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Resumo

O objetivo do trabalho é demonstrar a implementacéo da tecnologia de digitalizacao
Optica para o suporte a manutencdo preventiva e corretiva nas ferramentas de
estampagem na VW do Brasil. Serdo apresentadas as etapas desde 0s principios da
digitalizacao Optica, a interface CAD/CAM, as aplicacdes préaticas na otimizacao do
desenvolvimento de produtos e processos de producdo e na melhoria da qualidade
do produto. O trabalho abordaréa todas as dificuldades e fatores de sucesso para
atender as exigéncias impostas no cenario atual em busca da exceléncia da
qualidade e produtividade na fabricacédo de produtos estampados.

Palavras-chave: Ferramentas estampagem; Digitalizacdo O6ptica; Manutencéo;
Qualidade.

APPLICATION OF OPTICAL DITITIZING IN STAMPING TOOL

Abstract

The objective is to demonstrate the implementation of optical scanning technology to
support preventive and corrective maintenance on tools for stamping on VW Brazil.
Will be shown from the early stages of optical digitizing, the interface CAD / CAM,
practical applications in optimizing product development and production processes
and improving product quality. The work will address all the difficulties and success
factors to meet the requirements in the current scenario in pursuit of excellence in
quality and productivity in the manufacturing of stamped products.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, sensores Opticos, como o sistema ATOS, tém sido cada vez mais
utiizado na industria em prol da otimizacdo dos processos produtivos,
principalmente em busca da exceléncia da qualidade dos produtos manufaturados
bem como a garantia de produtividade. Na area especificamente de Estamparia, que
€ 0 nosso tema abordado, uma das principais dificuldades encontradas pelo
Departamento de Manutencdo de ferramentas € a utlizacdo dos dados CAD
existentes quando da construcdo do ferramental, pois geralmente os mesmos nao
sdo atualizados apds a execuc¢do dos trabalhos empregados na fase de try-out.
Portanto, todas as acbes aplicadas na manutencdo do ferramental, desde a
reconstrucdo de uma superficie ou uma correcdo de geometria, € aplicado o método
gque chamamos de tentativa/erro, pois sdo acdes meramente subjetivas, possuem
mais 0 quesito pratico do que propriamente o tedrico. Ndo possuem parametros
definidos e ndo sdo possiveis de serem reproduzidas, dificultando a avaliacdo desde
a andlise das causas como também prejudicando o resultado final, resultando em
retrabalhos no ferramental com consequéncia ao produto estampado. Possui total
dependéncia da habilidade do profissional em executar as etapas para um bom
resultado da acéo.

Desta forma, é praticamente inevitavel os transtornos provocados pela falta dos
dados CAD atualizados, com destaque para o problema com o excesso de aplicacao
de solda, com consequéncia falta de dureza nos elementos, porosidades e excessos
de trincas, gerando um aumento consideravel em manutencdo corretiva e
principalmente deficiéncia de qualidade no produto estampado. A utilizacdo dos
dados CAD existentes € o ultimo recurso que se aplica, pois demanda uma carga
excessiva de ajustes em prensa try-out para a implementacao do trabalho definitivo.

2 DIGITALIZACAO OPTICA EM FERRAMENTAS
2.1 Aplicagdes

As ferramentas de estampagem empregadas na industria automobilistica s&o
fabricadas geralmente em ferro fundido com insertos de acos ferramentas nas
regides funcionais, pesando de 20 toneladas a 60 toneladas, possuindo
caracteristicas préprias em comparacdo com estampos menores. Possuem
basicamente operacdes de repuxo, corte, flangeamento e calibragem, dependendo
da geometria do produto, constituindo para cada produto de 04 a 06 operacdes para
obter o produto final. Ha ainda processos que com uma estreita colaboracdo desde a
fase desenvolvimento do produto, manufatura e ferramentaria que viabiliza o
processo em até trés operacoes.

As ferramentas de estampagem séo fabricadas de acordo com os dados de CAD,
com simulagcbes de estampagem, dados para projeto do ferramental e posterior
preparacdo da superficie para usinagens. Mas na maioria dos casos estes dados
nao estdo conformes com o especificado, pois é exatamente nestas areas funcionais
onde temos todo o trabalho de try-out, que sdo os ajustes empregados de forma
manual, na obten¢cdo do produto estampado dentro dos parametros pré-definidos de
dimensional e aspecto superficial, resultando no fato de que as ferramentas apos o
try-out processo diferem dos modelos de dados CAD.
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2.2 O Processo de Digitalizacdo Optica

A digitalizacao éptica(l) consiste em uma unidade de projecdo, onde se projeta
diferentes padrdes de franja na superficie do objeto a ser medido, usando o foco de
luz branca e capturando o resultado por duas cameras integradas ao sensor do
cabecote. Em alguns segundos o software calcula coordenadas tridimensionais
precisas, que dependendo da resolucdo da camera é obtida para cada medicdo uma
nuvem de pontos de até 4 milhdes de pontos de superficie.

Para digitalizar um objeto completamente, varias medicbes em diferentes direcdes
sd0 necessarias. A transformacdo em um sistema comum de coordenadas €
totalmente automatizado por meio de marcas de referéncia. Todas as medi¢cdes séo
automaticamente transformadas em um sistema de coordenadas formando um
objeto. O objeto 3D completo entdo pode ser exportado e utilizado em varios
formatos para pds processamento.

Com o resultado da digitalizacdo é possivel efetuar, por exemplo, o0 comparativo com
dados CAD existentes. O posicionamento pode ser alinhado via RPS, 3-2-1 ou Best-
fit. Apés o alinhamento, o desvio de cada ponto de medicdo é calculado para o
contorno desejado. Devido a alta densidade de pontos se pode visualizar as
diferencas na forma de parcelas de cores planas. Além dessa apresentacdo tambéem
pode ser determinado, as posi¢oes dos furos e bordas. Os desvios de posi¢cao pode
ser emitida sob a forma de bandeiras ou tabelas. Esta representacdo permite uma
rapida analise do componente.

Os dados da digitalizacao ()ptica(z) podem ser carregados diretamente em sistemas
CAM como WorkNC com dados STL (malha de poligono). Com base nos dados
digitalizados, também € possivel executar o comparativo com as nominais do
produto estampado, facilitando no diagnostico de problemas decorrentes do
processo de estampagem, como o spring-back e aplicacbes de compensacdes no
ferramental para assegurar a qualidade do produto estampado.

2.3 Interfaces com Processo

Usando a digitalizacéo optica,® as areas alteradas ap6s os ajustes de try-out podem
ser facilmente identificadas por meio de uma comparacdo com os dados CAD, e
atualizadas para posterior utilizacdo. Assim, se necessario, uma ferramenta em caso
de quebra pode ser fabricada em qualquer momento, reduzindo-se drasticamente o
tempo de restabelecimento ao processo produtivo, e o0 risco de deficiéncias de
qualidade ao produto estampado.

Para simplesmente usinar uma ferramenta ou uma &area alterada, os dados
digitalizados também podem ser importados como dados STL em sistemas CAM
sem reconstrucdo de superficie. A alta precisédo e a qualidade dos dados do sistema
permitem a utilizacdo diretamente na execucdo da usinagem, dispensando a
necessidade de modelamento e alisamento em softwares especificos, mesmo em
areas de superficies com classe A no produto final.

Em &reas que necessitam de modificagdo, como por exemplo, compensacdes, é
possivel simular esta compensacao através de modelamento em resina, e em
seguida digitalizar a fim de comprovar os dados e aplicar definitivamente no
ferramental através do processo de soldagem. Desta forma, é possivel agilizar todo
0 processo, pois estas compensacdes quando aplicadas na prética os resultados
sdo mais representativos do que os quando simulados através de softwares, pois 0s
mesmos possuem uma limitagéo para esta fungéo.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos com a implementacdo da digitalizacdo Optica pelo
Departamento de Manutencéo das ferramentas € simplesmente brutal (Figura 1). O
tempo de execucéo das atividades e a quantidade de retrabalhos executados devido
a falta de dados reduziram drasticamente, com beneficios diretos na qualidade e
precisao nas atividades de manutencao corretivas e preventivas do ferramental.

Tempo médio para
modificagbesicorrecdes (por looping)

1]
e T 30%

Quantidade de looping’s
(retrabalhos)

- 70%

Atual
Figura 1. Indicadores tempo execucao trabalhos e quantidade retrabalhos — 25/08/2010.

Os dados oriundos da digitalizacdo Optica do produto e dos meios de fabricacao
possibilitam a avaliacdo simultdnea das divergéncias dimensionais, pois € possivel
efetuar a medicdo de ambos e comparar, sendo um fator decisivo para apoiar as
decisbes para potenciais corre¢cdes no processo. Fatores como a alta velocidade de
medicdo, flexibilidade, a alta resolugdo dos dados aliados com a mobilidade e
facilidade operacional do equipamento sao fatores fundamentais para o sucesso na
aquisicao dos dados digitalizados.

E importante também apontar os significativos ganhos também em alguns aspectos
referentes a aplicacdo da Engenharia Reversa, pois € possivel apoiar com dados
sustentaveis um novo desenvolvimento ou processo, com consequentes ganhos
desde a simulacdo de estampagem e preparacdo de superficie, como nas primeiras
amostras obtidas na fase de try-out, assegurando a qualidade no ferramental e ao
produto estampado.

4 CONCLUSAO

A alta competividade imposta no cenario atual abre novas fontes de
desenvolvimento em busca de processos otimizados e robustos, de forma que as
acbes tomadas em um projeto atual possam ser repassadas a novos
desenvolvimentos com total integridade dos dados.

A digitalizagéo Optica das ferramentas efetuadas apés a estabilizagdo do processo,
asseguram beneficios ndo somente na area de producdo, mas principalmente na
aplicacdo da Engenharia Reversa. E possivel diagnosticar com maior precisdo a
origem das causas raizes de problemas cronicos como spring-back, onde somente
com softwares de simulacdo ndo € possivel aplicar as compensacdes com total
precisdo para assegurar o dimensional das pecas estampadas. Desta forma, diminui
consideravelmente o tempo de desenvolvimento de produtos, proporcionando uma
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alta qualidade do produto ja no lancamento, bem como assegurando a produtividade
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com sustentabilidade as pecas estampadas.

No futuro, estas tecnologias de digitalizacdo serdo cada vez mais utilizado para
tarefas de inspecdo automatizada, devido a sua maior integragcdo nos processos e

da disponibilidade de dados poderosos nos sistemas de processamento.
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