PS-44
PS-48 dL: -0,021
dL: -0,055
PS-21
dL: 0,001
PS-20 |
dL: -0,008
Vista 4
PS-16 PS-19 PS-18 PS-20 PS-17
dL: -0,089 dL: -0,108 ¢ dL: -0,097| -{dL: -0,060
PS-45 | PS-43
dL: 0,054 dL: 0,021
PS-21 . PS-34
dL:-0,011 dL: -0,013
PS-44 PS-33
dL: 0,046 dL: 0,018
PS-49 PS-36
dL: -0,001 dL: 0,125
PS-46 PS-41
dL: £,056 dL: 0,045
Vista 5
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N° Molde Cliente

N° Peca Contacto

Inspetor Eng. Tiago Fonseca Molde N°

Medicao:Peca principal

Peca 2008

100




PS-10 PS-9 PS-8
dL: -0,003 dL: 0,003 dL: 0,011
PS-5 PS-7
dL: 0,053 dL: 0,008
PS-3 ‘ PS-17
dL: 0,041 dL: -0,016
PS-16 PS-2
dL: -0,006| dL: 0,027
Zonal
PS-12 PS-11
dL: 0,056 dL: 0,040
PS-15 PS-13
dL: 0,056 dL: 0,054
Zona 2

tlf: (351) 244 838 903
fax: (351) 244 838 904

email: geral@moldata.pt

www.moldata.pt
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tlf: (351) 244 838 903
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N° Molde Cliente

N° Peca Contacto

Inspetor Eng. Tiago Fonseca Molde N°

Medicao:Peca principal

200A




PS-1 PS-6 PS-7
dL: 0,044 dL: -0,006 dL: -0,008

PS-5 | PS-2
dL: 0,003 dL: 0,046|

PS-4 PS-3
dL: 0,038 dL: 0,040|

[ PS-9

dL: 0,008 ’
Zonal
PS-7 PS-6
| dL: -0,008! dL: -0,006
.

PS-8 PS-14
dL: -0,005| dL: 0,051
PS-10 PS-15
dL: 0,002 dL: 0,039

(‘ o
| PS-12 PS-11 _
dL: 0,041 dL: 0,045
Zona 2

tlf: (351) 244 838 903
fax: (351) 244 838 904

email: geral@moldata.pt

www.moldata.pt
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Moldata Cliente
N° Molde Cliente
N° Peca Contacto
Inspetor Eng. Tiago Fonseca Molde N°
| B

Medicao:Peca principal

\{ ‘ 500

MDT 1437 #200




Ps-3 Ps-10
dl: D014 dL: 0.01(
PS-9
dL: 0,018
Ps-18
dL: 0,014
PS-55
di- -0,024
PS-11
dl: 0.016
Ps-5
di: -0.022
P52
dL: 0,011
PS-16
dL: 0,026
PS-12
dL: 0,017
PS-13
dL: 0,005
PS-17
dl: 0,020
P54
dL- -0,601!
Ps-1
dl. 0,

PS-14 Ps-15

dL: -0.0130 di: -0.004

Ps-24 ps-7
dl: 0,0164dL: 002

PS-23 PS-6
dl: 0,0138dL: -0,0iC

P3-8 Ps-25 Ps-26 Ps-19 Ps-20 Ps-27
dL: -0,017 dL: 0,021) dL: 0,008] dL: -0.0024 dL: -0,003] dL: 0.007

o
il |
PS-36 Ps-45 PS-48 PS-§2 PS-44 Ps-37 PS-43 PS-38 PS-47 PS-42

dl: 0,014f dL: 0.020f dL: 0,c05fdL: -0.028

di: -0,0128 du: 0,006 dL: 0,005 d: 00074 dl: 0,001] dL: 0.002

Zonal

P5-21
dL: -0,002
Ps-22
dl: -0,011
P5-28
dL: -0,001
Ps-29
dL: 0,009
P5-30
dL: 0,007
P5-31
dL: 0,004
P5-34
dL: -0,013
P5-35
dL: 0,008
P5-33
dL: 0,007
Ps-a0
dL: 0,008
P5-39
dL: 0,007
Ps-41
dL: 0,011

Ps-9 Ps-1 P5-10 Ps-2 Ps-3 P5-20 Ps-11 PS4 FS-5 Ps-12 PS-21 PS-6 P5-13 P5-14 PS-7
di 0ol fdl: oocelidl ocoMd: QocsRdl CoD i di: ool di: Doossdl: 000 BdL -occiRdl: oo Rdl 001 8dL: 0o fdl o008 dl U oosRdL: 0,020
F5-19 P5-22
db: 0013 di: 0002
PS-8 Ps-31
dL: 0004 dL: 0010
P5-18 Ps-23
dl: 0009 dL: 0.004
PS-30 PS-15
dL: oot di: -D826
ps-17 Ps-29
4L 0008 dL: 0011
F5-16 PS-25
dL: 6018 N dL- 0,004
Ps-29 - PS-32
dL: 0004 di: 000N
Ps-23 Ps-33
dL: oal dL- 0009
PsS-26 Ps-35
dL: 0004 dL: O4HH)
ps-27 Ps-34
dL: 0012 dL. 0a1n
FS-36 PS-42
dL: 000 dL= 0008
Ps-37 PS-43
dL: DooT dl: 0004
ps-44 O % 0
dL: .01Y 3 .‘r.’ b ! N R LS
FS-38 & 5 5
dL: 0,00 2
PS-45
dL: 0ol
Ps-52 Ps-53 Ps-40 P5-39 Ps-a? PS-34 P5-48 PS-55 F5-40 P30 ps-57 Fs-49 P41 P5-%0 Ps-60
dl 00068 dL -0 0208 A O0OIR AL OB dL 000 o ACOE AL G018 dL: -0DUSEdL; 000 dl: QOB AL -0 008 L O 00SE o O0OSEdL: 20008 dL; 0006

Zona 2




PS-1 Ps-17 PS5-2 P59 PS-10 P5-3 PS-18 PS4 P5-11 Ps-5 PS-12 P5-6 PS-13 PS-55
di: A0 dl 0008 dL: 00 dl- 000 dL: 000 dL: Do0188 dL: G008 dL: 0a2Bdl: DO0AR dl: 00128 dL: O0BdL: 0016R dl: GO0 dL: 0014
Ps-8 Ps-19
dL: -4 dL; O
PS-26 PS-14
dl: 4.0, db 4.0
PS-7 F5-20
dL: 000 dL 0,028
PS-25 Fs-21
dL: 0,00 dL -0,001
PS16 S22
dL 0003 di o004
PSS PS.27
dL 040 du o003
PS-24 PS-30
dL 0007 dL: 0004
Ps-23 PS-28
dl: .40 db 0,002
PS-34 F5-29
dL: -0.000 dL 0,000
PS-32 F5-39
dL 000 dL: 0001
PSS 3 PS-38
dL 1.00] % dL: 0,001
533 : i % 3 PS40
di Qa0 e o : { " dL: 0012
PS40 [ : (5]

[ (SRR db G012
PS4l . PS8
di: 00 dL: -0.005

PS50 P542 PS4l PS4q PS-51 PS-52 PS-35 PSA5 PS.53 PS.46 PS-36 PS-47 PS54 g
du: 0,005 dL -0.0008 oL -0.007 000 dL: 000 du: -000of du: 000zl du: o.coife ool a: 0014 oL -00co du aoosfdL 0010
Zona 3
PS-3 PS-14 PS-15 PS-4 PS-28 PS5 PS-16 PS-6 PS-17 PS-7 PS-8 PS-18 PS-9
dL: -0.0208 dL: 00104 dL: 00158 dL: 0,009 dL: -00258dL 00118 dU° 001/ dL -0 0108 dL 0016 dL: 00048 dU 00278 dL 00228 dL: 0,016
Ps-2 F5-56
dL: -0,017 dL -0,025
PS-57 Ps-19
dL: 0,073 R

PS-13
dL: -0,004
PS-1
dL: Q078
PS-12
dL:

PS-11

dL: -0.004

PS-26

di 0,016

PS-27

dlL: 0,012

Ps-22

dL 0,008

PS-23

dL: 0,008

PS-24

dL: 0,028

PS-32

dL 0,003

PS-33 =
dl: 00§ ’

{0,005

[ ps42 || PS-34
di: 0.0148 dL: -0.00¢

PS-25
ddL: 0,027

PS-35

P5-43

PS-48

PS-44

PS-36
db: -0011] d: 000 g opolar oo dau omfa oood g ool d 0.032] di oc0i]du: 000z

PS-37

PS-45

PS-49 PS-50

PS-16

Zona 4

PS-10
dL: 0,023
PS-20
dL: 0.029
P5-21
dL: 0,012
Ps-131
dl: 0.008
PS-30
du 0,012
PS-29
di: 0.020
F5-41
dL: 0,006
PS-40
dL: 0,000
Ps-39
dL: 0012
PS-47
dL 0,008
Ps-33
dL -0.017

tlf: (351) 244 838 903
fax: (351) 244 838 904

email: geral@moldata.pt

www.moldata.pt
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PS-3
dL 0,022
PS:12
dL: 0,002
PS-4
di: 0,002
PS-16
di: 0,027

PS-8
dL: -0,020
PS-50
du 0,007

PS-13
dL: -0,003

Ps-22
gL -0,00¢

PS-33

du

23

P5-29
dL -0

dL

PS-30

P5-19 PS-25
dL -0,0048 dL: -0.0038 dL: -0,01

PS-47
dL -0,013
PS-26
dL -0,016
P5-38
dL: 0,010
Ps-27
dL -0,009
PS-28
dL 0,011
Ps-37
dL: 0,012
PS-42
dL -0,027
PS-20

d
PS-35
dL: 0017
PS-41
dL -0.015
Ps-35
dL: 0,015
PS-34
du 0,014

Ps-32

di:

P5-13 PS7 PS-8
U dl- OO dL: 000 dL: - 004

PS-14
di: 11 8
Ps-22
dL: 000¢
Ps-15
dL: -0.007)
P5-23
di: (.003
Ps-30
dL- 0610
ps-24
dl: -0.017
Ps-31
dl- 0015
Ps-32
dL- 0010
PS-33
di:
PS-39
dL; 0,022
Ps-43
ol; -0.008
PS-42
dL- 0.001
Ps-a
dt: 0003
Ps-40
dl: -0.003

J14




o P %2 213 N P 03§ psas § p2s CY) ps-) CT)
d dL 000 dL P 00 &’ 000: du gt 000 fdL oacdla dL cooflde 0ms du orcdflan: 0007

Al

L 553 % 10 PS54 e
a oofer coxfa: oo

PS-14 LIRIITR i S F5-51
dL: 00128 : , ! 3 \ 3 " - ’ dL: 0,00
Ps1 IS Ny " v \ ¥ 2 e 4 y PS-16
du: DO NN W s { \ e : “-' L ¢ dL: o2

Ps-42 g i B A :
du: o0
- pon1 P s N 9 o i S P5-55
du: ool . i TN B Y \ -~ s AR a dl: 0017
PS.47 A A 2 ' 33
dl: 0,002 S + 3 JLJ Ps-12
e ! dL: 0,020
dL: 0,006 ps-17
PS4l ~ e dL: 0012
dL: -0.00 . 5 556
PS-48 —~ dl: -0.020)
dl: 0,011 j PS-50
PS-25 . dL- 0,017
dL: 0,013 D~ F5-18
PS-40 e il dL: 001
: -0.0 S  m
dL: -0.01 ~ ~xTy
PS-26 > B
dL: 0,022 . =

Ps-13
dL: 0015

dL: 000

P53 B P 35 M Pe2r || Po24 || Pet || Ps28 || po23 || o33 | ps32 | Ps2s || Ps22 | 521 |
dL: 0012 au: 001 ousif a: oozoff & avozf du acoofll & acodl di: ooodfl e ooisfla fou -aoioff a: 0013 ouu dL 0/




PS-19
dL: -0,013

PS-98
dL: -0,012

dL: 0,023

PS-11
dL: 0,008

PS-97
dL: -0,006

PS-16
dL: 0,026

PS-96
dL: 0,000

PS-10
dL: QOZ%

PS-16
dL: -0,022

PS-15
dL: 0,001

PS-19
dL: 0,002

PS-14
dL: 0,011

PS-17
dL: 0,003




PS-3

I dL: -0,001
PS-21

dL: -0,027
PS-17

I dL: -0,016

PS-19
I dL: -0,029

PS-15
dL: -0,011

PS-20
dL; -0,012

PS-2

dL: -0,004j dL: -0,003

PS-8

dL: 0,009 dL: 0,034

PS-1

PS-7

PS-24
dL: -0,033

PS-16

dL: 0,003 dL: -0,021

PS-4

dL: 0,006 dL: 0,003

PS-23

PS-5

PS-13
dL: 0,025

PS-6
dL: 0,010

PS-14
dL: 0,029

PS-12
dL: -0,006

PS-22
dL: -0,024
PS-11
dL: 0,013

PS-18
dL: -0,007

PS-10
dL: 0,028
PS-9
dL: 0,032

PS-16
dL: -0,038

PS-2
dL: 0,002

PS-15
dL: -0,024

PS-1
dL: 0,009

PS-11
dL: 0,018




PS-19 PS-18 PS-16 Ps-15 | [ ps-9 [ [ Ps-8
[ dL: 0,007) dL: 0,00908 dL: 0,001 dL: -0,019J8 dL: -0,006) dL: -0,008
PS-20 PS-7
dL: 0,008 dL: -0,007
PS-21 PS-6
dL: 0,009 dL: -0,009
PS-22 PS-5
dL: -0,007 dL:-0,001
PS-26 PS-1
dL: 0,004 dL: 0,006
PS-25 PS-2
dL: -0,002 dL: 0,015
PS-24 PS-3
dL: 0,005 dL: 0,012
PS-23 PS-4
dquOOl dL: 0,003

Ps-12 W Ps-11
dL: -0,005 dL: -0,00

PS-13 8
dL: -0,001

PS-10 1

'|— - PS'17 11
dL: -0,003

dL: 0,011[§

PS-14 |
dL: -0,014
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PS-6 PS-5 . PS-4 | PS-21 | PS-3
dL: 0,027 dL: -0,021 dL:-0,036  |dL:-0,000 dL: -0,025

PS-17 PS-2
dL: 0,034 dL: -0,030
PS-8 PS-22

dL: 0,008 dL: 0,011

PS-16 PS-9
dL: 0,006 dL:-0,038

PS-15 PS-11
dL: 0,000 dL: -0,042

| " PS-14 PS-18 [ ps-13 | [ ps-19 | PS-20
| dL: -0,004 dL: 0,016 dL: -0,036 ldL:; -0,012| dL: -0,005




PS-3
dL:-0,014

PS-2
dL:-0,008

PS-1
dL:-0,010

PS-6
dL: 0,010

PS-7
dL: 0,006

PS-8
|dL: -0,001

PS-11
dL: -0,006

PS-12
dL:-0,010

ey PS-4 ’ PS-9 [ Ps-10 |
? dL: 0,014 dL: -0,001 |dL; -0,015
PS-3 PS-7
dL: -0,013| dL: -0,021

PS-6
dL: -0,008

500

PS-5
dL: 0,003




Paginalde?
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LT15, Zona Industrial da

Morada: O .
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IVIOLDATA Leiria - Portugal

mold services

Moldata Cliente
N° Molde
N° Peca
Inspetor Eng. Tiago Fonseca IMoIde Ne°
Medicao:Peca principal
PS-39 PS-38
dL -0,006 dL: -O:(Jll

PS-42

dL: 0,014

PS-37
dL: -0,014

PS-43
dL: 0,011
],. PS-41 T Ps-40
50
dL: 0,015 dL: 0,016
Frente

20-12-2012




651-004.pwi Pagina2de?
PS-39 PS-38 PS-36 PS-37 PS-35
dL: -0006 [dL -0,011] |dL:-0,022] |dL:-0,014 |dL 0,010
PS-40 | Vi PS-34
dL: 0,016 ‘ ~dL: 0,012
PS-41 |
dL: 0,015 \ PS-33
——— 1dL: 0,003
PS-44 % e
dL: 0,011/
—— PS-32
PS-43 / dL: -0,001
dL: 0,011
| PS-42 %20
»j PS-31 PS-30 PS-29 PS-28 PS-27
dL: -0,008 |dL:-0,009 |dL -0,002 |dL: 0,000 |dL:-0,004

Lateral esquerda

Superficie

dL: -0,022

PS-10

. PS-4

PS-6

dL: -0,011

dL: -0,015

PS-5
dL: -0,010

P5-2
dL: 0,006

20-12-2012




651-004.pwi Pagina3de?

PS-21 PS-25
dL: -0,003 dL: 0,025

/ \

\ /
1—‘ PS-20 PS-23 .
dL: -0,003 dL: 0,027

Vista traseira

PS-15 PS-14 PS-13
dL: -0,019 ‘dL: -0,010 dL: -0,008
\\,\ 5\ /
\\\ |h /X
N \ //
PS-18 & | / PS-12

dL: -0,010}

PS-19 | e 5o 11

dL: -0,046 ‘ e dL: 0,009]
L e - [ PS-17 " T Ps-16
b 2 |du-0036 @ = dL: -0,036 8

Lateral direita

20-12-2012




651-004.pwi

dL: 0,011

PS5

PS-7

dL: -0,004

Pagina4 de7

PS-6
dL: 0,004

50

PS-23

dL: -0,004

PS-14 |
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