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Perspectiva geral

As empresas que fabricam produtos e componentes de precisdo em volumes muito elevados, preferem de forma crescente
efetuar a sua usinagem em maquinas-ferramentas CNC a partir de materiais injetados ou macicos. Apesar de estas maquinas
poderem produzir pecgas precisas e com um aspecto visual aceitavel, a usinagem de precisao de grandes volumes em
magquinas CNC exige sistemas de controle de processo para assegurar a produgé@o consistente de produtos de alta qualidade,
em conformidade com os requisitos das especificacoes.

Processo tipico

A usinagem de grandes volumes de As pecgas sdo movidas de maquina Quando a variagdo da usinagem
pecas exige um elevado nimero de para maquina, até estarem concluidas nao puder ser eliminadas, as pecas
maquinas-ferramentas, configuradas todas as operagdes de usinagem. sao classificadas e agrupadas para
em células, para a execucéo de A selegdo das maquinas ndo é uma montagem seletiva.
operacgdes especificas. exigéncia especifica. Ver a Figura 1.

Desafio

Eliminacao dos erros de ajuste e reducao dos refugos de producao

Para serem obtidas as elevadas tolerancias exigidas, as operagdes das maquinas-ferramentas CNC sao inicialmente
qualificadas e controladas por engenheiros especializados, frequentemente com um engenheiro responsavel por cada célula
de maquinas. Os operadores séo utilizados para carregar os componentes nas maquinas, normalmente através da sua fixagao
com sistemas dedicados construidos de acordo com o modelo de peca.

A qualidade dos produtos acabados depende de diversas varidveis, entre elas: qualidade dos sistemas de fixagao; habilidade
dos operadores; erros de posicionamento; estado do material bruto e variagdes térmicas — podendo todos estes fatores
conduzir a variagbes nas pecas usinadas, elevadas taxas de refugo e baixas taxas de rentabilidade da producao.

As pecas com defeitos de usinagem numa operag¢é@o podem continuar no processo, com erros subsequentes a ser
adicionados em cada operacgao seguinte, o que se traduz em pegas de refugo e um rendimento liquido cada vez menor apds
cada operacao.

A Figura 1 indica um exemplo de 3 operagdes executadas numa célula de diversas maquinas, sem inspe¢ao e medicao das
operacdes. Note-se a reducéo do rendimento da producao apds cada operacao.
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Consideracoes sobre o processo de producao

Os engenheiros da Renishaw analisaram os elementos-chave
dos processos e etapas de produgdo de um cliente, através do
sistema Productive Process Pyramid™ da Renishaw. Com

Controles informativos
esta ferramenta, é possivel identificar e controlar as variagdes splladie swiie s cockslo da vehnadom

Controles ativos

. . Inspeg&o durante
ocorridas nas etapas-chave do processo de usinagem. s b ity

0 processo

Para mais informacdes, consultar a secdo Quando devo Controles preditivos
aplicado antes
fazer a inspecc@o? no Website da Renishaw: SRR
. . Controles preventivos
www.renishaw.com.br/pt/whendoiprobe mmﬂmm.,/
So|ugﬁes Processo Produtivo Piramide

(Productive Process Pyramid™)
Processo de fabricacao: ajuste do processo
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A medicéo automatica durante os processos de producéo da [P peca

posicéo e alinhamento dos componentes foi introduzida com
sistemas Renishaw.

As Figuras 2 a 4 mostram como é possivel verificar
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instantaneamente a altura da superficie Z e atualizar a 'gura

compensagao para cada pega, independentemente das g
variagoes do material de trabalho. Os resultados obtidos
foram impressionantes: B 3
¢ Reducao das rejeicoes como resultados da reducao I

dos erros de usinagem
¢ Aumento da producao de pecas sem defeitos

A Figura 2 mostra os possiveis efeitos da usinagem de um
lote onde a altura Z é desconhecida.

A Figura 3 mostra o lote usinado corretamente, com a
utilizagao de um apalpador para definir a posicao Z.

A Figura 4 mostra o resultado positivo, a seguir a introdugao Figura 3
de um ciclo de ajuste simples com apalpadores.
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Resultados tipicos

As tabelas seguintes ilustram uma aplicacao tipica para esta industria, com a introducéo de um sistema de medicéo. Apesar
de a elevada taxa de refugo nao ser representativa de todas as aplicagdes, €, contudo, baseada em casos reais e ilustra o
efeito cumulativo das varidveis de producéo; a medida que as pegas passam por multiplas operagdes de produgao.

Reducao dos refugos e aumento do

. Sem apalpador Com apalpador
rendimento
Volume da
10 000 10 000
amostra
Reducéo
Taxa de refugo 40% 4% significativo do
refugo
Volume de Mais 3600 pecas
4.000 400 pee
refugos sem defeitos
Rendimento
(pecas s/ 6.000 9.600 60%
defeitos)

Preciséao da
- +0,1 mm +0,025 mm
caracteristica
Nivel de
habilidade do Alto Baixo
Sem apalpadorCom apalpador operador

Custo da peca
5 5
(US$)
Pecas com
) 4.000 400 3.600
defeitos
Custo do 20 000 2.000 18 000
refugo (US$) ’




apply innovation™

Os fabricantes de volumes altos de pecas usinadas de alta precisdo buscam continuamente obter um nimero cada maior de
pecas sem defeitos.

Contudo, apesar de utilizarem avancadas maquinas CNC, alguns fabricantes continuam a registar taxas elevadas de pecas
defeituosas.

A ampla adogéo dos sistemas de inspec@o e medicao da Renishaw nos processos de usinagem maquinag¢édo nestas
industrias veio a transformar também as capacidades dos seus fabricantes.

Os apalpadores da Renishaw utilizados para ajuste dos componentes ajudam a eliminar as variacoes devidas a:

* Posicionamento das fixacoes e caracteristicas funcionais
e Estado do material bruto

¢ Dilatacao térmica de parte da maquina

Como resultado, aumenta o rendimento da producéo e a produtividade da fabricagao.

Para conhecer como podemos ajudar aplicando nossas solu¢cdes de controle de processos, contacte-nos hoje mesmo — veja
onde estamos em

A equipa da Renishaw tem sido fantastica, especialmente no que respeita aos ajustes
no processo e a formagéo dos nossos operadores. Os engenheiros da Renishaw

néao pouparam esforgcos, e horas, para assegurar que tinhamos dominado todos os
processos. Claro que também consultamos outros fornecedores, mas nao ficamos
convencidos de que nos poderiam apoiar tao bem como a Renishaw.

Os Productive Process Patterns™ (Modelo do Processo de
Producéo) da Renishaw oferecem uma orientagao perfeita
sobre as praticas recomendadas e a implementagao de uma
ampla variedade de solu¢des de inspecao e verificagao.

Para mais informagdes sobre o ajuste de componentes e
ferramentas e outras aplicagoes, visitar o Website
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Sobre a Renishaw

A Renishaw é uma empresa lider, consagrada mundialmente no setor de tecnologias para projetos de engenharia, com um
sélido histdrico de inovagdes em desenvolvimento e fabricagao de produtos. Desde sua fundacdo em 1973, a empresa fornece
produtos de vanguarda que aumentam a produtividade dos processos, aprimoram a qualidade dos produtos e promovem
solugdes de automacao de custo compensador.

Uma rede mundial de subsidiarias e distribuidores oferece atendimento e suporte de qualidade excepcional aos seus clientes.

Os produtos incluem:

* Tecnologias de manufatura aditiva e de fundicao a vacuo para projetos, protétipos e producao

» Sistemas CAD/CAM para digitalizacao e fornecimento de estruturas dentarias

* Sensores e encoders de posi¢cdo para medi¢ao precisa de posigao linear, angular e rotativa

* Sistema de fixagdo para CMMs (maquinas de medig¢ao por coordenadas) e dispositivos de medi¢cao
» Sistemas de medi¢cdo comparativa para inspecao dimensional

* Laser de alta velocidade para digitalizacao em ambientes extremos

» Sistemas laser e ballbar para medicao, calibracao e verificagdo do desempenho de maquinas

* Equipamentos médicos para aplicagdes neurocirirgicas

* Apalpadores e software para set-up de pecas e ferramentas e inspecédo em maquinas ferramenta CNC
¢ Sistemas de espectroscopia Raman para analise ndo destrutiva de materiais

e Sensores, acessorios e software para CMMs

* Pontas e acessorios para uso em CMM e maquinas ferramenta

Para contatos em todo o mundo, visite www.renishaw.com.br/contato
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