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RESUMO

A presente dissertacdo surge no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica da
Universidade do Minho e foi desenvolvida em contexto pratico na empresa Leica — Aparelhos
Oticos de Precisdo, S.A., na seccdo Mecanica, concretamente nos grupos produtivos de
maquinagem.

Um sistema de gestdo de ferramentas é, atualmente, um tema de absoluta importancia para a
empresa, pois estas assumem uma parcela importante dos custos de producdo e tém um papel

importante na estabilidade e repetibilidade do processo produtivo.

O presente projeto de dissertacdo pretende uniformizar a gestdo de ferramentas, assim como gerir
toda a informacdo associada, em todos os grupos produtivos da sec¢cdo Mecanica. Com esse intuito,
foram analisados os processos atuais e posteriormente implementadas diferentes propostas de
melhoria, com objetivo de uniformizar os diversos componentes de uma ferramenta e a
documentacdo técnica, diminuir o processo de requisicdo, criar bases de dados e centralizar a
informacdo relativamente as ferramentas de corte e restante componentes, criar uma aplicagdo para

registo e consulta de informacao e diminuir o tempo de montagem de uma ferramenta.

A implementacéo destas propostas resultou numa uma reducdo de 1 minuto e 30 segundos para a
preparacdo e montagem de uma ferramenta. A extrapolagédo da reducédo para todas as trocas de

ferramentas efetuadas, representa uma poupanca anual de 32 032.5€.

Palavras-Chave: Ferramentas, CNC, Gestao de ferramentas



ABSTRACT

The present dissertation arises within the scope of the Integrated Master in Mechanical
Engineering at the University of Minho and was developed in a practical context at the company
Leica — Devices Oticos de Preciso, S.A., in the Mechanical section, specifically in the
machining production groups.

A tool management system is currently a crucial topic for the company, as they assume an
important part of production costs and play a big role in the stability and repeatability of the

production process.

This dissertation project aims to standardize the management of tools, as well as manage all the
associated information, in all productive groups of the Mechanics section. To this end, current
processes were analyzed and different proposals for improvement were subsequently
implemented, with the aim of standardizing the various components of a tool and technical
documentation, reducing the request process, creating databases and centralizing information
regarding the tools and other components, create an application to record and consult

information and reduce the assembly time of a tool.

The implementation of these proposals resulted in a reduction of 1 minute and 30 seconds for
the preparation and assembly of a tool. The extrapolation of the reduction for all tool changes

carried out, represents an annual savings of €32,032.5.

Keywords: Tools, CNC, Tool management
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1. INTRODUCAO

O projeto de dissertacdo aqui apresentado foi desenvolvido em contexto industrial na Leica —
Aparelhos Oticos de Precisdo, S.A., empresa que se dedica a producio de aparelhos Gticos de

elevada exigéncia e qualidade.

Neste capitulo é realizado um enquadramento do tema, sdo apresentados de seguida 0s seus

objetivos e, por ultimo, é descrita a estrutura da dissertacao.

1.1. Enquadramento

Atualmente o panorama mundial € marcado por incertezas, quer a nivel politico-social quer a
nivel econdmico. Ha uma grande dificuldade de fazer previsdes quanto ao crescimento dos
mercados, ao ciclo de vida dos produtos e relativamente aos desenvolvimentos tecnologicos.
Este novo ambiente exige que as empresas sejam flexiveis, se foquem no cliente, adotem uma
metodologia de projeto que consiga satisfazer curtos periodos de desenvolvimento e de ciclos
de vida de produtos e apresentem ideologias de inovagdo na concecao de novos produtos, tendo

sempre presente o desafio da reducdo de custos.

Por consequéncia do aumento consideravel da competitividade, a procura em obter maiores
indices de produtividade, aliado a reducéo de custos e garantia de qualidade, sdo cada vez mais
uma prioridade. No setor metalomecéanico, o processo de maquinagem tem uma grande
importancia estratégica, dada a constante evolucdo dos equipamentos e ferramentas de corte
que levam as empresas a realizarem grande investimentos. N&o obstante, para o cumprimento
das exigéncias mencionadas anteriormente ndo basta investir em méaquinas e ferramentas, mas
fundamentalmente na adocéo de técnicas e procedimentos que otimizem 0s recursos existentes

internamente.

Sob este contexto, 0 conceito de Gestdo de Ferramentas apresenta-se como um importante
aliado para a industria metalomecanica, pois permite o controlo das informacdes relativas ndo
sO das ferramentas de corte, mas também de todos os recursos relacionados com estas, desde
maquinas, componentes de ferramentas e sistemas de fixa¢do. Quando bem aplicado, este
conceito apresenta bons resultados, tanto a nivel da redugdo de custos como o aumento da

produtividade.
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E aqui que se enquadra esta dissertacdo que procura introduzir o conceito de Gestdo de
Ferramentas, com o objetivo de uniformizar a gestdo de ferramentas nos diferentes grupos

produtivos.

1.2. Objetivos

Como referido, a presente dissertacdo tem como principal objetivo uniformizar a gestdo de
ferramentas nos diferentes grupos produtivos da secdo Mecanica. Nao obstante, estdo definidos

outros objetivos que advém do objetivo principal, mencionados de seguida:
e Uniformizacdo do tipo de ferramentas;
e Gestdo de stocks;
e Monitorizac¢do de consumos;
e Criacdo de procedimentos;

e Uniformizacéo de documentacéo técnica

1.3. Empresa

Para o desenvolvimento do projeto relativo a escrita da presente dissertacdo, 0 mestrando esteve
presente durante, sensivelmente, 9 meses na empresa Leica — Aparelhos Opticos de Preciséo,
S:A:. Esta

empresa € a representante em Portugal do grupo Leica Camera (Figura 1.1), sendo que além
deste existem ainda mais trés que partilham a marca Leica, sendo eles: Leica Microsystems,

Leica Biosystems,

Leica Geosystems.

Jeica

Figura 1.1-Logétipo do grupo Leica Camera (Leica, 2017a)

Atualmente, o grupo Leica Camera fabrica produtos éticos tais como camaras fotograficas,

objetivas, bindculos, miras, entre outros.
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1.4. Motivacdo

Com o intuito de obter o grau de mestre relativo ao curso de Mestrado Integrado em Engenharia
Mecénica, surgiu a oportunidade de participar num projeto interno a empresa Leica - Aparelhos
Opticos de Precisdo, S.A. Este projeto serviu como tema para o projeto de dissertacao de final
de curso, tendo como principais motivacfes a otimizacdo da gestdo de ferramentas e
uniformizacéo da informacao existente dos seus componentes nos diferentes grupos produtivos.
Isto significa que ndo so o trabalho desenvolvido sera proveitoso para 0 mestrando, uma vez
que possibilita a obtencdo de experiéncia industrial e a conclusdo do curso ja referido, como
também a empresa ird tirar partido do mesmo atraves da inclusdo de melhorias nos seus

processos produtivos.

1.5. Estrutura Dissertacéo

A estrutura da dissertacdo divide-se em seis capitulos, sucintamente descritos de seguida, além

das referéncias e dos anexos.

No primeiro capitulo é feito um enquadramento geral do tema a desenvolver, onde séo
expressas algumas ideias e sdo descritos 0s principais objetivos a atingir com o trabalho

desenvolvido.

No segundo capitulo é apresentada a revisdo bibliografica relativa aos temas abordados,
comecgando com conceitos relativos a maquinagem CNC, aos componentes associados as
ferramentas utilizadas no processo de maquinagem e, por fim, relativos ao conceito de gestdo

de ferramentas de corte.

No terceiro capitulo € apresentada a empresa e o respetivo ambiente produtivo onde se realizou

0 projeto.

No quarto capitulo é descrita, de forma sucinta, a abordagem ao tema gestao de ferramentas,
documentacao associada e s@o apresentados alguns problemas detetados.

No quinto capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria com vista a resolucdo dos

problemas detetados.

No sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais do projeto, aspetos a salientar

e ainda algumas sugestdes de trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta a revisdo bibliografica de conceitos teéricos que se consideram
preponderantes para uma correta e eficaz percecdo do presente projeto de dissertacdo. O
capitulo inicia-se com uma abordagem aos principais aspetos sobre a maquinagem CNC. De
seguida sdo analisadas as ferramentas e 0s seus componentes detalhadamente. Por fim, é feita
uma abordagem ao tema de gestdo de ferramentas, onde sdo apresentados os objetivos, areas

de abrangéncia e 0s recursos disponiveis.

2.1. Maquinagem CNC - breve introducédo

O conceito de maquinagem surge quando o processo produtivo, para a obtencdo de um
componente, consiste na transformacédo da matéria-prima, ou de uma pec¢a, num produto com a

forma, acabamento e dimens6es pretendidas, atraves do corte do material por arranque de apara.

As operagdes na maquinagem podem ser divididas em pelo menos duas: operagdes de desbaste
- processo anterior ao acabamento, que visa obter a peca com uma forma e dimensdes proximas
das finais; e operacdes de acabamento - processo destinado a obter a peca nas dimensdes finais

com um acabamento especificado (Menezes, 2013).

A maquinagem convencional inclui diversos processos, sendo 0s mais comuns o torneamento,

a fresagem e a furacéo:

e O torneamento, processo onde a forma e dimensdes pretendidas para a pega final séo
obtidas através do contacto de uma ferramenta de corte com a peca, estando esta em

constante rotacdo/revolucao sobre o seu eixo (Figura 2.1, a esquerda);

e A fresagem é um tipo de processo caracteristico no sentido em que, ndo sera neste caso
a ferramenta, mas sim a peca a maquinar. Isto é, a mesa na qual esta se encontra fixa é
que executara 0 movimento de avanco, enquanto a primeira realiza 0 movimento de

corte (Figura 2.1, a direita);

e A furacdo € um processo que tem como objetivo abrir, alargar ou acabar furos em pecas

através da utilizacdo de uma ferramenta denominada broca.
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Figura 2.1- Tornear (esquerda) vs Fresar (direita)

2.1.1. Maquina ferramenta

Os processos de maquinagem séo realizados numa grande variedade de maquinas ferramenta.
Alguns exemplos de maquinas ferramenta basicas sdo as fresadoras (fresagem), tornos
(torneamento), furadoras (furagdo), retificadoras (retificacdo), entre outros. Por sua vez, cada

um destes tipos de equipamentos pode apresentar uma série de configuragdes diferentes.

No caso dos tornos por exemplo (equipamento presente em maior nimero dentro da secéo da
empresa onde o projeto decorreu), sequiram a tendéncia de outras maquinas ferramenta e, hoje
em dia, € bastante comum encontrar-se maquinas destas com controlo numeérico
computorizado. Podem ser horizontais, verticais, de placa, semiautomaticos ou automaticos por
exemplo. Alguns podem ter duas arvores, outros podem ter duas torretas, e alguns até
conseguem tornear e fresar com a mesma maquina. E, mesmo em méaquinas semelhantes,
podem existir variagdes. A poténcia, a quantidade maxima de ferramentas e 0 método de

acoplamento destas a maquina variam bastante entre tornos.

De seguida, sera apresentada na Figura 2.2 uma das configuragcdes mais simples e comuns de

um torno CNC, com uma arvore e uma torreta.
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1- Estrutura 4-Torreta
2-Porta 5-Controlador
3- Arvore

Figura 2.2- Exemplo de torno CNC e seus principais componentes (Adaptada de (AUTODESK, 2014))

e Estrutura— caixa de protecdo que contém aparas e recolhe o liquido de refrigeracéo para

reciclar.

e Arvore — vulgarmente conhecido como spindle, termo em inglés, é conectada num dos
seus extremos ao sistema de acionamento da maquina e, a outra extremidade, designada

nariz, suporta a bucha que fixa a peca ou barra de matéria-prima.

e Torreta — este componente tem como funcgdes fixar e mover as ferramentas. As
ferramentas sdo aparafusadas a torreta usando uma variedade de suportes

especializados, dependendo do tipo de ferramenta.

e Controlador — o controlador CNC é usado para operar a maquina

As ferramentas sdo apertadas na frente ou no perimetro da torreta (Figura 2.3). O método pelo
qual as ferramentas sdo fixadas a torreta e a direcdo que a ferramenta enfrenta em relagéo a
peca variam de acordo com a ferramenta, a operacao e a dire¢do do corte. Por exemplo, uma
ferramenta de facejamento é orientada radialmente a peca, para maximizar a rigidez da
ferramenta. Uma barra para tornear interior é orientada axialmente para permitir que a barra

entre e saia do furo.
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1-Lugar para ferramenta

2-Porta ferramentas / Suporte

3-Ferramenta torneamento exterior

4-Ferramenta ranhurar/sangrar

5-Torreta

6-Ferramenta torneamento interior

7-Ferramenta Acionada (radial)

8-Ferramenta Acionada (axial)

Figura 2.3-Esquema de torreta e diferentes ferramentas (Adaptada de (AUTODESK, 2014)).

1- Lugar para ferramenta

A torreta é dividida em lugares uniformemente espacadas ao redor do seu perimetro. A maioria
dos tornos com torretas tem cerca de 10 estacdes de ferramentas. As ferramentas sdo conectadas

a torre por um porta-ferramentas.
2- Porta Ferramentas

Os porta ferramentas, usualmente designados por suportes, atuam como a interface entre o
porta-ferramentas e a torreta, fixando-se a face ou ao perimetro desta. O porta ferramentas

usado depende do tipo de ferramenta de corte e da orientacdo da mesma.
3- Ferramenta torneamento exterior

As ferramentas de torneamento exterior, que incluem facejamento, desbaste e acabamento
externo e ranhurar, sdo geralmente montadas radialmente em relacdo a peca. A ferramenta de
corte é geralmente uma pastilha ceramica montada num porta-pastilhas projetado para o

formato e tamanho especifico da mesma.
4- Ferramenta ranhurar/sangrar

As ferramentas de ranhura frontal sdo montadas axialmente a partir da peca.
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5- Torreta

A torreta segura as ferramentas. Para mudar as ferramentas, esta inicialmente desbloqueia, gira
para apresentar a ferramenta ativa a peca de trabalho e, em seguida, bloqueia novamente. Deve-
se tomar cuidado para que a torreta fique longe da peca, de modo que nenhuma das ferramentas

colida com a pega, ou mesmo com a propria maquina.
6- Ferramenta de torneamento interior

Neste caso, é usada uma barra de mandrilar para criar um furo de tamanho e acabamento de

precisao. Estes sdo montados axialmente com o fuso.
7- Ferramenta Acionada (radial)

Uma ferramenta acionada, ou rotativa, € uma ferramenta que gira, sendo acionada por um

mecanismo no suporte. Exemplo de ferramenta rotativa radial.
8- Ferramenta Acionada (axial)

Exemplo de ferramenta rotativa axial.

Através da Figura 2.3, € possivel verificar duas situacdes: 1) Existem ferramentas acionadas
gue consistem em porta ferramentas dotadas de movimento de rotacdo. Os suportes acionados
dividem-se entre axiais e radiais; 2) as ferramentas de torneamento podem adotar
posicionamentos diferentes consoante o tipo de operacdo. No caso do torneamento interno, as
ferramentas sdo montadas no torno de forma transversal em relacdo a peca. No torneamento
interno, as ferramentas séo montadas de forma longitudinal, com o intuito de beneficiar da

maior penetracdo da ferramenta na peca (Figura 2.4) (Reis, 2014).

1. Torneamento externo

2. Torneamento externo

3. Torneamento interno

4. Torneamento interno

e
- ;

Figura 2.4- Posicionamento de porta ferramentas no torneamento (adaptado de (Sandvik Coromant, 2017).

5. Torneamento interno
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Para cada tipo de maquina ferramenta basica, existe uma grande variedade de ferramentas de
corte, suportes de ferramentas e outros componentes, resultando numa enorme lista de

equipamento e processos.

2.1.2. Sistema de coordenadas

A maioria dos tornos sdo méaquinas de dois eixos de
acionamento baseadas num sistema de coordenadas Z-
X. Conforme mostrado na Figura 2.5, 0 eixo Z €
paralelo a arvore da maquina e o eixo X €
perpendicular ao fuso. A rotacdo normal do fuso é no
sentido anti-horério, embora o sentido possa ser
revertido, assim como numa fresadora. E possivel
observar que a torreta esta inclinada em relacdo a

horizontal. Essa configuracdo evita que a limalha

Ferramenta

criada se acumule em superficies planas dentro da virada para baixo

maquina. E posswel observar também que a Figura 2.5- Sistema de coordenadas de um torno

: . Adaptada de (AUTODESK, 2014)).
ferramenta aproxima-se pelo topo da peca. Isso é (Adap ( )

conhecido como uma configuracao de torreta superior e requer que a ferramenta seja colocada

no suporte de cabeca para baixo.

2.2.  Componentes de Ferramentas

Quando se fala em ferramentas relacionadas com esta industria € quase intuitiva a analogia feita
as ferramentas de corte. Uma ferramenta apds idealizada, € preparada por um operador e quando
estd pronta para entrar em trabalho é basicamente uma montagem de varios componentes:

ferramenta de corte, suporte, componentes de fixag&o, entre outros.

Na Figura 2.6 é possivel observar duas anatomias distintas para diferentes ferramentas: a

esquerda, uma ferramenta de torneamento; a direita, uma ferramenta de fresagem.
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e / Parafuso

Ferramenta

Porta pastilha
Grampo

Parafuso
Pastilha

Figura 2.6- Anatomia de ferramenta para tornear, a esquerda, e para fresar, a direita.

De seguida, sdo mencionados com maior detalhe, todos os componentes das ferramentas que
fazem parte dos principais processos produtivos da secdo da empresa onde o projeto foi

desenvolvido: torneamento CNC, torneamento fino, fresagem e gravagéo.

2.2.1. Ferramentas de corte

A ferramenta de corte €, segundo a norma 1SO 13339-1:2006, um instrumento para remover

material de uma peca por meio de uma acdo de corte na(s) aresta(s) da ferramenta.

As ferramentas de corte podem ter uma ou vérias laminas. As ferramentas que possuam uma
lamina sdo geralmente usadas em operacdes de torneamento, entre outras semelhantes. Ja as
ferramentas de fresagem e furacdo, por exemplo, sdo geralmente ferramentas com varias

laminas.

E imperativo que este componente seja fabricado em materiais mais duros que o material a que
se destina a sua aplicacdo. Além disso, 0 material deve ser capaz de suportar o calor gerado
durante o processo de corte. Relativamente a geometria da ferramenta, esta deve ser especifica,
com angulos de saida concebidos de modo a otimizar a remocéo da apara. O &ngulo da aresta
de corte, a largura da ldmina e nimero de laminas ou dentes sdo também aspetos importantes a
ter em conta (Reis, 2014).

De forma a rentabilizar a ferramenta, fazendo que tenha uma maior vida til de trabalho, todas
as condigdes acima descritas devem ser otimizadas, assim como o controlo dos parametros de

corte como as velocidades e avancos de operacdo a que a ferramenta vai ser sujeita.
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Dentro da ampla variedade de tipos de ferramentas existentes, sdo apresentadas em seguida as
mais comumente usadas: fresas de topo e de pastilhas, brocas, machos, mandris e pastilhas de

corte.

e Fresas de topo — As fresas de topo sdo as fresas mais comuns e estdo disponiveis em
uma ampla variedade de comprimentos, diametros e tipos. Uma das caracteristicas destas
ferramentas esta relacionada com o tipo de ponta que apresenta. Como exemplos séo a fresa de
topo plano, esférica, de canto arredondado e de chanfrar, representadas respetivamente, da

esquerda para a direita, na Figura 2.7.

%

Figura 2.7- Diferentes tipos de pontas em fresas (adaptado de (Autodesk, 2014)).

Estas ferramentas apresentam ainda outras particularidades, relativamente a centralizacdo ou
descentralizacdo do corte e ao numero de arestas de corte. A primeira depende se as laminas se
prolongam até ao eixo da fresa, como é o caso das fresas esféricas. J& uma fresa de topo que
apenas possua arestas de corte nas suas laterais, apresenta um corte nao centralizado. Essas
ferramentas apresentam normalmente uma forma circular no seu centro, como é possivel
constatar na Figura 2.8. Quanto ao nimero de arestas de corte, esta é a parte mais facil de
observar na ferramenta (Figura 2.9). Estas vao permitem a formagéo e evacuagédo de aparas. As

ferramentas de fresagem geralmente tém duas ou quatro arestas de corte. Fresas com quatro

Cutting Edges

A
NN

Figura 2.8- Vista de uma fresa de topo com corte centralizado e outra, a direita, com corte ndo centralizado (Autodesk, 2014).
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arestas sdo mais rigidas, suportam velocidades mais elevadas e sdo preferidas quando ndo é

necessaria uma extracao da limalha, como ao fresar um contorno externo (Autodesk, 2014).

Figura 2.9- Exemplo de fresa de topo.

¢ Fresa de pastilhas — Uma fresa de facejar € um corpo sélido que contém varias pastilhas
de metal duro que podem ser substituidas a medida que se desgastam. Quanto mais pastilhas,
maior € a taxa de remocao de metal. Existem fresas com angulo de ataque de 45°, 90° e pastilhas

redondas, sendo as primeiras usadas com mais frequéncia.
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Figura 2.10- Fresa de pastilhas com angulo de ataque 45°, 90° e pastilhas redondas respetivamente.

Ainda nesta categoria, existem as fresas de topo removiveis que também usam pastilhas de
metal duro substituiveis (Figura 2.11). Estas fresas sdo convenientes para um desbaste eficiente
e para economizar custos em tamanhos maiores de fresas de topo macicas, e sdo normalmente

usadas para desbastar a peca, que é entdo acabada com uma fresa de topo.

Figura 2.11- Fresa de topo removivel com pastilhas.
e Brocas — As brocas sdo ferramentas que permitem a abertura de furos. Existem varios

tipos de brocas que permitem realizar operacgdes de furacdo e de abertura de caixas.
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- Brocas de ponto - sdo brocas curtas e de elevada robustez,
e “«
usadas para fazer furos de precisdo abrindo um furo inicial, gracas a @
sua ponta aguda que € resistente a flexdo, que servira de guia para

posteriormente se fazer o furo de broca helicoidal (Figura 2.12).

Figura 2.12- Broca de ponto.

- Brocas escalonadas - sdo usadas em situacGes em que seja

necessario, por exemplo, realizar o furo e, ao mesmo tempo, fazer o

chanfro, realizando assim duas opera¢des de uma s vez (Figura 2.13).

Figura 2.13- Broca escalonada.

- Brocas de pastilhas - normalmente apenas existem para furos de grande dimenséo e
podem dividir-se em duas categorias, brocas de pastilhas e brocas de ponta intercambiavel
(Lopes, 2017) (Figura 2.15).

Figura 2.15- Broca de pastilhas. Figura 2.14- Brocas helicoidais.

- Brocas helicoidal - As brocas helicoidais estdo disponiveis em varios diametros e
comprimentos. A taxa de remocdo de material das brocas helicoidais é excelente e geralmente
melhor do que as fresas de topo de tamanho equivalente (MachiningCloud.Inc, 2016). O angulo

da ponta da maioria das brocas helicoidais é de 118 graus (Figura 2.14).
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e Machos — Os machos sdo usados para realizar roscas internas de um tamanho e passo
especificos. A aplicacdo desta ferramenta exige que um orificio seja feito primeiro com o
tamanho do diametro menor. Os machos podem ser diferenciados entre macho direito ou macho
helicoidal (Figura 2.16). O primeiro deve ser utilizado quando se pretende obter um furo
passante, ja o segundo devera ser utilizado quando se trata de um furo cego, ja que este tipo de

macho permite uma melhor libertacdo da apara.

Figura 2.16- Exemplo de macho direto e passante, respetivamente.

e Mandril — E uma ferramenta usada para ampliar um furo existente e para adicionar um
acabamento superficial de alta qualidade. E necessario que primeiro seja feito um orificio
razoavelmente proximo do tamanho final para que o mandril remova relativamente pouco
material (MachiningCloud.Inc, 2016). Existem dois tipos de mandris: 0os mandris integrais,
normalmente de aco rapido, HSS do acrénimo em inglés, e as cabecas de mandrilar que
permitem o mandrilamento de varios didmetros dentro de uma determinada gama de valores
(Figura 2.17).

Figura 2.17- Barra de mandrilar.
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e Pastilhas de corte — Sao as ferramentas mais frequentemente utilizadas em operacdes
de torneamento e sdo fixadas, através de parafusos ou grampos, a um porta pastilhas. Existem
no mercado VArios tipos de pastilhas de corte que seguem um sistema de codificacdo, composto
por nimeros e letras, para descrever parametros importantes como a sua geometria (forma e
angulo de ponta), angulo de folga, tolerancia geométrica, quebra apara, furo, comprimento de
aresta de corte, espessura, raio de ponta, forma da aresta de corte e direcdo de corte.
Relativamente ao formato da pastilha, primeiro parametro da codificacéo, estdo apresentadas
na Figura 2.18 as varias formas e angulos que estas podem ter, assim como o simbolo
correspondente. Para todos 0s outros parametros existem classificacdes idénticas a estas,
possibilitando assim a obtencdo de um codigo caracterizador da pastilha, apos a juncéo de todos

os simbolos.

1. Formato da pastilha

L
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Figura 2.18- Classificacdo geométrica de pastilhas de corte para torneamento (Seco, 2015).

.
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2.2.2. Outros componentes

Como é possivel observar na Figura 2.6, ndo s6 a anatomia de uma ferramenta utilizada num
torno é diferente de uma utilizada numa fresadora, como ambas possuem componentes distintos

associados a sua montagem.

Seguidamente sdo apresentados 0s componentes que, a excecao das ferramentas de corte, mais

comumente fazem parte da montagem de uma ferramenta.
Porta ferramentas

Os porta ferramentas sdo a interface fisica entre a ferramenta e a maquina-ferramenta, tendo
como principal funcdo a conexdo entre ambos. Existem diferentes estilos e configuracGes deste
componente no mercado, sendo a principal distingdo 0 modo como o acoplamento ao

equipamento é feito.

Nos centros de maquinagem existem varios tipos e tamanhos de acoplamento normalizados

(SK, HSK, etc), que sdo constituidos por um cone, que permite o acoplamento e centragem na
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arvore da maquina, um pino de retencdo na extremidade do cone e o sistema de aperto da
ferramenta. No entanto os sistemas do tipo HSK, especificos para aplicacbes de elevada
velocidade de rotacéo, ndo possuem pino de retencdo. Para este tipo de equipamentos existem

diferentes estilos de porta ferramentas e a sua selecdo varia de acordo com:
e Aplicacdo: fresa de topo, broca, macho ou mandril
e Material da peca e tolerancia
e Producéo: alto volume ou mista
e Tipo de refrigeracao

Na Tabela 1 é possivel fazer uma comparacdo entre diferentes estilos, dentro dos mais

utilizados.

Tabela 1- Tabela comparativa entre diferentes estilos de porta ferramentas (adaptado de (SandvikCoromant, 2021)).

.
-
Mandril
hidraulico Fixacdo Power Mandril porta-
¢ P Weldon
de alta térmica chuck pingaER
precisdo
Facil manuseio Muito boa Aceitavel Boa Boa Muito boa
Alta precisdo Muito boa Muito boa Boa Aceitave Aceitavel
Flexibilidade Muito boa Boa Muito boa Muito boa Aceitave
Acessibilidade Muito boa Muito boa Aceitavel Boa Aceltavel

Relativamente aos tornos CNC, existem duas opc¢des de montagem para porta-ferramentas, VDI
(Verein Deutscher Ingenieure) ou BMT (Base Mount Tool), sendo o primeiro o mais utilizado
mundialmente (MY LAS, 2020). Também conhecidos como suportes, os porta ferramentas VDI
podem-se dividir em duas categorias, como € possivel observar na Figura 2.19: estaticos, a

esquerda; rotativos, a direita.

O porta ferramentas rotativo ou acionado, € um componente para tornos CNC com torreta

motorizada, e permite realizar operagdes de furacdo, fresagem e roscagem.
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Figura 2.19- Porta ferramentas VDI estatico e accionado respetivamente.

Porta pastilhas

Um porta pastilhas, usado para operacGes de torneamento, pode também ser considerado um
porta ferramentas, dado que é neste componente que as pastilhas de corte sdo montadas.
Posteriormente esse conjunto € montado num suporte VDI, por exemplo. Podem-se dividir em
duas categorias, consoante a sua aplicacdo: internos e externos. Os internos tém a forma de uma
barra cilindrica, ja os externos apresentam normalmente uma quadra. Em ambos 0s casos, este
componente pode possuir refrigeracdo interna, direcionando a alta pressdo e de maneira mais
eficaz o fluido para a aresta de corte da ferramenta. Os dois tipos possuem também, a
semelhanca das pastilhas de corte, um sistema de codificacdo, onde numeros e letras séo
atribuidos a diferentes parametros. Na Figura 2.20 é possivel ver um cddigo correspondente a
um porta pastilhas interior assim como o significado de cada pardmetro. Na Figura 2.21 esta

representado um porta ferramentas externo com a respetiva codificagéo.

S12 M-S T F P R-11

L 2 3 4 ) 6 7 8 9

Method of

Lead Angle of Relief Angle Length of Cutting
Mounting Insert Hand of Bar

Insert Shape Boring Bar of Insert Edge

Type of Bar Bar Diameter Bar Length

Figura 2.20- Parametros correspondentes ao sistema de codificagdo, no caso, para porta pastilhas interiores (Jackson, 2020).
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Figura 2.21- Porta ferramentas para torneamento externo e respetivo codigo (adaptado de (SecoTools, 2008) ).
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Pincas

As pincas sdo componentes flexiveis e seguram uma ferramenta através de uma forca de aperto.
As brocas ou outras ferramentas sdo inseridas na extremidade da pinca, que pressionam esta
fixando-a no lugar. Existem varios tipos de pincas com diferentes especificacfes, das quais se

destacam as pincas de precisdo, pingas térmicas, pingas redutoras e de roscagem.
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Figura 2.22- Diferentes tipos de pincas para distintos diametros.

Diversos

Além dos componentes ja mencionados, existem muitos outros ligados as ferramentas que se
encontram diariamente numa oficina. EXistem extensores, casquilhos, corpos de
mandrilamento, acessorios mais simples, pertencentes a sistemas de fixacdo de pastilhas em

porta ferramentas, representados na Figura 2.23, como é o caso dos calgos, parafusos, parafusos
Torx, grampos, pinos e tubos de refrigeracgéo.

Pastilha Pastilha

Rebite
elastico

Calco

Parafuso do
calco

Parafuso

faien Alavanca

il Parafuso
Figura 2.23- Exemplos de sistemas de fixacdo marca Sandvik. (adaptado (SandvikCoromant, 2021))
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2.3. Gestao de Ferramentas

A indastria de manufatura € uma das industrias mais importantes da era moderna e é
considerada a espinha dorsal da tecnologia e avango de qualquer pais. Por mais complexa que
seja a economia moderna, no final tudo se resume a um simples fato: quanto melhor for a

industria manufatureira do pais em questdo, melhor sera a economia.

O facto de que a maioria dos fatores econdmicos, sociais e politicos tém forte impacto sobre
esta industria, faz com que haja uma grande dificuldade em fazer previsdes em relagdo a
evolucdo do mercado, bem como aos ciclos de vida dos produtos e desenvolvimentos
tecnoldgicos, por exemplo. N&o obstante, além desses desafios externos que a inddstria
enfrenta, também ha uma série de desafios internos, sendo a gestdo de ferramentas um dos

principais.

De forma a dar resposta ao mercado, as empresas agora produzem produtos altamente
diferenciados. Como resultado, esta indUstria tem-se tornado cada vez mais complexa, e sao
necessarios cada vez mais recursos para se manter competitiva. Um destes recursos consiste
expressamente em ferramentas, que passaram a ter um peso significativo também no plano
financeiro. Dado o0 aumento da complexidade e diversidade das ferramentas, assim como o
nivel de desempenho exigido, o custo geral deste componente é um importante fator a ter em
conta nas financas de uma empresa, indicando assim que a gestdo e controlo e das ferramentas

ndo pode ser ignorado.

Os custos diretos associados as ferramentas sdo normalmente conhecidos, refletem o consumo
destas e visam a sua otimizacdo. Ja os custos indiretos estdo ocultos na organizacdo do processo
de administracdo da ferramenta. Consequentemente, ndo sdo tdo visiveis e quantificaveis. Os
custos indiretos de ferramentas sdo, por exemplo, os custos de aquisi¢do e armazenamento, mas
também os custos criados pela indisponibilidade de ferramentas, ou seja, causando paradas de
maquinas. Frequentemente, as deficiéncias organizacionais de uma empresa sdo conhecidas,

mas, por diferentes razdes, faltam oportunidades para introduzir melhorias.

Os beneficios e as vantagens que advém de uma gestdo adequada de ferramentas sdo vastos.
Esta industria gere diariamente informacGes como dados técnicos das ferramentas, tipo de pecas
a ser produzidas, processos de producéo, custos envolvidos com ferramentas e logistica das
ferramentas de corte, informacGes essas que levam & tomada de agdes estratégicas por parte da
administracdo, que visam melhorar o processo produtivo (Carneiro, 2012). Segundo Shayan &
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Liu (1995), uma base de dados de ferramentas é o ndcleo de um sistema de gestdo de

ferramentas.

Para que estas decisfes possam ser tomadas corretamente, todas estas as informac6es devem

estar corretas e disponiveis, 0 que sO acontece se existir uma boa gestéo de ferramentas.

2.3.1. Objetivos da gestdo de ferramentas

O objetivo de qualquer sistema de gestdo de ferramentas é disponibilizar a ferramenta certa, no
momento certo e nas condi¢des desejadas para o processamento de um trabalho. Inerentemente,
procura-se 0 aumento da produtividade e a reducdo de custos, através da normalizacdo do
processo produtivo evitando distarbios e/ou perturbagfes como, desgastes prematuros de
ferramentas, quebras inesperadas, indisponibilidade e baixa qualidade nas pecas, entre outros.

Segundo Boogert (1994), os objetivos principais da gestdo de ferramentas sdo:
e Minimizar o nimero de defeitos/pecas defeituosas;
e Minimizar perturbagdes no processo produtivo;
e Reduzir os custos com ferramentas, privilegiando a padronizacao e racionalizaco;
e Maximizar a utilizacdo das maquinas e das ferramentas.

Favaretto (2005), baseado no autor anterior, determina objetivos mais especificos da gestdo de

ferramentas, apresentados a seguir:

e Padronizar ferramentas; a aquisicdo de componentes standards, por exemplo, vai
permitir a reducéo de stocks de ferramentas e componentes, e diminuir o custo geral em

ferramentas.

e Eliminar faltas de ferramentas; segundo estudos, (Castro, Boehs, & Junior, 2009) e

(Mdiller, 2004), este € um dos tipos de distarbios mais frequentes no processo produtivo.

e Aumentar produtividade; otimizando os parametros de corte e escolhendo o0s

componentes mais indicados.

e Controlar a localizacéo e fluxo de ferramentas na oficina; este objetivo atualmente ja

pode ser conseguido com o auxilio de tecnologias como cédigos de barras por exemplo.
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e Reduzir quebras de ferramentas; esta reducdo pode ser obtida fazendo uso de
ferramentas apropriadas e que possibilitem maior vida Util, ou através da utilizacao de

parametros de corte adequados.

e Garantir a disponibilidade de informacéo precisa e atualizada; através da criacao e
manutencgéo de bases de dados, de forma a auxiliar a gestéo das ferramentas e a tomada

de decisoes.

o Fortalecer relacionamento com fornecedores; procura de uma parceria estavel, onde

exista confianca mutua e troca constante de informacao.

e Garantir atualizacdo tecnoldgica; oportunidade de conhecer e investir em novas

tecnologias que permitam aumentar a produtividade ou a reducgédo de custos.

Como resultado de uma boa gestéo de ferramentas, segundo Curry (2002), procura-se a reducao
de tempos de preparacdo das ferramentas, redugdo de stocks, identificar e rentabilizar
ferramentas obsoletas e eliminar as desnecessérias, controlar o fluxo das ferramentas no chéo
de fabrica, eliminar documentacdo manuscrita, sistematizar dados gerenciais (motivos de
quebras de ferramenta, localizacdo, reposicdo, etc), definir eficientemente os parametros de
corte (vida das ferramentas, etc) e reavaliar procedimentos operacionais, integrando todos 0s

aspetos de gestdo da producao.

O planeamento para a realizacdo destes objetivos pode ser dividido em trés grandes areas: o

planeamento técnico, logistico e estratégico, tema da préxima secao.

2.3.2. Areas de abrangéncia

O tema da gestdo de ferramentas ainda hoje gera certa confusdo relativamente a sua definicéo.
Temas como o controlo de stocks ou a aquisi¢cdo de armérios inteligentes sdo muitas vezes
associados a definicdo deste conceito, limitando a sua abrangéncia apenas a um controlo
logistico das ferramentas. Segundo Junior (2007), tal constatagdo deve-se ao fato de que a
aplicacdo de um controle logistico € normalmente a primeira etapa a seguir quando se pretende
implantar o conceito de Gestdo de Ferramentas, desencadeada pelo fato que os problemas

relacionados ao controlo de stocks de ferramentas serem normalmente prioritarios aos demais.

Favaretto (2005) afirma que, para ser bem-sucedida a implementacéo deste conceito, este deve
ser tratado como uma estratégia interdepartamental, tendo o apoio e comprometimento da

geréncia. SO assim 0s objetivos serdo atingidos na sua plenitude, através do entendimento,
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cooperacdo e compartilhamento de objetivos e informagdes entre todos os departamentos da

empresa envolvidos com a gestéo de ferramentas.

Boogert (1994) afirma que independentemente do tipo de producdo, a disponibilidade de
ferramentas e a exatiddo de informacdes técnicas, sdo fatores criticos para a confiabilidade do
processo de produtivo. O mesmo autor cita que ocorréncias de disturbios na producéo, como
por exemplo, quebra ou desgaste prematuro da ferramenta, sdo problemas que resultam de

defeitos no planeamento técnico, no planeamento logistico e no planeamento estratégico.

Plan. Plan.

Estratégico

Técnico

Figura 2.24- Areas de abrangéncia do conceito Gestéo de ferramentas.

Estas trés areas de atuacdo podem-se resumir da seguinte forma: o planeamento técnico é
responsavel pela selecdo e uso dos recursos das ferramentas; o planeamento logistico ocupa-se
do fluxo de informacdes e do fluxo fisico das ferramentas; por ultimo, o planeamento
estratégico envolve a padronizacdo, procurando uma reducdo a nivel da diversidade e dos

stocks.
Planeamento Técnico

Como referido anteriormente, esta area da gestdo de ferramentas esta relacionada com a selecéo
e uso das ferramentas. Além disso, é responsavel pela documentacdo técnica, parametros de

corte, controlo de custos e vida da ferramenta.

Tendo por base dados obtidos através de estudos no setor, (Shafaghi, 1994) e (Mdller, 2004), é
possivel afirmar que grande parte das dificuldades encontradas numa oficina sdo geradas na

engenharia de processo. Um dos principais problemas diz respeito a informacéo.

A auséncia ou ma utilizacdo de base de dados podem originar elevados tempos de procura, no
chéo de fabrica, da ferramenta de corte ou componente adequado ao processo que se pretende

desenvolver. Outro aspeto a ter em conta é quando ndo ha um devido retorno de informagéo ao
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planeamento por parte da oficina. Dessa forma, grande parte da informacdo gerada é perdida,
reduzindo o potencial econémico e ganho de produtividade.

Além da aplicacdo de normas e procedimentos que garantam a obtencao de informacdes e que
facilitem a comunicacdo entre os setores, um fator primordial para um planeamento técnico
bem executado € uma base de dados de informacdes sobre as ferramentas de corte. Atualmente
existem no mercado sistemas de gestdo capazes de fazer interface com méaquinas de preparacéao
de ferramentas, sistemas CAD/CAM, simuladores, sistemas ERP, catalogos eletronicos de

fabricantes, sistemas de codigos de barras, chip de dados e armarios inteligentes (Junior, 2012).
Favaretto (2005) enuncia as seguintes atividades como funcGes do planeamento técnico:

e Criacdo e manutencao de bases de dados das ferramentas;

e Aplicacdo de sistemas de identificacdo de ferramentas;

e Selecdo de ferramentas e parametros de corte adequados;

e Controlo e minimizag&o de perturbacgdes no processo produtivo devido a problemas com

ferramentas;
e Controlo, prevencdo e reducdo de quebras de ferramentas;
¢ Reducédo do custo/peca;
e Reducéo de tempos de processo;
e Procedimento sistematico para teste e substituicdo de ferramentas;
e Conhecimento da capacidade do processo;
e Controlo de vida de ferramentas;
e Levantamento da quantidade e tipo de componentes em stock;
e Utilizacao de troca rapida de ferramentas;
e Manutencdo de documentos atualizados;
e Desenvolvimento de novos produtos;
e Qualificacdo de méo-de-obra;
e Utilizacdo de trabalho padronizado;

e Realizacdo de manutencgéo de ferramentas;
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e Utilizacao de afiacdo e preparacdo de ferramentas (preset);

e Inspecdo do material recebido.

Planeamento Logistico

O planeamento logistico é responsavel pela disponibilizacdo dos recursos produtivos no local
certo e na quantidade necessaria. Trata, como referido anteriormente, da gestdo do fluxo de
informacBes e do fluxo fisico das ferramentas. O fluxo de informacGes assegura a correta
movimentacdo das ferramentas. Para isso, é necessario organizar e gerir as informagdes,
disponibilizando-as de modo a facilitar e agilizar a execucdo das tarefas no ambiente de
producdo. Ja o fluxo fisico esta relacionado com toda a movimentacao de ferramentas dentro
do ambiente de producdo, desde que chegam a fabrica pelo fornecedor, até ao momento em sao

descartadas.

A semelhanca do planeamento técnico, Favaretto (2005) enunciou também algumas atividades
como sendo da responsabilidade do planeamento logistico:

e Determinar o stock de ferramentas de corte, porta-ferramentas e componentes

auxiliares;
e Definir estratégia de reposicdo/recolha de ferramentas junto dos equipamentos;
e Determinar a quantidade de ferramentas a utilizar na producéo;
e Determinar qual o melhor fluxo das ferramentas dentro do sector das ferramentas;

e Delinear estratégias para, quando necessario, enviar ferramentas a servigos externos.

Planeamento Estratégico

O planeamento estratégico vem propositadamente em ultimo, pois é a integracdo do
planeamento tecnoldgico e do planeamento logistico. Esta componente envolve a padronizagéo,
procurando uma reducdo a nivel da diversidade e de stocks, assim como de fazer um

acompanhamento ao consumo de componentes.

A padronizacdo das ferramentas s6 é possivel com um planeamento tecnoldgico e logistico
correto. Com as informacdes técnicas, como os pardmetros de corte, dados geométricos e vida

da ferramenta, é possivel identificar ferramentas idénticas e, consequentemente, reduzir a
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variedade de ferramentas. Da mesma forma o planeamento logistico identifica ferramentas
obsoletas (Junior, 2007).

Conforme aponta Favaretto (2005), as atividades relacionadas ao planeamento estratégico séo:
e Definir indicadores de desempenho e metas, tais como, consumo de ferramentas;
e Gerir 0 bom relacionamento com os fornecedores;
e Gerir o uso racional de ferramentas, escolha do material e alienagdo das mesmas;

e Padronizar as ferramentas, com vista a minimizar a quantidade de itens em stock.

2.3.3. Recursos para a Gestdo de Ferramentas

Atualmente ja existem no mercado diversas solu¢des que procuram auxiliar, rentabilizar e
maximizar os resultados que uma boa gestao de ferramentas pode proporcionar. Estas solu¢des,
apresentadas em seguida, vao de simples melhorias na identificacdo e organizacdo das
ferramentas na oficina, até ao uso de um software para gestdo de ferramentas. No entanto, a
aplicacdo exclusiva de uma dessas solu¢Bes ndo é sindnimo de sucesso na aplicacdo deste
conceito, ainda que possa resultar numa pequena melhoria. A aplicacdo de uma ou mais
solucdes pode, juntamente com outras filosofias de qualidade, potencializar os resultados

esperados.

Organizacéo das ferramentas e seus componentes

Para uma boa implementacdo da gestdo de ferramentas numa empresa, é fundamental ter em
atencdo a organizacao fisica das ferramentas, mas também organizar e gerir a informacdo das
mesmas, preferencialmente numa base de dados. E fundamental também assegurar uma
organizagdo minima, ou seja, uma boa identificacdo e acondicionamento das ferramentas,

permitindo que sejam facilmente localizadas.

Relativamente ao armazenamento e acondicionamento das ferramentas, € necessario ter alguns
cuidados basicos, para garantir que estas estdo em perfeitas condi¢des e prontas a serem usadas

guando forem necessarias.
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Relativamente ao armazenamento das ferramentas existem multiplas possibilidades para tornar
uma oficina um espago organizado. Uma das possibilidades sdo as estantes de ferramentas,
ilustradas na Figura 2.26. Ha modelos que podem estar divididos em duas partes idénticas, cada
uma com a sua respetiva cor, sendo destinadas a ferramentas usadas a necessitar de manutencao,
ferramentas preparadas e prontas a entrar em producdo. J& quanto ao transporte, a solugdo mais
usual passa pela utilizacdo de carrinhos de transporte de ferramentas, representado na Figura
2.26.

Figura 2.26- Estante para armazenamento de ferramentas. Figura 2.26- Carro de transporte de ferramentas.

Com vista a melhorar a organizacéo e preservagdo de certos componentes, 0 mercado também
ja oferece situagfes como o caso apresentado na Figura 2.27, onde é possivel ver uma esponja
propria para alojar pingas, evitando assim choques e danos no componente, assim como a perda

de tempos a procura de componentes.

Figura 2.27- Gaveta destinada ao armazenamento e condicionamento de pincas.
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A apresentacdo dos restantes recursos ndo serd tdo detalhada pois a sua aplicacdo apenas se

iniciara numa fase posterior ao projeto.

Armarios inteligentes de ferramentas

O mercado oferece atualmente varios tipos de armarios inteligentes que permitem armazenar
uma grande variedade de materiais — desde ferramentas, a componentes, consumiveis,

acessorios ou instrumentos de medicao e verificacao.

Estes armarios podem dispor de uma interface direta com um software de gestao de ferramentas.
Conferem transparéncia na sua utilizacéo, gracas ao sistema de controlo que possibilita retirar
de forma segura e localizada o componente desejado. S&o simples, e de facil utilizacdo, gracas
a uma boa gestdo visual. Apresentam também, quando aplicados para componentes, bastante
flexibilidade na combinacdo de gavetas e nas dimensdes das mesmas. Conferem também
organizacao ao armazenamento e, portanto, uma rapida localizagdo das ferramentas. Por Gltimo,
este tipo de recurso tém um enorme potencial econdmico, pois fornece dados que possibilitam
fazer uma analise aos consumos das ferramentas, reduzir stocks, identificar componentes

obsoletos e reduzir os custos gerais em ferramentas.

Softwares de gestdo de ferramentas

Gracas a informatizacdo, gerir de forma correta todos os dados técnicos e logisticos relativos
as ferramentas de corte, devido a grande quantidade de variaveis envolvidas, teria sido um
grande problema. Esta informatizacdo comecou por volta dos anos 80 com o surgimento dos

primeiros softwares especializados na gestdo de ferramentas.

A constante evolugdo dos sistemas de gestdo de ferramentas trouxe ao mercado uma linha de
softwares com maior flexibilidade e capacidade de integracdo em diversos pontos da
manufatura. Os sistemas existentes no mercado sao capazes de se conectar com maquinas de
presetting, sistemas CAD/CAM, sistemas ERP, catalogos eletrénicos de fabricantes, sistemas

de cddigos de barras e armazéns inteligentes de ferramentas.

De acordo com Carneiro (2012), um sistema deste tipo para ser completo deve incluir um
conjunto de fungbes como: monitorizar a utilizagdo das ferramentas, controlar o fluxo, criagcdo

de relatérios direcionados, auxiliar na preparacdo da produgdo, fornecer histérico e dados
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estatisticos, auxiliar na selecdo dos pardmetros de corte, permitir a visualizacdo gréfica da
montagem da ferramenta e fazer o controlo dos stocks.

Monotorizagdo da utilizagdo

P
Auxilio a preparagao da produgdo Condigdes de corte
= o™ e
AW

Sistema Gestao de Con—trolo Lol
Ferramentas
Controlo do fluxo L
Simulagdo montagem , ~ ' D_Irﬂ\\‘ | \ Relatdrios direcionados
015
1

&
Estafistica e historico ,

Figura 2.28- Fung¢des de um software especializado na gestdo de ferramentas (adaptado de (Junior, 2007)).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde foi desenvolvido este trabalho de mestrado, ao longo
de aproximadamente 7 meses, numa empresa responsavel pela fabricacdo de instrumentos e
equipamentos Gticos nao oftalmicos. Primeiramente, faz-se uma apresentacéo da empresa Leica
— Aparelhos Opticos de Precisdo, S. A. descrevendo-se brevemente a sua historia e a evolugio
ao longo dos anos. De seguida, faz-se uma introducéo a secao na qual o projeto se desenvolveu,
sdo identificadas caracteristicas do processo mecanico e, por Ultimo, sdo apresentados 0s

equipamentos e auxiliares a producao.

3.1. A Empresa: Leica — Aparelhos Oticos de Preciséo, S. A.

Em 1849 na pequena cidade de Wetzlar, na Alemanha, Carl Kellner cria o “Optisches Institut”.
Mais tarde, ja assumida por Ernst Leitz, muda de nome para Ernst Leitz — Optische Werke.
Posteriormente, ja em 1986, e devido a forca da marca, a empresa muda mais uma vez de nome
para Leica, uma jungdo de Lei-tz com Ca-mera. Dedicando-se inicialmente & producdo de
microscopios, acabaria por dar origem a primeira cdmara de 35 mm que viria a revolucionar o

universo da fotografia.

Em 1973 é fundada, em Vila Nova de Famalicdo, a Leitz Portugal - Aparelhos Oticos de
Precisdo, S.A.R.L., posteriormente Leica — Aparelhos Oticos de Precisdo, S. A., como uma
filial da atual Leica Camera AG. Em 2013, depois da mudanca de instalacdes para Lousado,
Vila Nova de Famalicdo, a empresa contava com aproximadamente 700 colaboradores e
instalagdes com uma area de 52000 m?2, dos quais 13.6 mil m2 sdo destinados a producéo,
ilustrada na Figura 3.1.

Figura 3.1- Unidade fabril da empresa Leica — Aparelhos Oticos S.A. (adaptado de (Leica, 2020)).
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O crescimento da empresa foi acontecendo como consequéncia do alargamento da gama de
produtos: de uma producao inicial de algumas pe¢as mecénicas e Gticas, foi-se evoluindo até a
producdo e montagem de produtos como camaras fotograficas, bindculos, miras telescopicas e
objetivas, apresentados na Figura 3.2. Para tal, existem 3 grandes sec¢des produtivas — Otica,
mecanica e montagem — associadas a uma outra de controlo de qualidade (de entrada e saida de
produtos), conforme estéa representado o layout no Anexo |.

Figura 3.2- Produtos Leica.

A qualidade dos seus produtos sempre foi uma prioridade e um dos principais valores e
objetivos da marca Leica. Por isso, desde marco de 1997 que a empresa se encontra certificada,
até a atualidade, pela norma NP EN ISSO 9001. Cientes da sua responsabilidade social, tem
atualmente implementado um Sistema de Gestdo Ambiental segundo as normas NP EN ISSO

14001:2004, apresentando-se também como amiga do ambiente.

3.2. Seccdo - Mecanica

Esta seccdo, representada na Figura 3.3, € a maior da empresa e esta dividida em duas areas
produtivas: Maquinagem e Tratamento de Superficies. Nestas, as matérias-primas (aluminio,
latdo, magnésio, aco e titanio) sdo transformadas em componentes de grande exigéncia técnica

e de elevado acabamento superficial servindo todos os produtos Leica.

A éarea produtiva Maquinagem, na qual o projeto se desenvolveu, esta por sua vez dividida em
cinco grupos produtivos: torneamento CNC, torneamento fino, fresagem, gravacdo e
maquinagem convencional. Cada um destes grupos produtivos esta equipado com maquinas
CNC de dltima gerac&o, possuindo também equipamentos convencionais. E nestes grupos onde
as pecas sofrem as alteracGes mais significativas a sua estrutura. J& os grupos de tratamento de

superficie, compostos por Polimento, Galvanica, Pintura Cataforética, Pintura e Pintura de

44



Baixo Relevo (PBR), sdo essencialmente trabalhos manuais que tém como funcéo primaria

oferecer a cada peca a resisténcia e estética exigidas a produtos de grande valor acrescentado.

MECHANIC

Figura 3.3- Seccdo Mecénica.

No Anexo |l estéa representado o layout da sec¢do, onde € possivel analisar a disposi¢do dos

diferentes grupos de trabalho.

3.3. Caracteristicas do processo mecanico

A gestdo do sistema produtivo é exclusivo de cada organizacdo, dado que acompanha o
desenvolvimento da mesma, procurando evoluir de forma a adaptar-se as caracteristicas dos
recursos, ambiente e novas necessidades. E possivel afirmar que nfo existem sistemas
produtivos iguais, nem mesmo quando diferentes organizacgdes efetuam o mesmo produto, com
a mesma ldgica de processo. O objetivo deste subcapitulo é expor as particularidades do
processo que vao acompanhar o desenvolvimento pratico desta dissertacao.

3.3.1. Nomenclatura de codigos e referéncias

Internamente, todas as referéncias, centros de trabalho, codigos de operador, etc., sdo geridas
através do ERP utilizado na empresa, e, portanto, tudo tem que ser conforme e a linguagem tem

de ser comum para 0 bom funcionamento das operac6es. Além disso, o facto de, por exemplo,
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sO a secdo Mecénica possuir mais de mil referéncias diferentes associadas a sua area produtiva,
esta codificacdo deve ser bem estruturada e intuitiva, de forma a permitir uma rapida

identificacdo do produto em questao.

Na Leica, uma referéncia associada a uma peca é composta por 12 digitos, divididos em quatro
partes de trés digitos, como apresentado na Figura 45. A primeira parte corresponde ao tipo de
produto da peca em questdo (i.e. objetiva, maquina, mira ou bindculo), ja& a segunda parte
corresponde ao modelo desse produto. A titulo de exemplo, uma referéncia que inicie com
“421-075.CCC-DDD”, indica que € um produto de uma objetiva (“421”) do modelo Max-Prime
(“075”). Relativamente a terceira e a ultima parte da codificacdo, indicam respetivamente o

grupo ou subgrupo a que a peca pertence e 0 numero da pe¢ca em questdo dentro desse subgrupo.
AAA-BBB.CCC-DDD
| | | | |

PRODUTO MODELO GEUPO N"DAPECA

Figura 3.4- Codificacdo das referéncias.

A identificacdo dos grupos produtivos e dos seus equipamentos segue uma caracterizacao
alfanumeérica. Para a identificacdo de um dos grupos da secéo, o codigo alfanumérico utilizado
possui 6 carateres, sendo os trés primeiros o codigo numérico associado ao grupo e os restantes
a denominagéo por letras. Por outro lado, quando se pretende referir um equipamento de um
determinado grupo, acrescenta-se ao codigo alfanumérico do respetivo grupo um codigo

composto por dois nimeros, perfazendo assim a identificacdo de um equipamento.

Seguidamente, na Tabela 2, sdo apresentados os codigos correspondentes a cada grupo
produtivo da sec¢édo, assim como um exemplo para o caso dos equipamentos. De ressalvar que,
no caso dos grupos de trabalho manual, o trabalho nédo é realizado por qualquer equipamento,

pelo que os Gltimos dois digitos vao corresponder ao tipo de operagdo executada.
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Tabela 2- Codificagdo dos grupos produtivos e equipamentos.

Grupo Produtivo Cadigo Equipamento
Fresagem 173FRS/173MAN 173FRS02
Torneamento CNC 174TOA/174AMAN 174TOAQ9
Torneamento Fino 175TOF/175MAN 175TOF12
Polimento 165POL/165MAN
Gravacao 166GRA
Pintura 167PIN
Anodizagéo 168GAL/168ARE
Cromagem 171CRO/171ARE
PBR 178PBR
KTL 179KTL

3.3.2. Documentacédo de apoio a producéo

Quando se pretende dar inicio a producao de uma determinada referéncia de peca, é necessario
definir-se o processo de producdo da mesma. Para tal é necessario dividi-lo em fases de trabalho
pelos diferentes centros de custo existentes na secdo, de forma a satisfazer as necessidades a
producdo da peca. Seguidamente é lancada uma ordem de producdo para um determinado
namero de pecas, de forma a satisfazer as necessidades de produ¢do. Cada uma destas fases de
trabalho € identificada por um AU. Este documento é uma instrucdo especifica de trabalho (do
alemdo Arbeitsunterweissung), e vem sempre acompanhado por uma legenda onde é
caracterizado pelo numero da referéncia da peca e da fase de trabalho, assinalados a vermelho

no exemplo representado na Figura 3.5.

S Henennung  DESONaCe0 Ot o
AFDQ'LSHW?,[ W%”SUQQ > LE[CA |Sockel ven' 4 8
2t i L ASALHE p - ,
Werkslon (raliell | MoterG [rino valun To=¢ AV Tel [ TRE-R e e Rosteratde
B T — Octo Nomo PY ol Cenin custos
AMGSI F32 23572 537" Jogrs_rmes £ _on | 633-000.620-005 et
) Lor i Te 00 oxl des ArDefsvorgan (OXT0 00 TGSe GF Maoane | Ane-2 l« '»d i er AUSQoDedolun
Fose Wit to e | Dote de distrd
10 Torr\eo' 800 174 TOAQS
ASt iz Ze cnzeitene/ ruppen-N Satriebseite
Passg £sboco No g DeCos/irupos Mowd o procede =
Prog.

Figura 3.5- Legenda de uma instrucdo especifica de trabalho.

Outro documento que acompanha o processo produtivo de uma peca € o plano de ferramentas.
Este documento, atualmente preenchido de forma eletronica, pretende auxiliar o gestor
operacional na preparagédo dos trabalhos e auxiliar o operador durante a maquinagéo da peca.
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Este contém, obrigatoriamente, a informacéo sobre todas as ferramentas necessarias a execucdo
da instrucdo de trabalho, assim como o lugar que estas ocupam no equipamento, 0 nome do
programa NC e a legenda com a informacdo da referéncia da peca e fase de trabalho
correspondente. A data do inicio do projeto, existiam dois modelos com estrutura e informac&o
distinta, mas com 0 mesmo objetivo e fung¢do: um usado no grupo produtivo Fresagem (Anexo
I11) e outro para os grupos produtivos de Torneamento CNC e Torneamento Fino (Anexo V).
Isto deve-se essencialmente a informacdo necessaria ao operador para a preparacao,

compreensdo e realizacao do seu trabalho.

3.4. Equipamentos e auxiliares a producao

De forma a garantir a qualidade e a cadéncia de producdo necessaria, esta secdo possui
diferentes tipos de equipamentos CNC, softwares de programacédo, diversos sistemas de

fixagéo, assim como um equipamento de medicao de ferramentas.

Relativamente aos equipamentos CNC, esta secdo estd equipada com um total de 42 maquinas:

22 tornos, 17 centros de maquinagem e 3 micro fresadoras.
e Tornos: de 3 a 8 eixos, dupla arvore e dupla torreta
e Fresadoras: de 4 e 5 eixos, verticais, horizontais e paletizadas
e Micro fresadoras: de 3 e 4 eixos

Quanto a programacdo CNC, as linguagens de programacdo existentes sdo: Sinumerik, Fanuc
e Heidenhain. Ja os softwares de programacédo utilizados internamente sdo: Cimco Edit,

Mastercam e Alphacam.

Como auxiliares a producéo, existem ainda equipamentos e acessorios com distintas fungoes.
Relativamente aos meios de fixacdo das pegas nas maquinas, sdo utilizados no grupo da
Fresagem diferentes acessérios como a Quick-tower, o0 Makro Grip e o0 Quick Point, presentes
na Figura 3.7. No grupo de Torneamento CNC sdo usadas buchas, nos grupos de Torneamento
Fino e Gravagdo os meios de fixacdo utilizados séo garras de aperto direto, garras Morse 3,
garras exteriores e garras Cocn. Existem também equipamentos de controlo dimensional como
0 paquimetro, calibres e o micro-hite, representado na Figura 3.7, que € um equipamento que
permite medi¢des rapidas e muito precisas.
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Figura 3.7- Acessorios para fixacdo de pegas nas maquinas. Figura 3.7- Equipamento de metrologia - Micro-hite.

Por Gltimo, esta se¢do possui ainda um equipamento de medigdo automatica de ferramentas,
uma ZOLLER Smile 600, apresentado na Figura 3.8, que possibilita obter determinados
parametros das ferramentas, essenciais ao processo produtivo, como a sua geometria,
comprimento ou o raio de ponta, por exemplo. Este equipamento tem como principal objetivo

a reducdo de tempos ndo produtivos e a reducdo de erro humano ao longo do processo.

Figura 3.8- Maquina de medicéo de ferramentas ZOLLER Smile 600.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

O desenvolvimento deste projeto de dissertagdo ocorreu na secdo Mecanica da empresa,
abrangendo todos os grupos produtivos de maguinagem, com o objetivo de uniformizar
a gestdo das ferramentas. Neste capitulo serdo abordados todos os pontos associados a
este tema, desde a preparacdo e alocacdo das ferramentas, até a gestdo da informacéo
das mesmas, descrevendo para cada fase alguns problemas associados. Seguidamente ¢é
abordado o Plano de Ferramentas, documento de apoio a producdo e, por fim, sdo

mencionados os principais problemas identificados.

4.1. Gestao de ferramentas

Quando se pretende diminuir as perturbagdes no processo produtivo, maximizar a utilizacéo de
maquinas, ferramentas e componentes, diminuir tempos de preparacdo de trabalhos e a
quantidade de sucata, a aplicacdo de uma boa gestao de ferramentas é fundamental para atingir

estes objetivos. Em seguida sdo descritas as varias areas relacionadas com este conceito.

4.1.1. Preparacgéo das ferramentas

A preparacdo das ferramentas, necessarias a producao de um novo lote de pecas, esta a cargo
de um operador, denominado internamente como gestor operacional. Este operador é
responsavel por preparar, abastecer e recolher as ferramentas, evitando que haja interrupcdes
das méquinas nesta fase. E também responsavel por entregar juntamente com as ferramentas a
ordem de producdo, o AU relativo a fase de trabalho, qualquer calibre ou mecanismo de
controlo necessario e deve também colocar o programa CN no equipamento, caso este nao

esteja ligado em rede.

Inicialmente, o gestor operacional levanta o AU correspondente a referéncia e fase da peca em
questdo, assim como o respetivo plano de ferramentas. Relativamente a escolha das ferramentas
a preparar, o0 gestor operacional segue as indicacdes presentes no plano de ferramentas,
realizado pelos programadores CAM. Nesta fase, este operador verifica quais as ferramentas
gue ja se encontram montadas na maquina e as que é necessario montar, tendo sempre em
atencdo o estado das ferramentas de corte. Um dos problemas identificados nesta fase esta
relacionado com este documento de apoio a producgédo. Primeiramente, o facto de o modelo

oficial nem sempre ser o utilizado, leva a que varias versées andem em circulacéo, originando
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contratempos devido a falta de uniformidade. Além disso, algumas versdes contém menos
parametros em relacdo a outras. A juntar aos problemas de uniformizagéo estava em falta
alguma informacdo pertinente a preparacdo dos trabalhos. Quando o gestor operacional
consultava o plano de ferramentas, este apenas continha informacao sobre a ferramenta de corte
e a localizagdo da mesma, ndo indicando os restantes componentes. Estes fatores ndo so
aumentam a probabilidade de ocorréncia de erros na montagem das ferramentas, como podem

provocar elevados tempos na procura de componentes.

De seguida, o operador levanta o dispositivo de fixacdo, assim como os calibres necessarios
para controlar as pecas durante o processo produtivo. Posteriormente, é necessario verificar se

o programa NC para a producdo da peca em questao ja se encontra no equipamento.

Por fim, é necessario determinar os valores geométricos das ferramentas. Esta fase € uma das
areas onde se pretende intervir, devido a alguns problemas detetados. Esta medicdo é
atualmente feita externamente, evitando assim interrupcfes das maquinas, com o auxilio de
equipamento de medicao automatico de ferramentas, apresentado na Figura 3.8. Atualmente, o
operador ajusta 0 equipamento para a medicdo da ferramenta em questdo e regista os valores
manualmente numa folha que acompanha as ferramentas. No entanto, pretende-se agilizar este
processo e diminuir a probabilidade de erros associados a intervencdo humana. Com auxilio de
uma impressora de etiquetas, a recolha dos valores geométricos das ferramentas sera feita de
forma automatica, evitando assim a transcricdo manual de dados. Dentro do mesmo objetivo,
outra medida a ser tomada é a criacdo de programas de medicao automaticos na Zoller, evitando
assim que o gestor operacional tenha que ajustar o equipamento para medir as ferramentas,
diminuindo mais uma vez a probabilidade de erros. Estas alteracbes de procedimento nao

acarretam qualquer custo acrescido, dado que ja existem todos estes recursos internamente.

4.1.2. Requisicdo de ferramentas/componentes

A entrada de uma nova ferramenta, ou componente, nas instala¢cbes da empresa, € um processo
bastante moroso, porque na atualidade apenas as ferramentas de corte mais utilizadas
internamente estarem inventariadas, ou seja, estdo registadas no ERP da empresa, possuindo
uma referéncia interna associada e, caso seja pertinente, ttm também um stock minimo
atribuido. Relativamente as restantes ferramentas de corte, e a todos 0os componentes de

ferramentas, isso ja ndo acontece.
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Nestas situacOes, que representam a grande maioria dos casos, quando surge uma necessidade,
o responsavel pelas requisi¢des da Producdo entra em contacto com a pessoa responsavel da
Engenharia. Esta, por sua vez, faz o registo dessa necessidade num ficheiro Excel, controlado
pela secretaria da secdo, que tem como funcdo fazer chegar esta informacdo a Logistica.
Posteriormente, este departamento tem como funcdo entrar em contacto com o fornecedor, fazer
um pedido de cotacdo para, de seguida, fazer um pedido de requisi¢do. Apés a requisicdo estar

feita, fica a cargo do departamento Financeiro dar a aprovacao e converté-la em encomenda.

4.1.3. Controlo das ferramentas de corte

Atualmente na secdo ndo existe um controlo eficaz das ferramentas. Quando surge a
necessidade de usar uma nova ferramenta, quer seja pelo rigor da peca, ou por quebra da
ferramenta usada anteriormente, o seu rasto € perdido a partir do momento em que vai para a
oficina. Nestes casos, 0 gestor operacional (ou o operador na auséncia deste) da baixa da

ferramenta num ficheiro Excel, utilizado para gerir o stock, indicando:
e Quantidade levantada
e Quantidade restante
e Referéncia da peca
e Fase de trabalho correspondente
e Equipamento onde sera realizado o trabalho
e Data
e NuUmero interno.

No entanto, a partir desse momento, néo é possivel saber se estas ferramentas foram utilizadas
em mais algum equipamento, na producdo de mais alguma referéncia, o tempo de vida da
ferramenta ou qual o motivo que levou a sua substituicdo. Resumidamente, sabe-se 0 nimero
de ferramentas que foram adquiridas, mas ndo o nimero de ferramentas que se encontram na

oficina.

4.1.4. Alocagéo das ferramentas

Uma das principais etapas quando se pretende implementar uma boa gestdo de ferramentas, e

das primeiras que se devem considerar, é definir uma boa organizacéo fisica das ferramentas.
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Estas devem estar devidamente identificadas e acondicionadas, para que sejam facilmente
encontradas, estejam em bom estado e seja mais facil fazer a sua gestéo.

As ferramentas de corte sdo atualmente guardadas em armarios, destinados a este tipo de
aplicacdo, como representado na Figura 4.2. Possuem varias gavetas e a estrutura destas é
facilmente ajustada conforme as necessidades ou dimensfes do que se pretende armazenar
(Figura 4.1).

Figura 4.1- Gaveta com ferramentas de corte.

Figura 4.2- Armério de armazenamento de
ferramentas de corte.

Relativamente as ferramentas usadas e retiradas da maquina, existem dois possiveis cenarios:
ndo havendo a necessidade de desmontar 0s seus componentes, estas sdo armazenadas em
estantes proprias, com varios niveis, estando cada um associado a uma maquina, como
representado na Figura 4.3; caso estas tenham que ser desmontadas, as ferramentas de corte s&o
posteriormente guardadas numa caixa e serdo reavaliadas pelo gestor operacional, que analisara
se a ferramenta deve ser descartada ou podera ter mais algum tipo de aplicacdo. Relativamente
aos outros componentes, sejam cones, pingas ou porta ferramentas, por exemplo, voltam a sua

localizacdo correspondente, podendo esta ser um armério, gaveta ou estante.
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Figura 4.3- Estante destinada ao armazenamento de ferramentas.

4.1.5. Gestdo das informacdes das ferramentas

A gestdo da informacdo € a base de uma boa gestdo de ferramentas, dada a quantidade de
informac&o que é gerada e utilizada. Durante a fase de compreensdo de como funcionava toda
a gestdo de ferramentas, verificou-se um desconhecimento de que componentes de ferramentas
existiam internamente. EXistia um registo relativo as aquisicGes feitas, mas ndo havia qualquer
outra informacao sobre as mesmas, desconhecendo-se a sua localizacdo, condicdo e perdendo-
se informacdes e/ou especificacBes pertinentes. Isto deve-se, em grande parte, a inexisténcia de
uma base de dados destes componentes, ao contrario do que acontece com as ferramentas de
corte.

Outra limitacdo identificada era a impossibilidade de controlar o inventario de componentes e
consultar a sua localizagéo. Este problema, diretamente relacionado com o processo de alocacéo
das ferramentas e componentes, leva a que o0 gestor operacional perca tempo na procura destes,

gerando elevados tempos na execucgdo da preparacdo dos trabalhos.

De forma resumida, as limitacGes identificadas tém como consequéncia um elevado tempo na
procura de componentes, falta de informacao necesséria a correta utilizacao destes e producdes
defeituosas, como por exemplo, quando ocorre uma alteracdo de ferramenta, ou da sua
geometria, e a informagdo ndo é corretamente registada. Assim sendo, é necessario tomar
medidas para que estes problemas sejam suprimidos e para que as decisdes tomadas no futuro

tenham uma base sélida e possam ser devidamente fundamentadas.
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4.2. Plano de Ferramentas

A uniformizacdo deste documento técnico era algo ja assinalado previamente, e que se

pretendia alcancar no decorrer deste projeto.

Ao longo do estagio, o autor da dissertacdo teve a oportunidade de acompanhar varias
preparacdes de trabalhos nos diferentes grupos produtivos. Isto possibilitou perceber que dentro
da mesma empresa, existem diferentes formas de trabalhar e que, para a realizacdo da mesma
tarefa, existem documentacdo e procedimentos bastantes diferentes, como € o caso deste

documento.

Como descrito no capitulo 3.3.2, existem 2 modelos deste documento, destinados a diferentes
grupos produtivos. No entanto, ao longo deste projeto, foi possivel encontrar diferentes versoes
além das ja mencionadas. Além disso, foi possivel verificar que no grupo de Torneamento CNC
0s planos de ferramentas sdo muitas vezes manuscritos, e possuem uma codificacdo de

ferramentas exclusiva ao grupo, como é possivel observar na Figura 4.4.

[N3 da Peca / Fase
4 PLANO DE
- FERRAMENTAS  |tocale
o— j

Ferramenta

Butid 3mm

4

Srrort 1O

pre o €

)/‘r/(,lvo rr;p ?A(l..- MA
ﬁuyyb’

Figura 4.4- Exemplo de um plano de ferramentas do grupo Torneamento CNC.
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4.3. Sintese de problemas identificados

Em seguida, apresentam-se resumidamente os problemas identificados e descritos ao longo

deste projeto.
e Falta de informacé&o - origina erros e tempos elevados nas montagens de ferramentas;
e Documentacdo nao uniforme;

e Falta de monotorizagéo e controlo de ferramentas e componentes - ndo se sabe quais as

ferramentas que se encontram na oficina e quais as que ja foram eliminadas;

e Auséncia de registos e dados estatisticos associados as ferramentas - ndo se sabe em que
pecas trabalharam as ferramentas, impossibilitando assim o auxilio a producdo, aos

técnicos e a engenharia.
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Concluida a fase de diagndstico e através do acompanhamento do processo produtivo, foi
identificado um conjunto de oportunidades de melhoria, de forma a colmatar os problemas
identificados no capitulo anterior. Cada uma destas a¢des seré evidenciada ao longo do presente

capitulo.

5.1. Levantamento de todos os componentes e das suas caracteristicas

Um dos problemas identificados no processo produtivo foi a falta de eficiéncia na gestdo de
informac&o das ferramentas, mencionado na subcapitulo 4.1.5. A inexisténcia de uma base de
dados ligada a gestdo de ferramentas origina erros e tempos elevados na preparacdo dos
trabalhos. De forma a combater este problema, foi realizado um levantamento de todos os
componentes, com 0 objetivo de registar a informacgédo destes e confirmar a veracidade da
informacdo importada de outra base de dados, se fosse 0 caso, possibilitando a detecdo de

eventuais erros e a sua retificacao.

O registo desta informacdo vai permitir criar uma base robusta, de forma a auxiliar os
responsaveis no momento da uniformizacao e estandardizacdo de componentes, e possibilitar a

identificacdo imediata de alguns componentes obsoletos.

Ao longo deste levantamento identificaram-se componentes que, apesar de apresentarem
diferencas a nivel visual, possuiam as mesmas caracteristicas, especificacdes e funcionalidade.
Isto deve-se a natural evolugdo do mercado e ao fato de que, no passado e durante muitos anos,
as pessoas que foram sendo responsaveis pelas encomendas, basearem as suas escolhas por
preferéncias pessoais ou pela resposta dada pela Producéo, ndo existindo qualquer critério ou

analise econdmica.

Seguidamente s&o apresentadas na Tabela 3 e Tabela 4, as quantidades de referéncias existentes

internamente de componentes de ferramentas e de ferramentas de corte, respetivamente.

Tabela 3- NUmero de referéncias levantadas relativas aos componentes de ferramentas

Componentes de Ferramentas N° de referéncias
Porta ferramentas 315
Porta pastilhas, pingas, extensores, redutores, (...) 386
Diversos 90
Total 791
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Tabela 4- Numero de referéncias levantadas relativas as ferramentas de corte.

Ferramentas de corte N° de referéncias
Standart 346
Especiais 849

Total 1195

5.2. Elaboracdo de um sistema de codificacdo — IDA e componentes

A elaboracdo de um sistema de codificacdo que permitisse atribuir um cddigo a usar
internamente, tanto a uma ferramenta como a todos 0s seus componentes especificamente,

surge de modo a contrariar algumas restricdes identificadas no capitulo anterior.

Codificacdo de componentes

Relativamente ao sistema de codificacdo de componentes, surge com a necessidade de registar
e associar uma referéncia interna a cada componente, levantado e registado anteriormente. A
atribuicdo desta seguird a nomenclatura interna, referida no capitulo 3.3.1, sendo composta por
12 carateres, e devera ser registada posteriormente no ERP usado na empresa. Esta referéncia
sera Unica para cada componente, facilitando assim a sua identificacdo. O codigo, representado
na Figura 5.1, vai passar a identificar cada componente e serd composto pelos Ultimos seis
carateres da propria referéncia interna (representados pelas letras “C” ¢ “D” na figura), dado

gue 0s primeiros seis carateres vao ser sempre fixos, destinados a secao.
{90 100.CCC-DDD
L I [ 1 |

Figura 5.1- Codificacdo usada para identificacdo de componentes.

Apos a atribuicdo de uma referéncia e do seu registo no ERP, esta medida vai apresentar uma
outra melhoria significativa, agora no processo de aquisicdo de um novo componente,
agilizando o processo atual que se apresentava bastante moroso, diminuindo ndo s6 o numero
de tarefas, como o nimero de intervenientes e consequentemente o tempo de requisi¢éo de
encomendas. Tal como descrito no subcapitulo 4.1.2, o processo de requisicdo de um
componente apresentava algumas debilidades. Apos a implementacdo desta medida, ao surgir
a necessidade de requisi¢do de um componente, a producdo so tera de fazer o seu registo no
ficheiro Excel destinado a este fim. Posteriormente a secretéria da se¢do faz chegar essa
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informacdo diretamente ao departamento Financeiro, que ja possui a informacdo sobre os

produtos previamente registada.

As figuras Figura 5.2- Procedimento para encomendas atual. e Figura 5.3- Procedimento para
encomendas apos atribuicdo de codigo interno. representam de forma esquematica o processo
de encomenda antes e ap6s a atribuicdo de um codigo interno a cada componente,

respetivamente.

Pedido de Pedido de
cotacdo Requisigdo

Figura 5.2- Procedimento para encomendas atual.

Figura 5.3- Procedimento para encomendas ap0s atribui¢do de cédigo interno.

Necessidade Registo

Para ser possivel implementar esta medida, sera necessario intervir juntamente com o

departamento da Logistica, com o intuito de obter a estrutura pretendida.

De salientar também que, além da diminuicdo do tempo associado a requisicdo de uma
encomenda, a implementacdo desta medida vai possibilitar criar um ID de montagem, criar
planos de ferramentas automaticos, criar programas de medicdo automaticos, criar uma
biblioteca de ferramentas CAM, fixar custos de ferramentas e vai permitir analisar consumos

de ferramentas por categoria e cédigo.

Codificagdo ferramentas — IDA

A atribuicdo de um codigo que identifica cada ferramenta surge com a necessidade de facilitar
a sua identificacdo, facilitar o seu rastreamento e registar cada componente que a compde, de
forma a manter o processo produtivo o mais estivel possivel, assim como garantir a sua

repetibilidade.
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O codigo denominado por IDA (1D de assembly) sera composto por sete digitos. Os primeiros
quatro serdo atribuidos segundo o tipo de maquina, o tipo de conexao a maquina, o tipo de porta
ferramentas e o tipo de operacdo a desempenhar. Os ultimos trés sdo sequenciais, de forma a

distinguir ferramentas idénticas e compostas pelos menos componentes.

Dos algarismos que serdo atribuidos, o primeiro diz respeito ao tipo de maquina a que a

ferramenta se destina: “0” caso seja um torno ou “1” caso seja uma fresadora.

O segundo diz respeito ao tipo de conexdo. Para o caso de um torno, este pode assumir 0s
seguintes valores: “1” para pratos, “2” para VDI 16, “3” para VDI 20, “4” para VDI 25, “5”
para VDI 30 e “6” quando a conexdo é VDI 40. J& quando a ferramenta vai trabalhar numa
fresadora, este segundo campo pode assumir trés valores distintos: “1” para casos SK 30, “2”
para SK 40 e “3” quando a conexdo é HSK-AB3.

O terceiro ponto diz respeito ao suporte, ou cone, utilizado. Para uma ferramenta de um torno,
este pode ser exterior, interior ou frontal, acionado axial, radial, angular interior ou exterior. J&
se for de uma fresadora, o cone usado pode ser um porta pingas, um porta fresas, térmico,

hidraulico, de grande aperto, morse ou assumir a categoria de diversos.

Por fim, o quarto ponto diz respeito a operacdo a que a ferramenta se destina. Para uma
ferramenta de um torno, por exemplo, as hipdteses sdo: “1” para operacOes de tornear, “2” para
operacdes de ranhurar, “3” de roscar, “4” e “5” operacdes de fresar e furar respetivamente,
ambas associadas a ferramentas acionadas e, em ultimo lugar, “6” categoria denominada
“Outros”, que engloba todas as outras operagdes como escatelar, recartilhar ou mandrilar, por

exemplo.

Seguidamente é apresenta na Tabela 5, a matriz de atribuicdo de um codigo IDA de uma

ferramenta associada a um torno.
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Tabela 5- Matriz de atribuicdo IDA para ferramenta de torno.

Tipo de maguina | Conexdo Porta Ferramentas Ferramenta
0 0 0 0
0 Torno
1 Prato
2 VDI16
3 VDI20
4 VDI 25
5 VDI30
6 VDI40
1 Exteriores
2 Interiores
3 Frontais
1 Tornear
2 Ranhurar/Sangrar
3 Roscar
6 Outros (recartilhar, serrar, ...)
4 Rotativa axial
5 Rotativa radial
6 Rotativa Angular Exterior
3 Roscar
4 Fresar
5 Furar
6 Outros (recartilhar, serrar, ...)
7 Rotativa Angular Interior
4 Fresar

5.3. Criacao das Bases de dados

Apos a realizacdo do levantamento de todos os componentes e a criagdo de uma matriz de

codificacdo, reuniram-se as condi¢fes necessarias para o registo de toda esta informacéo.

Relativamente a base de dados ja existente para as ferramentas de corte, estas medidas
possibilitaram fazer a sua manutencdo, comprovar a veracidade das informagdes importadas e

associar 0 novo codigo a todas as ferramentas.
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Existem agora duas bases de dados distintas. Uma referente as ferramentas de corte e outra para

0s restantes componentes de ferramentas, que seguem a seguinte estrutura:
e Caddigo interno
e Categoria e subcategoria
e Descricédo
e Referéncia e codigo da marca
e Marca e fornecedor
e Referéncia interna
e Precoeano

A base de dados referente as ferramentas de corte possui ainda um ultimo campo referente a

classe de materiais a que se destina.

5.4. Criacdo de um procedimento para identificacdo de componentes

obsoletos

A criacdo da base de dados veio permitir organizar a informagdo e obter um melhor
conhecimento de todos os componentes de ferramentas existentes na oficina. Gragas a esta a¢éo,
foi possivel uniformizar todos os componentes permitindo, entre outras coisas, a
detecdo/determinacdo de componentes obsoletos. Ndo obstante, era necessario implementar
uma estratégia que permitisse a detecdo destes componentes obsoletos, para mais tarde serem

realocados.

Foi desenvolvido um procedimento ciclico e com base na gestdo visual, procurando assim

facilitar a integracdo nas rotinas de trabalho dos operadores.

Este sistema serd aplicado de 6 em 6 meses, e baseia-se na identificagdo de componentes através
de um autocolante como o da Figura 5.4. Numa fase inicial, definiu-se implementar a medida

nos suportes VDI dos dois grupos de torneamento.

62



Figura 5.4- Autocolante usado no procedimento de identificacdo de componentes
obsoletos.
Figura 5.5- Suporte com uma
sinalizagdo.

A primeira fase do procedimento consiste na identificacdo de todos os suportes existentes nas
estantes, como exemplificado na Figura 5.5. O gestor operacional, no decorrer dos 6 meses
seguintes, durante a preparacdo dos trabalhos para abastecer 0s equipamentos, terd aqui um
papel fundamental. Quando se encontrar a realizar esta funcdo, devera prestar atencdo se o
suporte utilizado na ferramenta possui ou ndo a sinalizacdo e, em caso positivo, esta deve ser
retirada.

Passado meio ano, no momento em que se dard inicio a segunda etapa do procedimento, vai-se

ter presentes dois possiveis cendrios antes de aplicar a segunda sinalizacéo:
1) Suportes com 1 sinalizacdo — sem qualquer utilizacdo nos Gltimos 6 meses;
2) Suportes sem sinaliza¢do — com pelo menos uma utilizagdo nos ultimos 6 meses.

Assim, apés a aplicacdo de uma nova sinalizagdo, consequente da segunda etapa, existirdo dois

tipos de suportes: com uma ou duas sinalizagdes, como representado na Figura 5.6.
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Figura 5.6- Hipoteses encontradas entre os suportes ap6s implementacéo da segunda etapa.

Posteriormente, a terceira etapa passara também ela pela implementacdo de uma nova

sinalizacdo. Antes de ser implementada, existirdo trés possiveis cenarios:
1) Suportes com 2 sinaliza¢Ges — sem qualquer utilizagdo nos ultimos 12 meses;
2) Suportes com 1 sinalizacdo — sem qualquer utiliza¢do nos Gltimos 6 meses;
3) Suportes sem sinalizacdo — com pelo menos uma utilizagdo nos ultimos 6 meses.

Assim, no final da execucgéo desta tarefa, existirdo 3 diferentes tipos, com um, dois ou trés
simbolos, conforme esta representado na Figura 5.7.

TR

Figura 5.7- Hipoteses encontradas entre 0s suportes apos implementacéo da terceira etapa.

A quarta etapa segue a mesma ldgica das anteriores, com a exce¢do de um novo ponto a partir
daqui implementado. Antes de se proceder a uma nova sinalizacdo, 0s suportes que nesta fase
possuirem trés simbolos, sdo retirados da estante onde se encontram e sdo movidos para o
Armazém 99, destinado a tudo 0 que é ou passou a ser inativo ou desnecessario a producao,

onde passardo a ter uma nova localizagdo atribuida e a serem definidos como obsoletos. Foi
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definido que, quando estas situacdes ocorressem, a base de dados teria de ser atualizada,

assinalando o componente em questdo como obsoleto.

As etapas seguintes sdao uma réplica da quarta etapa. Deste modo, com a criacdo deste
procedimento, implementado de forma ciclica, assegura-se que nenhum componente
permanece no seu local correspondente, na zona de preparacdo de trabalhos, mais do que
dezoito meses sem qualquer tipo de utilizagéo.

De forma a normalizar o processo foi criado um fluxograma que se encontra no Anexo V.

5.5. Reformulacéo de documentacéo de apoio a producéo

Esta reformulacgéo surge de forma a corrigir os problemas identificados nos capitulos anteriores,

relacionados concretamente com o documento Plano de ferramentas.

A data do inicio deste projeto, existiam dois documentos distintos, com nomes e informagcdes
diferentes, apesar de terem a mesma funcdo. Simplesmente destinavam-se a diferentes grupos
produtivos e, consequentemente, a informacgdo necessaria e pertinente aos operadores era, por
vezes, diferente. Outra condicionante deve-se ao facto de este documento ser direcionado a
trabalhadores com func@es diferentes (operador vs gestor operacional). Nestas situacdes, o caso
mais problematico era relacionado com o gestor operacional, concretamente na fase da
preparacgdo dos trabalhos. Na hora da montagem das ferramentas, este ndo possuia informagéo
sobre todos os componentes associados a ferramenta, 0 que originava erros na montagem e

tempos elevados na procura dos componentes.

De forma a combater estes problemas, foi criado um documento, denominado Relatdrio de
montagem, e reformulou-se o documento Plano de ferramentas. Agora passam a existir dois
documentos diferentes, com objetivos diferentes. O Plano de ferramentas passa a ser
direcionado exclusivamente ao operador; ja o Relatério de montagem é direcionado para o

gestor operacional.

Relativamente ao primeiro, passam a existir trés modelos: um geral para torneamento (Anexo
VII), outro para torneamento em equipamentos que possuem dupla torreta e um ultimo
destinado a fresagem (Anexo V). Todos eles seguem a mesma base e estrutura, de maneira a
alcancar a uniformizacao pretendida. Esta nova versao deixa de contemplar, comparativamente
a versdo anterior, o raio e tipo da pastilha, informac6es que estdo inerentes ao codigo ISO da

propria pastilha, evitando desta forma a duplicagdo de informacg&o. Outro parametro retirado
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deste documento foi a localizacdo do armério onde a ferramenta de corte se encontra. Desta
forma, sempre que seja necessario fazer uma reorganizagao do armario ou simplesmente mudar
a ferramenta de lugar, evita-se que seja necessario alterar e voltar a imprimir este documento.
Por outro lado, dentro da area destinada a descricdo de cada ferramenta passa a existir uma
pequena divisdo (Figura 5.8). A parte superior contém informacdo relativa ao IDA, como a
posicdo que ocupa no equipamento, 0 corretor associado, 0 comprimento da mesma e a
operacdo que executa. Ja a parte inferior contém informacéo relativa a ferramenta de corte, e
na descricdo passa a constar toda a informacdo deste componente, extraida da base de dados,
assim como a orientacdo que a ferramenta vai assumir. Foram também implementados dois
cddigos QR, contendo a informacéo relativa ao cddigo associado ao IDA e a ferramenta de
corte. Esta implementacdo permite facilitar a consulta de informacdes, evitando assim a

digitacdo e possiveis erros nessa etapa.

| E]&'[@] Posicio 01 Corretor 3  Comp. 35
D

A E Oper. Tornear o exterior. Montado no
0411006 suporte de 4 ferros em cima

Ferramenta Orientagao F E E
Pastilha Tornear ARNO VCGT ™77 E S5k
130302FN-ASF K20 beeageoe=3 R[E]EY

119-005

Figura 5.8- Area do plano de ferramentas proposto, destinada a descrigio de cada ferramenta.

Quanto ao Relatério de montagem (Anexo VIII), este documento tem como objetivo principal
prestar auxilio na preparagdo dos trabalhos. Neste vdo constar todas as ferramentas associadas
ao trabalho em questdo, incluindo para cada uma delas uma lista de todos os componentes,
desde a ferramenta de corte a qualquer parafuso que esteja associado ao IDA. Para cada
componente € mencionado o seu codigo interno, a localizacdo (gerida por cada grupo
produtivo) e a descri¢do correspondente, como é possivel verificar na Figura 5.9. Relativamente
a esta figura, a area destacada a vermelho corresponde ao IDA 0411006. Como é possivel
constatar, este vai ser constituido por quatro componentes, onde é possivel consultar o codigo

interno, localizacéo e descricdo para cada um deles.
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- @ Relatério Montagem

Referéncia Fase Alteragao cT Programa
421-052.460-000 30 804 175TOF09 HP1001
IDA Cédigo Localizagao Descrigao
0411006 022-008 a definir Porta ferramentas VDI 25 Estético Exterior FormD EWS 15.2516QY
Pos. Cor. Comp. 030-021 a definir Porta pastilha DENITOOL SVLCL 1212 G13
01 3 35 119-005 6-1-A1 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20
001-051 a definir Parafuso DENITOOL T30.090
IDA Cédigo Localizagdo Descrigao
0421004 022-101 a definir Porta ferramentas VDI 25 Estético Interior @25 EWS 17.2525MFT
Pos. Cor. Comp. 030-537 a definir Porta pastilha DENITOOL A20R SVLCR-13
06 1 60 119-005 6-1-A1 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20
001-051 a definir Parafuso DENITOOL T30.090
IDA Cédigo Localizagao Descrigao
0423002 022-101 a definir Porta ferramentas VDI 25 Estatico Interior @25 EWS 17.2525MFT
Pos. Cor. Comp. 033-405 a definir Porta pastilha Roscar ISCAR SIL 0016 P16B 3892015
08 3 0 117-023 6-2-C8 Pastilha Roscar ISCAR 16IL AG 60 IC908
001-017 a definir Parafuso - T10 #5(.125") L9,7 ISCAR SR 5-40-L9.7-S16S 7065008
000-002 a definir Conexado de refrigeragao com rosca interna Mé ISCAR PL 20 7000830
IDA Cédigo Localizagao Descrigao
0444004 022-203 a definir Porta ferramentas VDI 25 Accionado Axial ER20 1:1 EWS 40.25205480 110663
Pos. Cor. Comp. 040-302 a definir Pinga Standard ER20 @4 HOLEX 308930-4
09 2 0 105-012 6-6-B7 Fresa Chanfrar @4x90° WNT 52158040

Figura 5.9- Exemplo de um Relatério de Montagem.

5.6. Desenvolvimento de aplicacdo

O desenvolvimento e implementacdo desta aplicacdo teve como principal objetivo a gestéo
integrada da informac&o relativa as ferramentas, agora também denominadas por IDA, na
oficina. Esta aplicacdo pretende automatizar o processo de aquisicéo e registo de dados, assim
como facilitar a partilha e consulta de informacdo associada a gestdo das ferramentas, com o

intuito de melhorar a organizag&o e as atividades associadas ao processo produtivo.
Para atingir este objetivo, a aplicacdo devera ser capaz de:

e Registar as ferramentas (IDA) e toda a informacéao associada;

e Disponibilizar a informacéo precisa e atualizada;

e Gerar relatérios direcionados e automatizados
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5.6.1. Requisitos

Numa fase inicial, é fundamental fazer uma analise dos requisitos e restricGes pretendidas para
um melhor enquadramento com 0s objetivos propostos, tendo sempre presente as

especificacOes pretendidas.
Para tal, os principais requisitos definidos para o sistema a desenvolver foram os seguintes:
e Criar e registar novo IDA (assim como todos 0s seus componentes associados);

e Editar ou apagar um IDA, caso ocorra uma substituicdo de um componente ou a

ferramenta passe a ser obsoleta;
e Visualizar IDA ativos, com possibilidade de pesquisa;
e Consultar diferentes bases de dados;
o Criar relatorios automaticos;

e Visualizar relatérios.

5.6.2. Recurso ao software Microsoft Access

A ferramenta escolhida para implementar o sistema pretendido foi o Microsoft Access. A
escolha deve-se ao fato de esta ser uma ferramenta gratuita e ja utilizada internamente. Além
disso, ndo necessita de elevados recursos computacionais para a sua utilizacdo e permite
integracdo com outras bases de dados. Deste modo, a empresa ndo necessitou de realizar

qualquer investimento na aquisicao do software.

5.6.3. Desenho e modelacao do sistema

O desenho e modelacdo das interfaces do sistema desenvolvido foi sendo testado
presencialmente pelas pessoas que, futuramente, o véo utilizar. Este processo veio facilitar o

desenvolvimento do sistema e permitiu também uma adaptacdo mais rapida a sua utilizacao.

Dado que vérias pessoas poderiam aceder a mesma Base de Dados em rede, e por existirem
interacOes de diferentes modulos no sistema, houve a necessidade de realizar uma diviséo da
Base de Dados em Back-End e Front-Ends. Esta divisdo traduz-se ndo s6 em melhorias do
desempenho da aplica¢do, como reduz a hip6tese de corrupgdo dos dados.

No Front-Ends ficam armazenadas as consultas, os formularios, os relatérios, as macros e o

codigo VBA. Cada Front-End funciona como um modulo diferente, que deve correr localmente
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em cada computador. Ja no Back-End, ficam armazenadas todas as tabelas com os dados

introduzidos no sistema.
Esta divisdo do sistema a implementar apresenta varias vantagens:

e Melhor desempenho: transmissdo exclusiva de dados através da Rede, ndo sendo

necessario o envio de objetos.

e Maior confiabilidade: ocorrendo um erro que leve ao fecho inesperado da aplicagéo, a

corrupcdo fica circunscrita ao Front-End.

e Maior flexibilidade: o facto de cada utilizador trabalhar com uma cépia local do Front-
End, ndo s6 permite que varios utilizadores acedam a aplicacdo em simultdneo, como a

distribuicdo de atualizacdes ndo necessita da interrupgdo do acesso aos dados.

e Maior disponibilidade: gracas ao melhor desempenho, as edi¢bes de dados sdo

concluidas mais rapidamente

Seguidamente, na Figura 5.10, é apresentado o diagrama de classes para o sistema a
desenvolver. Do ponto de vista dos utilizadores do sistema, o diagrama de classes serve para
modelar o vocabulario do sistema. Por outras palavras, consiste na representacao do sistema de

uma forma estruturada.
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Ferramentas de corte Activos Componentes de ferramentas Localizagdes Taux_Estantes Taux_Miveis Taux_Posicao
Cédigo Interno D - Cédigo Interno - Cédigo Interno ir o) 10 %o 1> ? D
Categoria - ? Item Categoria Localizagdo CCustos P Mivel 8. 7 Niveis

-
R SubCategoria b ? Posicio
Localizacdo
Tipo
Tab_PF/T
% ID Cabecalho Tab_RegistoAssembly Tab_Cemponentes/ID Taux_Miveisfhcesso Tab_Acessos
) ~—[ % <] = D 7 1d 2 User =
? Taorreta Maquina Codigo Nivel Passward
Tab_Plano Ferramen... BT Conexdo Reghssembly
= i RegPF
70 Cabecalha _1 ?D Porta Ferramentas BDgC t
a ] omponen
Referéncia Op”a‘a‘j Operacgdo  Comp :
Fase COrientacdo — Comprimento Ferramen BD_Ferramenta:
Alteracdo El Am:(o FileDat
CTrabalhos nexo.riietata
Anexo.FileMame
Programa A FileT
Observacdes nexa.rlielype
i Caminholmagem Tawx_|DA
Letra Tab_PF/Mecanismos Ferramenta _ -
oo Taux_CCustes Taux_CTrabalhos # Tipo de maquina
- ID Cabecalho Porta Ferramenta A - =
i ] ¥ cCust ¥ CCust ¥ Conexio
Meio de producao us .os : ustos 7 Porta Ferramentas
Funcdo Descricao % CTrabalhos . .
7 Operacdo
Prassdo

Taux_Tipe

7 Tipo
Caminho

Figura 5.10- Diagrama de classes do sistema.
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5.6.4. Implementacéo e funcionamento

Depois de planeada toda a construgdo da aplicacdo foi necessério implementa-la. Essa
implementacdo foi sempre acompanhada pelos seus futuros utilizadores, e teve por base a

facilidade de utilizag&o, a necessidade de ser intuitiva e de evitar a ocorréncia de erros.

Na Figura 5.11 estdo indicados as paginas de navegacao e os relatorios disponiveis na aplicacdo

criada.
Formularios Relatonos
%I F_Assemblies 8 Fiano Ferramentas
%I F_Bases de dados 8 Fiano Ferramentas - dupla torreta
%I F_BDcomponentes 8 Fiano Ferramentas - Fresagem
%I F_BDferramentas @ Relatorio Montagem
E5] F filtro Relatérios
%I F_Imagem
%I F_Lagin

%I F_Registo Assembly

F2] F_Registo PF

F_Relatdrios

Menu
subF_Assemblies
subF_BDcomponentes
subF_BDferramentas
subF_Componentes/1D
subF_Estantes

subF_Niveis

subF_Posicao

Figura 5.11- P4ginas e Relatorios existentes na aplicagdo criada.

As péaginas de navegacdo acima enumeradas estdo interligadas entre si. Deste modo, é de
extrema importéncia para os utilizadores saberem a forma como estéo interligadas e a melhor
maneira de navegacdo entre elas. Seguidamente, é apresentada na Figura 5.12 a pagina inicial

de toda a aplicacao.

Login

User

Password ‘

[(wn [ =]

Figura 5.12- Pagina de Login.

72



Como é possivel observar, é necessario introduzir um nome de utilizador e uma palavra passe.

Nesta fase existem dois niveis de acesso, correspondentes a dois tipos de utilizadores (Gestor e

Operadores). De referir que dependendo do utilizador que aceder a aplicacdo, existem
funcionalidades que ficam ativas ou inativas.

Ap6s a introdugdo dos dados e depois de carregar no botdo “Log in”, a aplicagdo reencaminha

o utilizador para o menu principal (Figura 5.13). Caso o utilizador opte por carregar no botdo

“Sair”, a aplicacao sera fechada.

e

GESTAO DE FERRAMENTA

Assemblies Ativos

Bases de Dados

&
= |l |

Relatorios

Figura 5.13- P4gina do Menu Principal.

€ Log out

No menu principal existem trés botdes principais: “Assemblies Ativos”, “Bases de dados” e

“Relatorios”. Estes botdes direcionam o utilizador para trés menus secundarios. Ja o botdo “Log

out”, direciona o utilizador para a pagina inicial.
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Assemblies Ativos

Assemblies Ativos

Figura 5.14- Botéo "Assemblies

O botdo “Assemblies Ativos”, representado na Figura 5.14,
direciona o utilizador para um menu secundario que, entre outras
funcionalidades, permite fazer uma consulta de todos os IDA

registados até a0 momento.

De maneira a facilitar esta consulta, este submenu, representado
na Figura 5.15, possui varios filtros em cascata assim como um

contador automatico, que soma todas as ferramentas filtradas.

ativos".
| Pesquisar Assembly
‘S- ,f Assemblies ativos
Registar Limpar A Ferramentas
novo IDA Filtros Menu 70
Conexdo Porta Ferramentas Operagio Ferramenta
| Z = Z =
IDA  Comprimento  Ferramenta Descrigio Porta Ferramentas Decerigdo Suporte /Cone
0411001 23 119-005 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20 030-024 Porta pastilha DENITOOL SVLCR 1212 G13 022-007
0411002 30 119-005 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20 030-025 Porta pastilna DENITOOL SVLCR 1616 H13 022-008
0411003 34 119-001 Pastilha Tornear APPLITEC DCGT 070202-FN-X25 K20 030-017 Porta pastilha KOMET AK55-20JL DO 1 25032 022-007
0411004 38 119-005 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20 030-022 Porta pastilha DENITOOL SVLCL 1616 H13 022-008
0411005 31 119-005 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20 030-024 Porta pastilha DENITOOL SVLCR 1212 G13 022-006
0411006 35 119-005 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20 030-021 Porta pastilna DENITOOL SVLCL 1212 G13 022-008
0411007 Www 119-005 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20 030-022 Porta pastilha DENITOOL SVLCL 1616 H13 022-007
0412001 a7 116-019 Pastilha Ranhurar R4 ISCAR TAGBA 80-40YZICO7 6404125 034-023 Porta pastilha Ranhurar ISCAR TGDR 2525-6M 2850092 022-007
0412002 40 118-001 Pastilha Sangrar ISCAR DGR 2000P-15D IC508 6002941 034-001 Porta pastilha Ranhurar ISCAR DGTR 16B-2D35-JHP-SL 2393674 022-007
0412003 23 116-008 Pastilha Ranhurar WO,8 KENNAMETAL NG203 1L K68 1113569 034-008 Porta pastilha Ranhurar ISCAR PCHR 12-24 2301622 022-003
0412004 35 116-007 Pastilna Ranhurar RO,6 ISCAR PENTA 24N120J060 IC908 6004810 034-008 Porta pastilha Ranhurar ISCAR PCHR 12-24 2301622 022-007
0412005 26 116-002 Pastilha Ranhurar W1 ISCAR PENTA 24N 100J004 IC908 6003106 034-008 Porta pastilha Ranhurar ISCAR PCHR 12-24 2301622 022-007
0413001 25 117-002 Pastilha Roscar WNT 16ER.0,50.1IS0 CWK20 71220640 033-002 Porta pastilha Roscar ISCAR SER 1616 H16 3800001 022-007
0413002 28 117-023 Pastilha Roscar ISCAR 16IL AG 60 IC908 033-005 Porta pastilha Roscar ISCAR SEL 1616 H16 3800002 022-007
0413003 26 117-025 Pastilna Roscar WNT 16EL 0,5 CWK20 71222640 033-002 Porta pastilna Roscar ISCAR SER 1616 H16 3800001 022-007
0413004 0 136-012 Buril de Roscar Buros_012 059-400 Campénula Roscar FERRAMENTARIA 100-000.000-100_W4 18 -
0421001 60 119-020 Pastilna Tornear KOMET DOHT 070202-FL-G20 K10 W60 18200.0221 030-516 Porta pastilna KOMET IK55-16UR D02 15143 022-102
0421002 45 119-001 Pastilha Tornear APPLITEC DCGT 070202-FN-X25 K20 030-506 Porta pastilha CERATIAT A16M SDUCR-07 70736216 022-102
0421003 39 119-020 Pastilha Tornear KOMET DOHT 070202-FL-G20 K10 W60 18200.0221 030-516 Porta pastilha KOMET IK55-16UR D02 15143 022-102

Figura 5.15- P4gina de pesquisa e listagem de IDA ativos.

Este submenu possui ainda um conjunto de botdes. O primeiro, “Registar novo IDA”, direciona

o utilizador para o formulario de Registo de IDA. O segundo, “Limpar filtros”, tal como 0o nome

indica, serve para anular os filtros utilizados. O ultimo, “botdo Menu”, reencaminha o utilizador

para 0 Menu Principal.

Por fim, falta mencionar ainda que os valores da primeira coluna (IDA) possuem uma

hiperligacdo para uma pagina onde estdo descritos 0s principais componentes da ferramenta, o

tipo de conexdo e 0 seu comprimento, assim como uma imagem representativa, como esta

ilustrado na Figura 5.16.
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5] IDA - Detalhes *®

IDA 0413002

Conexio: 4-YD| 25 Gomprimento: 22

Suporte /Cone:
Porta ferramentas VDI 25 Estatico Exterior
FormC1/4 INDEX W67 301.1200

Porta Ferramenta:
Porta pastilha Roscar ISCAR SEL 1616 H16
3800002

Ferramenta:
Pastilha Roscar ISCAR 16IL AG 60 1C908

| Editar | [ Fechar |

Figura 5.16- Pagina com os detalhes de cada IDA.

Bases de dados

Ao carregar no botdo ilustrado na Figura 5.17, o utilizador tera
de escolher posteriormente qual das Base de Dados quer
consultar: a de Ferramentas de Corte ou a de Componentes de

Ferramentas.

Apos selecionar a opcao pretendida, sera aberto um formulério
(Figura 5.18).

Bases de Dados

Figura 5.17- Botdo "Bases de dados". . , . . .
Este formulario possui um filtro de texto, livre neste caso, e trés

botdes: o primeiro, tal como o nome indica, serve para limpar o filtro. Ja os dois botdes
presentes no fundo desta pagina, “Voltar” e “Menu”, servem respetivamente para retroceder ao

menu de escolha das bases de dados e voltar ao menu principal.
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- ,f Base de Dados - Ferramentas de corte

Pesquiza:

Cédigo Interno ~

100-001
100-002
100-003
100-004
100-005
100-006
100-007
100-008
100-009
100-010
100-011
100-012
100-013
100-014

Descrigdo SAP

Broca (0,8 GARANT 121220-0,8

Broca (0,85 GARANT 121220-0,85

Broca 0,9 OSG WX-MS-GDS 0,9 3300090
Broca (0,99 GARANT 121220-0,9

Broca @1 SECO SD26-1.00-6.50-3R1 2731632
Broca $1,01 SECO SD26-1.01-6.50-3R1 2730696
Broca $1,04 SECO SD26-1.04-6.50-3R1 2730699
Broca @1,05 GARANT 121220-1,05

Broca $1,1 SECO SD26-1.10-7.30-3R1 2731633
Broca (31,2 SECO SD26-1.20-8.20-3R1 2731634
Broca (1,2 APPLITEC 2026-1.20

Broca (1,21 SECO SD26-1.21-8.20-3R1 2730714
Broca 1,3 SECO SD26-1.30-8.20-3R1 2731635
Rroca (31.4 SFCO SN26-1.40-9.20-2R1 2731637

Limpar Filtro

»

>
Voltar

‘ 3
Menu

Figura 5.18- P4gina de pesquisa e listagem da base de dados referente as ferramentas de corte

Relatoérios

Relatérios

seguintes opcoes:

Figura 5.19- Botdo "Relatdrios".

\

- Criar um novo relatorio

- Voltar ao Menu Principal

O botdo “Relatérios”, ilustrado na Figura 5.19, levara o utilizador

a um submenu (Figura 5.20), onde terd de escolher uma das

- Consultar um relatorio ja gerado

Relativamente a opcdo “Consultar Relatorios”, este caminho leva o utilizador até outro

formulario. Aqui sera possivel filtrar o relatorio pretendido através dos dados presentes no

cabecalho de cada um deles (Referéncia, Fase, Alteracdo e Centro de trabalho).

Apbs ter todos os campos preenchidos, o utilizador terd que escolher qual dos relatérios

pretende obter — Relatério de Montagem ou Plano de Ferramentas. Caso a op¢éo recaia sobre
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0 Ultimo, o utilizador terd4 que indicar também qual dos trés layouts existentes pretende —

Torneamento geral, Torneamento maquinas de dupla torreta ou Fresagem.

2] Consultar Relatérios X
Referéncia: v
Registar/Consultar Relatérios Fase: v
Alteracdo: v
[ Registar Novo ] CTrabalhos: v

[ Consultar Relatorios ]/

PF - Torneamento

PF - Dupla torreta

[ l
l l
[ PF - Fresagem |
[ ]

Relatério de Montagem

Figura 5.20- A esquerda, a pagina de navegacao com as opgdes relativas aos relatdrios; & direita, a pagina
de pesquisa relativa a consulta de relatorios.

De salientar que apos ter os IDA registados e associados a referéncia, fase, alteracdo e centro
de trabalho em questdo, a criagdo destes documentos é automatica, gracas a gestdo da

informagdo das diferentes bases de dados.

Por ultimo, foi também criado um manual de utilizador, presente no Anexo IX, com o intuito
de prestar auxilio aos futuros utilizadores da aplicacdo e facilitar a sua adaptacdo a esta nova

ferramenta.

5.7. ldentificacao e registo dos IDA

Apos a implementagdo da aplicacdo em Access, 0 autor da dissertagdo iniciou o registo dos
IDA. Ficou definido em reunides com a equipa que este registo seria feito em maquinas que ja
tivessem sofrido uma intervencdo SMED, possuindo o grupo de ferramentas associado ao

equipamento bem definido e compactado.

O registo avangcou em quatro centros de trabalho, 173FRS03, 174TOA06, 174TOA08 e
175TOF09, abrangendo um equipamento em cada grupo. Até ao final do estagio foram criados
95 IDA e o centro de trabalho 174TOAOQ8 foi concluido.
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Para este equipamento foi possivel obter os seguintes valores;
e 7 referéncias;
e 41 ferramentas associadas;

e 30 897,62€ em ferramentas.

5.8. Criacao de programas automaticos de medicao

Apesar de a se¢do ja possuir um equipamento para a medicéo de ferramentas, a sua utilizacao

era limitada, impossibilitando rentabilizar todo o potencial do equipamento.

A implementacdo da medida mencionada anteriormente no capitulo 5.2 permitiu aplicar uma
melhoria na fase de preparacédo dos trabalhos, contribuindo também para uma rentabilizacdo do
equipamento de medicao de ferramentas, Zoller Smile 600.

Atualmente, gracas ao codigo de identificacdo de todas as ferramentas, € possivel criar e
guardar um programa dedicado para a medicdo de qualquer ferramenta. Para cada programa e
ferramenta associada, € possivel definirem-se tolerancias maximas e minimas pretendidas,
devidamente controladas pelo préprio equipamento no momento de cada medicdo. Estas,
guando ndo cumpridas, sdo devidamente assinaladas e salta de imediato um aviso no ecrg,

impossibilitando a impressdo da etiqueta com os valores geométricos da ferramenta em questao.

Foi também colocada um aparelho que permite a leitura de cddigo QR junto ao equipamento
de medicdo. Deste modo, quando o gestor operacional se desloca para o aparelho de medicao,
acompanhado das ferramentas e respetivo Plano de ferramentas, este sé tera de ler o codigo QR
correspondente a cada ferramenta, com o auxilio do aparelho. A informac&o contida no codigo
QR corresponde ao cddigo de cada ferramenta, fazendo com que o operador néo tenha de digitar
qualquer tipo de informacdo, diminuindo assim a probabilidade de ocorréncia de erros na

digitacdo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes retiradas do trabalho
desenvolvido ao longo do projeto de dissertacdo. Posteriormente serdo também apresentadas

algumas sugestdes e propostas de melhoria que podem ser desenvolvidas como trabalho futuro.

6.1. Conclusdes

A realizacdo do presente projeto de dissertacdo teve como principal objetivo a uniformizacéo
da gestdo de ferramentas nos diferentes grupos produtivos da se¢do Mecanica. Esta metodologia
é um dos fatores importantes quando se pretende melhorar o processo produtivo, revelando-se
uma mais-valia na reducdo de custos, uniformizacéo e estabilidade nos processos produtivos,
pontos estes alcancados através da reducdo de paragens do fluxo produtivo, maximizando a

utilizacdo de maquina e ferramentas.

Inicialmente foi realizado um levantamento de todos os componentes associados as
ferramentas. Esta medida revelou-se de extrema importancia, pois s6 assim foi possivel
inventariar todos 0s recursos existentes internamente. Este levantamento possibilitou também
fazer uma analise com vista a uniformizacdo das ferramentas de corte e dos restantes
componentes associados as ferramentas, um dos objetivos inicialmente propostos.
Consequentemente, o registo das informacdes levantadas possibilitou a criacdo de bases de
dados especificas e transversais a todos os grupos produtivos. A introducdo destas bases de
dados possibilitou uma centralizacdo da informacdo relativa a gestdo diaria das ferramentas de
corte, tornando mais acessivel o acesso a informacéo, de uma forma precisa e atualizada,

independentemente do grupo produtivo.

Foi elaborado um sistema de codificagdo de componentes e ferramentas, que possibilitou a
associacdo de um cddigo interno a cada componente registado anteriormente. Esta medida
possibilitou a gestdo e uniformizacdo da informacdo, de uma forma precisa, atualizada e
transversal a todos os grupos produtivos, objetivo principal deste projeto. Por outro lado,
permitiu também fixar os custos para cada componente, que vai permitir fazer uma analise de
consumos de ferramentas por categoria e respetivo codigo. Por fim, possibilitou também a
posterior implementacao de outras medidas como a criacdo de um ID de assemblagem, a criacdo
de programas de medi¢do automaticos e a reducdo do tempo associado a requisicdo de uma

encomenda.
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Foi também criado um procedimento para a identificagdo de componentes obsoletos, e de como
se deve proceder ap0s a sua identificacdo. Esta medida trouxe melhorias significativas a nivel
da gestdo interna e melhor aproveitamento dos espacos destinados ao armazenamento dos

mesmaos.

Por fim foi desenvolvida uma aplicacdo com o intuito de registar a informagéo associada as
ferramentas usadas no processo de maquinacdo. Esta aplicacdo vai permitir o registo das
ferramentas utilizadas, assim como o registo de toda a informacéo relativa aos componentes
que as constituem, fornecendo um histérico e dados estatisticos que vado auxiliar o departamento
de Engenharia na pesquisa de novas opg¢des existentes no mercado, com vista a melhoria

tecnoldgica.

Apdbs a implementacdo destas medidas espera-se que haja uma reducdo de 1 minuto e 30
segundos para a preparacdo e montagem de uma ferramenta. Considerando que durante o Gltimo
ano os grupos de maquinacédo realizaram 4271 mudancas de trabalho, com uma média de 5
trocas de ferramentas, ¢ considerando a tarifa de 0.5626€, prevé-se um ganho anual de
32 032.5¢€.

Relativamente aos objetivos inicialmente propostos, a gestdo de stocks e a monitorizacdo de
consumos nao foram alcancados devido a falta de tempo e de recursos, sendo de seguida

apontados como trabalhos futuros ao projeto.

6.2. Trabalhos futuros

Tendo em conta os resultados obtidos e a experiéncia adquirida durante o desenvolvimento do
projeto, assim como o facto de que ndo foi possivel atingir todos os objetivos inicialmente

delineados, séo propostos 0s seguintes trabalhos futuros:
e Implementar a codificacdo a todos os componentes de ferramentas;
e Criar programas automaticos de medicdo para as ferramentas em falta;

e Elaborar um sistema de codificacdo para os locais de armazenamento, transversal a toda

a secao;

e Aperfeicoar a aplicacdo em Access, quer a nivel da gestdo visual, de programacéo e

funcionalidade da mesma;

e Criar um relatério mensal de consumo de ferramentas;
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e Adquirir um armazém automatico de ferramentas, para possibilitar o controlo de stock
das ferramentas e 0s seus componentes;

¢ Implementar um software de Gestdo de ferramentas, garantindo a integracdo de toda a
informagao e equipamentos, de forma a atingir uma eficiéncia em toda a linha produtiva,

desde a entrada de um trabalho até ao momento em que este é entregue ao cliente.
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ANEXO | — LAYOUT DA EMPRESA LEICA

A Leica Portugal esta dividida em 3 setores de producdo principais, como representado na
Figura 61, sendo a gestdo de cada setor feita de forma auténoma. Na Otica produzem-se
essencialmente produtos como lentes e prismas, que associados aos produtos resultantes da
seccdo de Mecénica (corpos de maquinas, pecas de objetivas, entre outros) quando da sua
montagem (seccdo de Montagem), resultam num produto final. Existe ainda outro setor
(Qualidade), responsavel pelo controlo de qualidade de produtos de entrada, produtos em

processo de montagem e de saida da fabrica.

Na figura abaixo apenas é apresentado o layout da parte produtiva da empesa, ndo se fazendo
referéncia a parte administrativa e de desenvolvimento do produto.

Qualidade

Otica Mecanica

Figura 0.1- Layout da empresa Leica
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ANEXO Il — LAYOUT DA SECAO MECANICA
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ANEXO Il — PLANO DE FERRAMENTAS (63173)

Plano de Montagem

Referéncia 420-300.320-006 Garra Posigdo
Descricio Hauptkorper bearbeitet 420-300.320-008 W200
Fase 50 420-300.320-008 W201
Alteragio 806
. Trabalho FRS 03 Mecanismo de Controle Posigio
Programas %964 [ SPFOG4 420-300,320-008 A202
420-300.320-008 A203
Ciclo
Ferramenta Cone
Descricdo Posicio Alternativa Ciclo Tamanho Tipo Altura Comp. Ferr.
Fresa @4 1-1-G8
Fresa @1 2-1-82
Fresa Rosca Psse 0.5 2-1-E2
Broca ©1.25 2-2-A6
Broca @1.3 2-1-BE
Freras_123 1-6-D7
Fresa @3 1-1-H8
Broca @1.2 2-2-Nd
Broca @1.04 1-5-B5
Bresc_027 1-5-B1
Macho M1.6 2-2-F7
Broca @1.6 2-2-C7
Macho M2 2-1-E8
Bresc_152 1-1-D5
Broca @1.15 2-2-A5
Macho ML.4 2-2-17
Fresa De Gravar “2-1-C6 1-2-A1
Fresa @32 1-7-A7
Macho M1.6 | CURTQ) 2-2-01
Broca Ponto 83 2-2-He

IMP-F-86 /01
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ANEXO IV — PLANO DE FERRAMENTAS (63174/63175)

N2 da Pega / Fase / Alteragdo : |Garra: l [pata:
PLANO DE FERRAM ENTAS 004-411,040-020_10_003 20/01/2021
Local de Trabalho:  174TOADS |N2 Programa: Nome:
Pressdo garra: CTX411 Ricardo Martins
Descrigdo Ferramenta Descrigdo Ferramenta
N Referenca L Referenca
Ferramenta tba Paatiba Feeraments Lo Pastiha
1 9
Refarencia Refarancs
S Teo_..Ma__ Teobuihel fermes ey nps Rao__ TipoPastite | Ferramenca
| l
N Bl gbe oy gy b Referenda e Referencia
Ferramenta prri bR BRILE LT Pastiha Ferramema o Pastiha
2 10
Reterenda Reforencia
Comecdo Boszmte ntence Tigo 2 Falo Tipo Pastiha | Ferraments Correglo T R Tipu Fastiha § Ferraments
RIS |
1 oo -&l 04 i ]
N Burlde samear saeriacisar Refurnrcia e Bk e saUrear eior ar. Referancia
Ferramenta | SMAOAIZLYEADS reamdo Pastiha Ferramema | SVACLIJARCLIS ey Pastiha
3 u
% Referencia Referencia
Desbasie eaeriac Cerrnglo ALI0S CORONT DI IR :
Soowele Tk o TigoPamtita | Feramesta Tl falo  TipoPastiha | Ferramenta
1 1 H H
1 E@ 04 1 N ot
1 i =4 ]
N Bzl s znaburar iiesr Sreteh | Referenca L Runil e rartvarar selarize Bear Referencia
Ferromenta | 140120 4 inversido Pastiha | Ferramaria RGrA 2002015 iveerica Pasttha
4 Pastitha 1 Iscar DGR
2mm | 2000P-150
Eacsia ot doladode Nefarurcis Refernecia
. sangrar Tioo Mo TigoPuste | Ferramenta | [ €270 Zapware ey Tosd fac  TipoPastha | Feramenta
1 1 ) H
Satents wtiliza correcclio H
1 1 .ﬁg- =
| | 121 do ludo da freats | i
Ll Referencia L Referencia
forramares freae frond ‘ . vastita | | Forramarna e Pastiha
5 o= ) } [y B
| \
— Reterencia Referencia
Corregdo Lot TpoT Rao Tipu Pt | Ferraments Correy Tipos Raw Ty Faatdha § Ferramenta
1 % ] ! Fresa 92 ]
g :
=< w Rarh e (5sar eateriagicac SR Referarcis hd Peferencie
g Ferramenta A2 £16 iswanidy Pastiha Ferramernta e Pastiha
Pastiba
g 3 peda Gl it
Referencia Paferencls
Carregho Abrir 1093 Sx1Rrior Cormmgia y
3 Teod R20 Tigo Pastiha | Feramenta Toa Rato  Tipo Pastiha i Ferramenta
i T T
1 ruWeus
V.. L
< MY Fard de loroe iteror Destng) Peferercis N¢ Feferescia
W perramenta | siavQERST iovurise pastita | | Ferrameres e Pastiha
’ 13
£
4 Nefarencia Reforescis
omecSe | Acabs interior pels freate
4 = Teol Ao Tipobatiba | Feamenta || €700 Tipor e TipoPatha | Femamenta
D | H 1 T
H - 02 i i
& = | 1 i |
N Barti de tomnear ewtarior ey Referencia N Referencis
Ferramenta | SYADLIZLI 1SS rmertids Pastina | | Ferramarea fare Pastiha
2 1%
Referencia Referercia
Acate waietior pala funte . .
fomesio Too3 R TeoPastie| fersmenta || 0T Too Raio  Tips Pustiba i Ferraments
i | oR 1
) .. .as a1 i §
= i i
Jancastsnca Contruks / Lantes: Observagbes:  Material AIMgS @32x8




ANEXO V — FLUXOGRAMA EXPLICATIVO DO PROCEDIMENTO

~

PARA IDENTIFICACAO DE OBSOLETOS

5203BZI[BUIS £ LIOD SEJUIWELIDS BLIOd »
5203EZI[BUIS 7 LIOD SEJUSWELIDS BLIO »
0B5eZI|BUIS T WOD SEIUIWELIDS BLIOd +
3S3LOdIH s303BZ1|BUIS 7 WD SEUSWELIZ] BLOg »
. OBIEZI[EUIS T WOD SEJUSLIELISS BUOH »

*66 WazewLe o eled sag3ezijeuls 35310dIH »
£ Wod sejuaLIeLI3) epod SO SOPOY JAOIN «
*531UEIS3 SEU SOPRTI[BUIS *s3]UE]SS SEU SopezIeuls ef sejusLweLa) euod
el seyuawielsa) epiod sou eenbils 130100 « sejuslielIR) eyiod sou eyanbia 1eao0jo) « 50 500} LUD OBSEZI|EUIS JBI0[0D)
SY43YUVYL » SY43UYL » SY4IUVYL o

02112]0 OLN3IWIAID0Yd
OYIVNNILNOD

OBJEZI[BUIS &€ - € VdVIT @ OedezieulS £ - ¢ Vdv13 @ oedezieuls gT - T Vdv1d e
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ANEXO VI —Novo PLANO DE FERRAMENTAS (63173)

- @ Plano de Ferramentas

Referéncia Fase Alteragdo cT Programa
420-400.505-D07 ilv] 2 173FRS03 EPFBEY 1.MOY9

][] Posigso 0 corretor ?  Comp. 20

1
]
A ] oper- Calitren 6,857 & 8HF

1211006 1211004
Ferramenta F S Ferramenta F 1S
o E IS E

Fren Torcs B8xR,E CARANT 206260- ® ] Freaa 33 [3CAR ECA-H3 0207/ 1200607
i1l
80,5 i ROT ICOB EA2ZFT1 o
| M EE posigic 10 Corretor 10 Comp. 18 | B2 W] posigsio 17 Corretor 11 Comp. 18
oA . B g
A [m]R2y] Oper. Rac 1 A (5] B2 Oper. Calitres 2HT £ 2,1H7
1211007 1211006
Frenn Eférics 02 GARANT 2071042 ® [ Fresa @1.5 I3CAR EOAHE 016 " ]
] 04/DEC0S0RADT 1008 3311693 LS

EI.EP‘EI Fosigdo 12 Corretor 12 Comp. 30
2t

1ZFI00
Frean Aasgos B37x1,5 BIMTEX H _pﬁ
[
VD4, 01E0.010.57 € XBOO T
Meio de produgdo Fungla Fressio
Frensa Lang 471460 Fagdo Z0'Nm
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ANEXO VIl —NOVO PLANO DE FERRAMENTAS (63174/63175)

- @ Plano de Ferramentas
Referin

Fase Alteragio CT Programa
427052 460-D00 30 804 175TORDR HP10O1
| M@ Posigan 01 cometor 2 Comp. 36 | @4[E Posigto 05 cometor 1 comp. so
] o
Am Dper. Tomesr o exterior. Montodo no uFE% Opex. Tomear o inberior
0411006 SUPOEE de 4 Smos em cima 0871004
Ferramenta Orientagho T =] Ferramenta Oriestacis  F [E] 5[]
Fostils Tomesr ARMOVOGT 7 E &R Famtiihe Tomear ARNG WOGT T E TR
130302FH-A3F K20 e ® O R[AEE 130302FN-ATF K20 :_"|I R [m]
— 119-008 B 115-008
| @MW Posigio 08 Cometer 3 Comp.o | @A Pesiglo 07 Cometorz  Comp. O
] l O Wl
A E Oper_ Rosca imterior 3Tra3d. B2 &; Lsar A E Oper. Haio 0,5
e S | e - —
-
Fastilha Aoecar I3CAR 151L el E Freaa Chanfrar @4x50" WNT £ ERrs
AC &0 10908 i Fi 1" R[m] EZTEB04D L !E,{E
C 117023 106012
| [m[E] Posiglo 07 Corretor 3 Comp. 0 | M]3 [E] Posiglo 18 Cometor 1 Comp. 0
D s o i
A Oper. Escarear freasdon. Rgio 2 - escarear A (W] S Oper. Abrir noacs exierior 3TrE6.6x1%
D484004 int ﬂ 0413008
Freas Chonfrar Sax30" WHT T E ]nm-"" Baril d= Aoscar Buros_012 Ov g E A
EZ1E8040 < R EIEE W (B R @]
106-012 135012
Meio de produg Fungdo Fressdo  Dbsenagles
421052 450-003_W1 -1 Controls 1 ECINEMO pars medir otumm: 42 062 4 50-000 W1
e: 421-062.440-002 W2
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ANEXO VIII — RELATORIO DE MONTAGEM

- @ Relatério Montagem

Referéncia Fase Alteragao cT Programa
421-052.460-000 30 804 175TOFO9 HP1001
IDA Cédigo Localizagdo Descrigio
0411006 022-008 2 definir Porta ferramentas VDI 25 Estéatico Exterior FormD EWS 15.2516QY
Pos. Cor. Comp. 030-021 a definir Porta pastilha DENITOOL SVLCL 1212 G13
01 3 35 119-005 6-1-A1 Pastiiha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20
001-051 3 definir Parafuso DENITOOL 730,090
IDA Cédigo Localizagdo Descrigdo
0421004 022-101 a definir Porta ferramentas VDI 25 Estético Interior @25 EWS 17.2525MFT
Pos. Cor. Comp. 030-537 a definir Porta pastilha DENITOOL A20R SVLCR-13
06 1 60 119-005 61-A1 Pastilha Tornear ARNO VCGT 130302FN-ASF K20
001-051 3 definir Parafuso DENITOOL 730.090
IDA Cédigo Localizagdo Descrigdo
0423002 022-101 a definir Porta ferramentas VDI 25 Estatico Interior 925 EWS 17.2525MFT
Pos. Cor. Comp. 033-405 3 definir Porta pastilha Roscar ISCAR SIL 0016 P168 3892015
08 3 0 117-023 6-2-C8 Pastilha Roscar ISCAR 16IL AG 60 IC908
001017 3 definir Parafuso - T10 #5(.125%) L9,7 ISCAR SR 5-40-19.7-S16S 7065008
000-002 a definir Conex3o de refrigeracio com rosca interna Mé ISCAR PL 20 7000830
IDA Cédigo Localizagdo Descrigdo
0444004 022-203 2 definir Porta ferramentas VDI 25 Accionado Axial ER20 1:1 EWS 40.25205480 110663
Pos, Cor. Comp. 040-302 3 definir Pinga Standard ER20 ©4 HOLEX 3089304

09 2 0 105012 6-6-87 Fresa Chanfrar @4x90° WNT 52158040




ANEXO IX — MANUAL DE UTILIZACAO

£ia Access Gestao de Ferramentas - Manual utilizagao

Junho 2021, V.M. Famalicdo

r ) T
@ Manual utilizagio - indice

1)} Login

2}  Menu Principal

3) Assemblies Ativos
4] Bases de Dados
5) Relatorios

&) Registar novo IDA

71 Registar novo Relatdric
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Login
[
astrmee
User: 1 Login - Entrar ng Bose de dados.
Pasaword: 111

Sair - Fechar o Bose de dodoa.

r

@ 2) Menu Principal

- @ GESTAO DE FERRAMENTAS

]

Crimes ||

3 principaie boties |Assemblies Ativoe, Bass=e de Dados e Relstirios) que direcionam o utilizader para 3 menus
pecundirioa. O botio Log out, direciona o utilizador pars o menu de lagin.
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-
@ 3) Assemblies Ativos

» Egt= botSo direcions o utilizador parg um menu secundsrio gus, entre cutren
funcionalidadezs, permite fazer uma consulta de todos os ID's de Assemblies
[IDA’s) registados ot oo momento.

* D maneirs o facilitar esta conoults, este sub menu possui wrios filtros =m
capcsts gaeam comic um contador automatico, ous soma todse as farramentan
filtradas.

*  Poeoui sinda um conjunto de botSes. O primeire (Regietar novo IDA) direciona o
utilizader pars o formuldric de Reginto de IDA. O e=gundo (Limpar filtros]. t=l
coma o nome indica, serve pars limpar oe filtros utilizedos. O Gktime [botdo
Me=nu), reencaminha o utilizador para o Menu Principal.

*  Por fim, mencionar ginda gque oo valores da primeira coluna [IDA) possuem uma
hiperligagio pars um formuléric, onde estio descritos os principais
componentes do Assembly., scoim como uma imagem reprecentstiva do
S0

|_ 206 da akril da 2033 Mgne & J

I T
@ 3) Assemblies Ativos

P

Semrig
Prping Tormg 1 MG NG IR
Fanami Lo i s ] G e

Pty peiy TEPKGOL, T8I0 1|
AMAE  Bomn pami [GWKNL delrE
GMOTY Pomp perci DEWIIL BCL |
CT T T w—— 0
AHEE ok gamm B

T Fapsiing Rorgupe BELE. [0 [DE3. 100 K08 437 CTTV R Se—

auzm | = Faniis Burduan W30 CSMUAEE TS ARIICA 1L CR 1 ma-zan

B b Farduan Bl CLat P el KSR el [ ]

anze | e Fppeg Burbay A (LA R DO PR 43 mana

auiam | = Panii neack w0 ) e T a8k

T o Fansi omoar BRCAE: FAiL e 6 O ANEIS

aumm | Paosig Nymcer AT 1EL D8 GNEID 7 2 E0D IMBAT  Pomp ey Beowr BCLEBE H1a IEaa01 [
- TIET ] [] sl 3 Qi Bica 403 (-3 L lnih Mk F RS T GO0 10 L 1 -

p LR A Fansiiu v 100K (0T (TG -FLAG 70 101 ] DD L Q21 LR DI LAY [ord]
amom | Funiig oy 1 SV NS KT OGP EIT QUL Moss ey CERATEY & | IOLCRLDS TOOTHE 1 Wm0
AR L Ed Fakaii o s RORT 0T 27 O FL T 0 e LA b CE ) Bt ey B3 w5l ek [ 2nak [ ]

Pigna & _I




=

@ 4)Bases de Dados

Ao carregsr neste botdo, o utilizador terd de escolher posteriormente qual dse
Bose de Dados guer consuftar: s de Ferramentas de Corte cu a2 de

Comp s de Ferr t

* Apoe celecionar a Bate de Dados pretendids, cerd sberto um formulario com a
mesma.

+  Ecte formulsrio possui um filtro de texto (fivre neste cazo) e 3 botdes: um para
limpar o filtro, cutro pars retroceder 30 menu de escolha ds: boees de
dados e outro para voltar 3o menu principal.

L. 26 da slxtl Ge 2022 Mgra 7 _!
- @ Base de Dados - Ferramentas de corte
s
Codign mtemo - Desrigin Sa9 .-
1wo-om Broca 0,8 CARANT 12122005
wooe Broca 0,85 GARINT 121220-0,5%
10003 Broca G095 056 WICAS- 606 0,5 3500080
130004 Erocs §90,73 CARANT 121220-0,%
1000 Eroce 1 SECD S026-1.00-6.90-3R 2731612
$90.006 #0000 @LOL SECO S0, 1.01-6.50. 301 2730686
oo BOCC 01,04 3200 5028 1. 08- 8,50 51 1 275089y
10oots Broca®Los GARANT 121220-1,05
190.009 #roce @L 1 S500 S016- L0730 3R 2791533
120030 BIOCR AL 2 5000 N026-5.20-5.20- 908 I7I1034
10011 Eroca BL.2 APPUTEC 2024-1.28
0012 #rcco @L 2 SE00S026- 1. 216, 20- 3R 2730734
ool HrOCe 01,3 5200 Y026-3,30-5, 20- 388 2731833
monos Sroea il 4 SECO S0 A0-9, 0 3R 27437 »
\ 0
Mgns 2

L 26 e wixtl e 2003
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-

=
@ 5) Relatdrios
Mg 1T prviley P @ d o
* O botSo *Relatdrios” levan o utilizador o um sub
menu, ande teni de =scolher uma das seguintes
:-p-gE-eu: criar um novo relatoric, consultar
um relatério ji gerado [=ja etz um Flano de
Ferramenton =/ou Relstério de Montagem) ou
wvoltar ao Menu Principal.
l-"ﬂ — |
| I""'ﬂ —
"\-m-"p
—-— 3 -
—_—— l *  Relativamente @ opgio “Consultsr Relatdrioe”,
eete cominho leve o wutiliosdor ot outro Feefeibria: | &
Biolats farmuls'uri_o. Aqui ue.rn' pozsuivel filtrar o relatorio o
pretendido otrevés don dodoe pressntes no Jr—— -
cabegalho de cada um deles [Referéncis, Foee, TR, 5
Alterggiio & Gentro de Trabalho).
* Apds ter on 4 campos preenchidos, o utilizodor terd gue =ecolher gusl dos [El
relatdrion pretende obter (Relatorio de Montagem ou Plano de Ferramentas) =, o= [ ——
for o caso do altimo, gusl dos 3 layouts exintent=s pretende - Torneamento geral,
— i =
Torn=aments dupla torreta ou Fresagem.
L
[ ekl e Hgesd |
M T

@ ¢) Registar novo IDA

L

. 2 - Definir o8 componentes principaie da ferrsmenta - cone/suporte, porta ferramentas (ee for o caso) e

ferramenta de corte - e, atravée da consulta das Bases de Dados, obter os codigos internoe respetivos de
cada um dos componentes.

Cummplo: Descrigso Cedige Componeantes
- Ferramenta: Freas @4 GARANT 202244-4 10028
- Porta Ferraments: Finga Stendard ER 16 &6 WHT 6266306000 040-207
- Cone/Suporte: Porta ferramentas SK40 Porta Pingas ER 16X 100 WHNT 80414470 * o004

Mota: as bases de dados tanto podem eer consultadae atrmes do Access ou do caminho: "U-\Mecanica\03-
Gestdo de Ferramentas’, Bases de Dados™

. 2 - Caso a ferramenta contenha outro tipo de componentes associados (parsfuso, grampo, exteneor,
casquilho, ), repetiro 12 passo.

2 da skl da 20003
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@ 7) Registar novo Relatdrio

2 - Antee de iniciar ¢ registo de um novo Plano de Ferramenta, & necessdrio confirmar:

- 3e todos as ferramentaa (IDA"s] necessdriss j8 estdo criadas;

- Ag reapetivis posighes, corregdes, operagtes & orientagdes que estas vio POSBUIN, oM vista 3o
preenchimento dos campos necessanos;

- Clugie o8 meios de produgde [centrolo ou fixagdc) que sfo requeridos pela pega;

- Eventuaie cbesrvagdes que sejam necessdriss acompanhar o Plano de Ferramentas.

2 - Confirmado o campo anterior, abrir o Access & depois de efetuar o login, no Menu Principal, carregar no
botio "Relatorios” e, posteriormente, no botdo "Registar novo™.

2 - Apda sberto o formuldric de registo, preencher os dadoa gue do cabegalho [Referéncia, Fase, Alteragdo,
Centro de Trabalho e Programa)

2 - Por fim, preencher o8 campoa referentes 3 "Selegio de Feramentas®, *Selegio de meios de produgdo”
& "Obeervagoes”
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