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Hannover Messe 2022
reagendada para o inicio
de junho

A Deutsche Messe AG anunciou o adiamento
da Hannover Messe 2022 para os dias

30 de maio a 2 de junho, motivado pela
prevaléncia mundial da pandemia de Covid-
19. De acordo com a organizagao, a nova data
oferece maior seguranca de planeamento
aos expositores e visitantes da principal feira
mundial de tecnologia industrial.

Em junho, a Hannover Messe sera o primeiro grande evento
industrial do mundo. Espera-se que o seu enfoque na
digitalizacao e sustentabilidade estimule abordagens
inovadoras e eficientes a producao e a protegao climatica.
Recorde-se que Portugal é o ‘Pais Parceiro’ da edicao
de 2022, com mais de 100 empresas inscritas de seto-
res como a metalomecanica, fabrico de equipamentos,
mobilidade, automovel, aerondutica, téxteis, plasticos
técnicos, moldes, tecnologias de produgao e energias
renovaveis. O contingente portugués estara exposto num
pavilhao central e em trés pavilhdes tematicos dedicados
aos setores de Pecas Técnicas & Solu¢des de Engenharia,
Solucdes Energéticas e Ecossistemas Digitais.

A participagcao portuguesa na Hannover Messe 2022
é organizada pela Agéncia Portuguesa de Comércio
e Investimento (AICEP) em parceria com a Associagao
dos Industriais Metalurgicos, Metalomecanicos e Afins de
Portugal (AIMMAP) e a Camara de Comércio e Industria
Luso-Alema.

Formnext com mais
de 300 expositores
registados

No inicio do ano, a Formnext 2022, ja
tinha registado mais de 300 expositores.
Entre eles, a elite mundial do fabrico
aditivo, bem como multinacionais que
oferecem solugoes ao longo de toda a
cadeia do processo. De acordo com a
organizacao, a feira prevista para os dias
15 a 18 de novembro deste ano esta quase
completa.

52% das empresas
inscritas provém de
30 paises de todo
o mundo. Entre
elas encontramos
marcas como a 3D
Systems, Additive
Industries, AddUp, Arburg, BigRep, Desktop Metal,
Dyemansion, EOS, Evonik, Farsoon, Formlabs, GE
Additive, HP, Keyence, Markforged, Materialise, Nikon,
Renishaw, Ricoh, Sandvik, Siemens, Sisma, Stratasys,
Trumpf, Voxeljet, XJet e Zeiss.

Varios grupos conhecidos que oferecem solucdes
inovadoras ao longo da cadeia do processo, como
a BASF 3D Printing Solutions, Covestro, GKN Sinter
Metal Components, Hoganas, Oerlikon e SMS Group,
também ja se registaram.

Os interessados em expor no certame ainda podem
beneficiar do desconto por antecipagao (cerca de

Formnext 2021.
Copyright: Mesago / Mathias Kutt.

17%) até 31 de margo de 2022.

S3D muda-se para a zona industrial
da Marinha Grande

A S3D, especialista em solucoes de software e metrologia para a
industria, anunciou no inicio de janeiro a mudanca das suas instalacoes
para o Edificio Mercurio, localizado na zona industrial da Marinha Grande.

A empresa passa, assim, a contar com um espaco moderno, de 800 m?, com maior capa-
cidade de organizagao dos diversos departamentos, melhores condigdes de trabalho,
novas areas para demonstragcao das solugdes que representa e melhores condi¢des de
acolhimento aos seus clientes.

De acordo com Joao Ferreira, diretor executivo da S3D, esta mudanca antecipa a possibilidade de aumentar a
equipa, atualmente composta por 16 pessoas, e visa “incrementar a capacidade de intervencao no mercado, che-
gando assim a um maior numero de empresas e dando respostas as necessidades da IndUstria, area que estd em
constante desenvolvimento e na vanguarda da tecnologia”.

A completar 29 anos de atividade, a S3D é hoje um fornecedor completo de software CAD, CAM, CAE, bem como
de equipamentos de metrologia dtica 3D, formacao e servicos de engenharia.
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MAQcenter e Modig
assinam acordo de
representacao

A MAQcenter é o novo representante
do fabricante sueco de centros de
madquinacao Modig para Portugal

e Espanha. As solugoes da empresa
destacam-se pela flexibilidade e
tecnologia inovadora e visam melhorar
a produtividade dos clientes.

Fundada em 1947, em Virserum, e com sede em
Kalmar, Suécia, a Modig Machine Tool é reco-
nhecida como uma das empresas lideres em
tecnologia de maquinagao de alta velocidade.
Na vanguarda da tecnologia ha mais de 70 anos,
dedica-se ao desenvolvimento, concecao e produ-
¢ao de maquinas de qualidade para maquinagao
de alto desempenho em industrias de topo, como
a aeroespacial, automovel, de energia e equipa-
mento de construgao.

Albert Sellas, diretor-geral da MAQcenter, defende
que este é um projeto de colaboragao soélido e
salienta que a marca "cria relagdes duradouras
ao fornecer solucdes de maquinagdo que melho-
ram muito a eficiéncia e rentabilidade. Um centro
Modig é capaz de reduzir os tempos de ciclo em
até 70%". A empresa sueca olha para o futuro
com o objetivo de se adaptar a novos mercados:
"Um dos seus pontos fortes sao as solugdes que
oferece para o fabrico de pegas e componentes
para veiculos elétricos e agora é o momento de
criar sinergias com aqueles que estao empenha-
dos na mudancga", acrescentou.

No seu portefdlio, a Modig conta também com
centros de maquinagao para extrusao de alumi-
nio, maquinas de alto valor acrescentado que, de
acordo com a marca, oferecem um retorno do
investimento de 11 a 13 meses.

UmMm setor com
nervos de aco

De acordo com a AIMMAP, as exportagdes portuguesas de me-
talurgia e metalomecanica atingiram em 2021 o valor recorde de
19.886 milhdes de euros, um aumento de 16,2% face ao ano ante-
rior. Isto, apesar de todos os entraves decorrentes da pandemia,
desde a escassez de recursos humanos e de matéria-prima as
dificuldades de logistica e ao aumento dos custos com energia.
O inicio de 2022 fica, como todos sabemos, marcado pela guerra
na Ucrania e por mais consequéncias nefastas para o setor, com
0s custos da energia e dos combustiveis a ultrapassarem maxi-
mos histéricos. Estes aumentos tém um inevitavel impacto em
qualguer empresa, mas sobrecarregam particularmente a indus-
tria transformadora.

Por outro lado, as sangdes impostas a Russia também vao impli-
car um novo revés no abastecimento de matéria-prima, ja que os
metais base ocupam o quarto lugar nas importagdes portugue-
sas daquele pais.

A tudo isto, as associacdes do setor respondem com um apelo
a novas linhas de crédito que permitam minimizar os impactos
que ja se estao a sentir. Uma possibilidade seria reforcar a per-
centagem do Plano de Recuperacao e Resiliéncia que cabe as
empresas ou a criagao de um novo programa de apoio.

Até |3, e as portas do Portugal 2030, concluem-se ainda projetos
do quadro anterior. Nesta edi¢cao da InterMETAL divulgamos o
exemplo da Ferpinta que, com o apoio do Compete 2020, colo-
cou em marcha a constru¢cao de uma fabrica totalmente auto-
matizada, de acordo com os critérios da industria 4.0.

Se a tecnologia de ponta é essencial para aumentar a produti-
vidade, principalmente nas empresas exportadoras que concor-
rem com multinacionais bem equipadas, nao podemos esque-
cer-nos que a industria metalomecanica nao vive sem o mais
basico: as ferramentas. Neste nimero, damos especial atencao
as novidades nesta area.

Qutro aspeto crucial no chao-de-fabrica, que assiste a uma evo-
lucdo constante, é o controlo de qualidade. O artigo da pagina 38
faz uma retrospetiva histérica e uma analise do estado da arte da
metrologia industrial e da tomografia computorizada.

Uma nota final para o aumento do numero de eventos nacionais
e internacionais marcados para este ano. Ja no final de 2021, a
Emaf mostrou que a industria valoriza muito as feiras presenciais.
A afluéncia de publico ao evento, podemos dizer, esteve ao nivel
de qualquer outra edicao pré-pandemia.

Em 2022, dentro de portas, contamos com a 360 Tech Industry,
em maio, e a Moldplas, em novembro (em simultdaneo com a 3D
Additive Expo, i4.0 Expo e Subcontratagao).

A nivel internacional, desde a BIEMH, a Euroblech, MTA, Metay,
Tube, Wire, GrindTec, Hannover Messe, K 2022, entre muitas ou-
tras, o problema vai ser escolher onde ir.

Encontramo-nos numa delas. Até 13, boa leitura e bons negdcios!
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360 Tech Industry: Exponor
promove espaco para premiar
startups inovadoras

A Exponor prepara-se para receber uma nova edicéo da
360 Tech Industry, de 26 a 27 de maio. O certame aposta
fortemente na inovacao tecnoldgica, com iniciativas
como o concurso The Best Ideas of the Industry,

. . . . Os vencedores do concurso The Best Ideas of the
dedicado as stratups movadoras, Ccujos vencedores Industry poderao estar presentes, de forma gratuita,

poderao expor gratuitamente na area Hubtech. As no espago HubTech da feira.
candidaturas decorrem até 18 de marco.

Na 2° edicao da 360 Tech Industry - Feira Internacional da Industria 4.0, Robdtica, Automagao e Compdsitos o des-
taque volta a estar no espaco HubTech da feira, exclusivamente dedicado a startups da &rea tecnoldgica. E aqui que
se integra o Concurso Hubtech by 360 Tech Industry, que visa premiar dez projetos inovadores, com a oferta de um
espaco para exposicdo no certame.

Sob o mote ‘Tech 2 Change’, o evento promovido pela Exponor Exhibitions antecipa a transicao da industria 4.0 para
a 5.0, mostrando solugdes que, aliadas a tecnologia e inovagao, permitirdo otimizar processos e rentabilizar recur-
sos nas mais diversas areas industriais. Neste novo paradigma, as startups tecnoldgicas desempenham o papel de
instigadores e aceleradores da mudanca e terdo, por isso, um palco especial na 360 Tech Industry.

705 milhoes de euros para descarbonizar a industria

Aviso foi publicado em janeiro e estara aberto até 29 de abril.

Foi publicado o Aviso n.° 02/C11-i01/2022 | Apoio a Descarbonizacéo

da Industria. O documento enquadra-se “‘num conjunto de medidas

que visam contribuir para o objetivo da neutralidade carbdnica, pro-

movendo a transicao energética por via da eficiéncia energética, do

apoio as energias renovaveis, com enfoque na adogao de processos

e tecnologias de baixo carbono na industria, na adogao de medidas

de eficiéncia energética na indUstria e na incorporacao de energia de

fonte renovavel e armazenamento de energia”.

Qualguer empresa do setor da industria, independentemente da sua

dimensao, assim como as entidades gestoras de parques industriais, se pode candidatar. Como explica o IAPMEI,

‘podem candidatar-se entidades individualmente ou em consdrcios (conjunto de entidades, como referido acima,

associacoes empresariais e centros tecnoldgicos com as condi¢cdes acima mencionadas)”.

Mas, para que a candidatura seja aceite, o projeto em causa tem de se inserir em pelo menos um dos seguintes

dominios de intervencao:

- “O24ter - Eficiéncia energética e projetos de demonstragao nas PME ou grandes empresas e medidas de apoio
que cumprem os critérios de eficiéncia energética”;

- “022 - Processos de investigacdo e de inovagao, transferéncia de tecnologias e cooperagdo entre empresas,
incidindo na economia hipocarbodnica, na resiliéncia e na adaptacao as alteragoes climaticas”;

- “029 - Energia renovavel: solar”;

- “032 - Outras energias renovaveis (incluindo a energia geotérmica)’;

- “033 - Sistemas energéticos inteligentes (incluindo as redes inteligentes e sistemas de TIC) e respetivo armazenamento’.

Ao nivel da tipologia de projetos existem trés opcodes: processos e tecnologias de baixo carbono na industria;

adogao de medidas de eficiéncia energética na industria; e incorporagao de energia de fonte renovavel e arma-

zenamento de energia. O aviso estara aberto até 29 de abril.
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GrindingHub: a nova
feira internacional
de tecnologias de
retificacao

A cidade alema de Estugarda vai passar

a ser palco de uma nova feira bienal
dedicada as tecnologias de retificacao

de superficies. A primeira edicao da
GrindingHub, organizada pela Associacao
Alema de Construtores de Maquinas-
Ferramenta (VDW), tera lugar de 17 a

20 de maio de 2022 e conta ja com 340
expositores inscritos.

De acordo com Wilfried Schafer, diretor executivo
da VDW, o foco da feira estara ndao sé nas maquinas
de retificagcao de superficies e nos abrasivos, mas
também em todo o ambiente de producao a volta
desta tecnologia, incluindo ferramentas de software
relevantes, periféricos de processo e sistemas de
medicao e teste necessarios para todos os proces-
sos de gestao da qualidade relacionados.

Dada a elevada adesao de expositores, Schafer ante-
cipa um evento de sucesso. ‘O mercado espera pela
GrindingHub com grande antecipacao, depois de
um periodo de dois anos sem feiras presenciais.
Os eventos digitais simplemente ndo sao a mesma
coisa. As pessoas precisam de se encontrar cara-a-
-cara”, afirmou.

Por seu lado, JUrgen Hauger, diretor executivo do
Grupo Vollmer, acredita que o certame terd um futuro
brilhante. "Os organizadores conseguiram montar uma
feira comercial atrativa num local ideal, orientado
para as necessidades dos nossos clientes internacio-
nais. Estamos convencidos de que a GrindingHub se
tornard na nova feira comercial lider em tecnologia
de retificacao de superficies. A Vollmer ira apresen-
tar nada menos que cinco estreias mundiais nesta
primeira edi¢ao’, revelou o responsavel.

A GrindingHub
pretende ser o
ponto de encontro
do mercado das
tecnologias de
retificacdo de
superficies.

Foto: Fritz Studer AG.

Teclena e Juncor
juntas no mesmo
grupo empresarial

Objetivo é expandir as capacidades e
portfélio de produtos.

No ambito do projeto de consolidacao e crescimento de
ambas as empresas, a Teclena, fornecedor de referén-
cia em solugdes integradas no mercado da automagao
industrial, e a Juncor, distribuidor de solucdes na area
da transmissdo de poténcia mecanica, integram agora
0 MesMmo grupo empresarial.

Esta transagao permitira as duas empresas expandir as
suas capacidades e portfolio de produtos, e apresenta-
rem-se ao mercado em conjunto, com valéncias impares
em Portugal.

‘A dindmica e a experiéncia das duas empresas combina-
das resultarda num robustecimento da capacidade técnica,
uma proximidade ainda maior e um nivel de comple-
mentaridade de produtos que elevara o grupo para outro
patamar de nivel de servigo prestado a todos os clien-
tes”, Ié-se no comunicado divulgado sobre a integracao.

Para homem e maquina r -
A tecnologia de fixagdo auto-reforada S‘
da SITEMA para cabecotes de aperto e
freios anti-queda tem agora um nome:

FORCE

TECHNOLOGY

SITEMA GmbH & Co.KG
76187 Karlsruhe, Deutschland
98661-0

Lider
el
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Aplicacao ‘Tool Finder’' coloca todas as solucoes
Yamawa ha ponta dos seus dedos

Juntamente com o Catalogo Europeu YEU21, a Yamawa Europe langou, no ano passado, a
'Tool Finder', uma aplicagao gratuita em 6 linguas para dispositivos méveis iOS e Android,
que lhe permite selecionar a ferramenta Yamawa mais adequada para cada projeto.

Desde machos a fresas de roscar ou ferramentas de

centragem, todos os produtos da Yamawa passam a MVAMAWA ™ PIVAMAWA ™ PUVAMAWA ™
estar disponiveis de uma forma simples e conveniente e A R

através da 'Tool Finder'. - — e | s soms/ene
Com esta App, os utilizadores tém acesso a toda a E - — [

gama Yamawa para o mercado europeu. A informacgao i(“ i =

sobre a disponibilidade de stock é atualizada regular- a2
mente, sem necessidade de descarregar dados para FRoRueT AR G - 18

o dispositivo. i :

e e e s e s s

r
ﬁj&igzi;xxs

Além disso, a 'Tool Finder' incorpora a calculadora de w5 Al ol
parametros de corte, de didmetro de furo e uma pratica Reltod sondrds =

= : " & & 0B — S "
funcao que permite encontrar o material correspon- &~ & Ml &« = c W o |

dente de acordo com a norma ISO 513.
A App esta disponivel para download em: https://wwwyamawa.eu/the-new-app-tool-finder/

Fanuc amplia gama de robos colaborativos CRX

A Fanuc adicionou trés novos modelos de robds colaborativos industriais ao seu portefdlio:
CRX-5iA, CRX-20iA/L e CRX-25iA. Os hovos cobots foram apresentados ao publico na feira IREX
(International Robot Exhibition), que se realizou de 9 a 12 de marco, em Téquio.

“VerificdAmos que existe muita procura de robds colaborativos no mercado europeu e queremos oferecer solugdes
adequadas para um vasto leque de aplicagdes. Os nossos cobots sao desenhados e projetados para apoiar todos
os tipos de fabricantes - pequenos ou grandes - permitindo a expansao das suas capacidades de produgao com a
maior fiabilidade", afirmou Shinichi Tanzawa, presidente & CEO da Fanuc Europe Corporation.

Os mais recentes robo6s colaborativos CRX complementam a linha de cobots CR e CRX da Fanuc que agora totaliza
11 modelos com capacidades de carga entre os 4 e os 35 kg. De acordo com a empresa, esta € a gama mais ampla
de robos colaborativos disponivel no mercado atualmente.

O lancamento dos novos modelos CRX-5iA, CRX-20iA/L e
CRX-25iA, que apresentam uma capacidade de carga util
de 5 kg, 20 kg e 25 kg, bem como um alcance maximo
de 994 mm, 1418 mm e 1889 mm respetivamente, vem
no seguimento do langamento dos robds colaborativos
industriais CRX-10iA e CRX-10iA/L (@ambos apresentam uma
capacidade de carga de 10 kg e um alcance de 1249 mm e
1418 mm, respetivamente). Os cinco modelos CRX combi-
nados com a série CR (cobots verdes) da Fanuc permitem
0 aumento da capacidade da Fanuc e é assim possivel
auxiliar mais empresas que procuram automatizar as suas
linhas com cobots.

CR -20IA/L

Os robds colaborativos CRX complementam
a linha de cobots CR e CRX da Fanuc.
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DE ROSQUEAMENTO E TORNOS CNC.

MAQUINAS DE BRIQUETAGEM DE APARAS.

LAVADORES DE PECAS PARA APLICACOES
INDUSTRIAIS.

ASPIRADORES PARA TORNEAMENTO,
MAQUINACAO E RETIFICACAO DE APARAS.
SISTEMAS DE PURIFICACAO DE TALADRINAS
- EMULSOES DE OLEO.
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Simposio Luso-Alemao debate Industria 4.0

A Camara de Comércio e Industria Luso-Alema (CCILA) vai realizar, no dia 5 de abril, entre as
9h00 e as 12h45, via Zoom, o Simpdsio Luso-Alemao 'Industria 4.0 - tecnologias inovadoras
de automacao em Portugal'. Os participantes poderao obter, em primeira mao, informacodes
sobre os desenvolvimentos, novidades e projetos no contexto da Industria 4.0 na Alemanha
e em Portugal. As inscricoes decorrem até 4 de abril de 2022.

A industria transformadora atravessa
uma fase decisiva de reestruturagao das
suas atividades e esta a lutar nao so pela
modernizagao, mas também pela inter-
nacionalizagao. Além disso, no contexto
da pandemia de Covid-19, a digitalizagao
provou ser um fator-chave de sucesso,
permitindo as empresas do setor indus-
trial trabalharem de forma mais eficiente
e flexivel.

Neste contexto, a IA tornou-se uma das
ferramentas mais importantes para a
industria. Outras tecnologias, tais como
a Internet das Coisas (IoT), impressao 3D
ou a ciberseguranca devem ser integradas para aumentar a produtividade, qualidade e segurancga das empre-
sas industriais. No ambito dos planos estratégicos do Governo portugués existem planos de investimentos que
visam acelerar a introdugao de tecnologias e conceitos da Industria 4.0, de forma a promover as empresas tec-
noldgicas portuguesas a nivel internacional.

A Alemanha redne um vasto conhecimento neste setor e apresenta diversas propostas no contexto da Industria
4.0, que poderao contribuir para a resolugao dos respetivos desafios e proporcionar parcerias bilaterais.

Além da reflexao sobre este tema e das oportunidades que se abrem, sete empresas alemas fornecedoras de
solugdes e prestadoras de servigos irdo apresentar as suas propostas e conceitos inovadores bem como possi-
veis dominios de cooperagao com empresas portuguesas.

Reunides B2B com empresas alemas

De 6 a 8 de abiril, as empresas alemas estao disponiveis para reunides bilaterais com potenciais parceiros através
da plataforma digital Microsoft Teams.

Caso tenha interesse em agendar reunides com algumalf(s) da(s) empresa(s) presente(s), € essencial facultar essa
indicacao através da plataforma de inscricao online. Apds rececao, entrardao em contacto para agendar as reu-
nides bilaterais.

A participagao no Simpdsio Luso-Alemao é gratuita, mas carece de inscricao prévia e confirmacao por parte da
Camara de Comeércio e Industria Luso-Alema (CCILA), que organiza o evento.

As inscricdes para uma participagao digital deverao ser feitas até ao dia 4 de abril de 2022.
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Ferpinta investe
€50 milhoes na
‘fabrica do futuro’

A comemorar este ano meio século de atividade,
a Ferpinta da um passo importante na sua
historia e inicia a construcao de uma nova
fabrica na Zona Industrial de Loureiro, em

Atual te,a F int 3 3 5o o o
e e 2 e Oliveira de Azeméis. O investimento, na ordem
dos 50 milhdes de euros, prevé a instalacao de

produz tubos, perfis
e chapas em ago para
mercados como o da

uma unidade produtiva altamente disruptiva e
tecnoldgica, equipada com sistemas avangados
de producao e assente numa metodologia de
trabalho automatizada e robotizada.

maquinaria agricola,
mobiliario metalico,
industria automoével e
aplicagbes de engenharia.

Luisa Santos
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Muitos de nés ainda nos lembramos
das robustas secretarias que equipa-
vam as escolas primarias até a década
de 80. Com estrutura em tubo de ago
e tampo de madeira macica, estas
iconicas pegas de mobiliario eram lite-
ralmente ‘a prova’ de qualquer crianga.

Este foi, também, um dos primeiros
mercados da Ferpinta. Constituida em
1972 pelo atual presidente do conse-
Iho de administracdo, o comendador
Fernando Pinho Teixeira, a empresa
comegou a sua atividade com o fabrico
de tubos de ago para mobiliario esco-
lar, mas também para instalagcdes de

agropecudria e estruturas utilizadas
em construgéo civil. Para além da Peninsula Ibérica, da nova fabrica sairdo produtos para os mercados da
Suécia, Reino Unido, Paises Baixos, Bélgica, Alemanha e Franga.

Desde entdo, a empresa deu lugar ao

grupo empresarial, diversificou a pro-  APOSTA NA INDUSTRIA histéria: a construgdo de uma fabrica
dugao, internacionalizou-se e, hoje, esta 4.0 E NA NEUTRALIDADE totalmente automatizada e roboti-
presente em 29 pontos do globo,com  CARBONICA zada, com concluséo prevista para

as exportagdes a ocuparem jaa maior  No arranque de 2022, a Ferpinta anun-  junho de 2023. Localizada na Zona
parte do volume de vendas (719%em 2021).  ciou o inicio de uma nova etapa nasua  Industrial de Loureiro, em Oliveira de

The Global Market Leader in Heat Treatment Solutions []Psen

6 PRUYC UTECM E Representantes da Ipsen em Portugal e Espanha

HORNOS INDUSTRIALES

Especialistas em fornos de tratamento térmico

* Fornos de témpera, cementagao e revenimento * Atualizagao e aprimoramento do controle e supervisao

* Fornos de soldagem, normalizagéo e recozimento « Assisténcia técnica SAT 24x7

* Fornos e fogdes de baixa temperatura » Manutencgao preventiva e corretiva

 Fornos a vacuo e atmosféricos » Ferramentas soldadas mecanicamente: muflas, cadinhos, cestos,...
* Fornos de laboratério » Ferramentas de fundi¢éo

www.proycotecme.com | telf.: +34 938 467 984 | email: proycotecme@proycotecme.com
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Azeméis, a nova unidade terd uma
area total 50.000 m?, com 16.000 m?
de area total Util coberta.

Fernando Pinho Teixeira explica a
InterMETAL que este projeto tem
como principal objetivo “capacitar a
empresa das condi¢cdes necessarias
para o desenvolvimento de produtos
diferenciados e inovadores’, e acres-
centa: ‘A Ferpinta, enquanto lider do
mercado ibérico na industria da meta-
lomecanica, apresenta um portefdlio
diversificado de produtos com a incor-
poragao do ago como matéria-prima
principal. Por detras do nosso traba-
|lho diadrio estd uma politica interna
de busca continua por processos
mais avangados e inovadores, que
transformem a producdo e, conse-
quentemente, elevem a qualidade do
produto. Contudo, as alteragdes do
mercado face a emergentes tendéncias
evidenciam alguns constrangimentos
na aplicacao dos produtos atualmente
fabricados, pelo que urge uma alte-
ragao do atual paradigma’.

De facto, os mercados globais do tubo
e da chapa de aco - como é o caso
da maquinaria agricola, do mobiliario
metalico ou da indUstria automovel

EMPRESAS

e aplicacdes de engenharia -, procu-
ram cada vez mais produtos uUnicos,
gue diferenciem a empresa da con-
corréncia. Isto implica, da parte dos
fornecedores, uma capacidade de
flexibilizacao da producao que sé é
possivel com processos automatiza-
dos, robotizados e digitalizados.

Nesta nova unidade, a Ferpinta pre-
tende incorporar novas linhas de
producdo “altamente sofisticadas’,
com mecanismos de automacao e
digitalizagcao que possibilitem o esta-
belecimento de conexdes entre os
distintos pontos de producao. ‘As dife-
rentes aplicagdes permitirao responder
as solicitacdes dos clientes, garantindo
ganhos de produtividade e registos
impares no consumo de energia, pela
introducado ndo soé das referidas tecno-
logias avancgadas, mas também pela
instalacao de um parque fotovoltaico
no novo estabelecimento, que poten-
ciara uma transi¢cao para o consumo
de energias limpas’, refere Fernando
Pinho Teixeira.

Na area produtiva, a instalacao de
equipamentos com maior comple-
xidade técnica e a transicao para a
producdo automatizada, centrada

Atuais instalacdes da Ferpinta, em Vale de Cambra.

A nova unidade estara localizada em Oliveira de

Azeméis e terd uma area total 50.000 m? com
16.000 m? de area total util coberta.

na politica setorial da industria 4.0,
implicam, naturalmente, uma aposta
igualmente forte em conhecimento.
“Para garantirmos o sucesso da intro-
dugao de ecossistemas de produgao
avancados, temos de capitalizar os
NOSSOS recursos humanos, através de
formacao especializada. Além disso,
estdo previstas contratacdes de traba-
Iho altamente qualificado”, assegura o
responsavel acrescentando que, para
ja, serdo criados 14 novos postos de
trabalho, a acrescer aos atuais 380.

A empresa vai receber um crédito
fiscal de 4,99 milhdes de euros e um
apoio a fundo perdido do Compete
2020 de 5,99 milhdes de euros, num
investimento a realizar em trés anos.

Com esta iniciativa, a Ferpinta pre-
tende continuar a afirmar-se como
uma empresa inovadora no desen-
volvimento e na produgao de tubos
e chapas em ago de elevada quali-
dade, enquanto referéncia no setor
mundial e lider no mercado ibérico.

Para além da Peninsula Ibérica, sairao
da nova fabrica produtos para os mer-
cados da Suécia, Reino Unido, Paises
Baixos, Bélgica, Alemanha e Franca. &
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Os seus projetos tornam-se realidade gracas as
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MIGUEL OLIVEIRA,
DIRETOR COMERCIAL DA UNIVERSAL ROBOTS PORTUGAL

Mais de 50.000 cobots inst;\liv.‘idus..;-:+ .
E continuamos a contar. |

“Nascemos para
democratlzar a robotica”

The UR10e is programmlii -
teach pendant using Univei

Miguel Oliveira, diretor
comercial da Universal Robots
Portugal, durante a Emaf 2021.

A robética foi uma das areas de maior representacao durante a Emaf 2021. E, de acordo com
Miguel Oliveira, diretor comercial da Universal Robots Portugal, foi também uma das que
gerou maior interesse junto dos visitantes, com os profissionais da industria metalomecanica
a manifestarem particular curiosidade pelas solucoes de soldadura robotizada. Nesta
entrevista a interMETAL, o responsavel pela UR em Portugal faz um balanco positivo da
participacao no certame e explica-nos o que podemos esperar, no futuro préximo, da
empresa que, como diz, nasceu para democratizar a robética.
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Apo6s dois anos de espera, a industria voltou a encon-
trar-se na Emaf. Como avalia a vossa participag¢ao
na feira?

A feira correu muito bem. Tivemos um numero muito
consideravel de contactos interessantes. De facto, ja ha
algum tempo que nao participavamos na Emaf e posso
dizer que esta edigdo superou as nossas expectativas,
principalmente tendo em conta que o evento decorreu
ainda em plena pandemia.

Creio que o facto de estarmos bem localizados, no pavilhdo
5 da Exponor, onde estavam os principais fornecedores
de tecnologia transversal para a industria, contribuiu para
uma visibilidade acrescida. Além disso, ndo estavamos
sozinhos: no nosso stand estavam também os nossos
parceiros - integradores certificados -, 0 que nos ajudou a
mostrar aos visitantes algumas das inUmeras aplicacoes
dos robo6s UR. Desta forma, conseguimos dar uma visao
mais real das vantagens dos nossos produtos.

Que novidades apresentaram?

Como disse, optamos por apresentar na feira solugcdes e nao
apenas produtos. Assim, uma das aplicagdes em exposi¢cao
que mais interesse despertou junto dos Nossos visitantes do
setor da metalomecanica foi o Xbot, uma solugao de solda-
dura robotizada desenvolvida pelo nosso parceiro Electrex.

Muitas empresas do setor que usam processos de soldadura
tém falta de recursos nesta area, principalmente humanos.
A soldadura robotizada € uma solugcao acessivel e segura,
que automatiza todo o processo, mitigando, por exemplo,
lesdes causadas por movimentos repetitivos, exposicao a
gases e vapores toxicos, queimaduras na pele e olhos cau-
sadas pela exposicao a luz UV e acidentes causados por
choques elétricos.

Além disso, € uma solugao que oferece elevada rapidez e
repetibilidade de operacoes, o que se traduz em rentabi-
lidade da empresa.

Contédmos também com a presenca de um integradotr/par-
ceiro que trabalha bastante na area dos plasticos, a Agix,
que apresentou uma aplicacdo de colocagao de insertos
em pegas plasticas, com alimentagao automatica e inspe-
¢ao de qualidade integrada.

Na area alimentar, o nosso parceiro US Robot apresentou
uma solugao de paletizagao muito simples e compacta,
que, na verdade, pode ser utilizada nos fins de linha de
qualquer industria. Durante a feira, a solucao foi exibida a
manipular caixas de café.

Com a WRK, um parceiro que trabalha muito na area
automovel, exibimos uma aplicacao de posicionamento
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Xbot, uma solucéo de soldadura robotizada desenvolvida pelo

parceiro da UR Electrex.

automatico de garrafas e aperto das respetivas tampas,
desenvolvida para integracao numa linha de embalagem.

Finalmente, tivemos um robdé UR3e disponivel para os
Nnossos visitantes poderem ter um contacto real com o
equipamento e testarem a programacgao, que € bastante
simples e facil.

A Universal Robots tem solu¢des para uma grande
variedade de setores...

Como o préprio nome indica, a Universal Robots nasceu
para entregar solugdes transversais a todos os setores
e para democratizar a robdtica. Desde a sua fundagao,
esta empresa sempre teve como objetivo fazer chegar os
robos a todo o tipo de industria e a todo o tipo de utiliza-
dores. Além da indUstria, comegamos a estar presentes
também em éareas diferenciadas, como a da saude, por
exemplo em aplicagdes de fisioterapia. Mas também na
area da cultura, por exemplo em espetaculos multimédia.

No caso da industria, ha algum setor que se desta-
que ha vossa carteira de clientes?

Eu diria que a industria metalomecanica, bastante impor-
tante em Portugal, € aguela em que temos uma presenca
mais significativa.
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Neste setor, quais sdo as principais aplicagoes para
os vossos cobots?

Na metalomecanica o leque de aplicacdes da robdtica
colaborativa € um dos mais abrangentes. Podemos utiliza-la
em aplicagdes de processo, desde a soldadura a lixagem
ou polimento, no atendimento de magquinas como qui-
nadeiras, curvadoras, prensas, maguinas CNC... No fundo,
podemos ter o robd a interagir com a maquina em vez de
ter um operador a efetuar uma tarefa repetitiva de carga
e descarga, com todas as desvantagens que dai advém.

A pandemia veio acelerar a adogao deste tipo de solugao?
Sim, sem duvida. Muitas empresas ja estavam conscientes
da necessidade de automatizar estes processos, quer por
falta de mao-de-obra quer para aumentarem a competiti-
vidade, principalmente face a concorréncia internacional.
No entanto, a pandemia tornou esta questdo ainda mais
evidente. Quando foi necessario mandar as pessoas para
casa, as empresas que ja estavam automatizadas conse-
guiram adaptar-se muito mais rapidamente que as que
nao estavam.

Hoje, existe uma maior consciéncia de que as tarefas repe-
titivas podem ser feitas por um robd, que nao esta sujeito
a virus ou a outras doencgas, podendo trabalhar 24 horas
por dia e deixando as pessoas livres para outras tarefas de
maior valor acrescentado.

Foi a intencdo de democratizar a roboética que moti-
vou o lancamento da vossa solucao de leasing?

Exatamente. Pela elevada proximidade que mantemos
com as empresas através, por exemplo, da realizacao de
seminarios em varios pontos do pais, com o objetivo de
esclarecer as duvidas que ainda surgem em relagao a
esta tecnologia, sabemos quais sao as suas necessidades.

Sabemos que muitas empresas tém vontade de inves-
tir em tecnologia e automacao, mas muitas vezes ndo o

No stand da UR, os visitantes puderam ver uma
aplicacdo desenvolvida pelo parceiro Agix, de colocagao
de insertos em pecas plasticas, com alimentagao
automatica e inspecao de qualidade integrada.

fazem porque nao tém capital disponivel. Este servico
de leasing surge exatamente para facilitar esse processo,
de forma a que o maior niUmero de empresas possivel
possa beneficiar das vantagens que a robdtica colabo-
rativa oferece. Trata-se de uma parceria desenvolvida a
nivel mundial com a DLL, uma empresa especialista em
solugdes de financiamento, que visa quebrar a ultima
barreira que impede as empresas que precisam da solu-
cao de robdtica, conhecem-na, acreditam nela, mas tem
dificuldade de tesouraria.

Portanto, sim, esta € mais uma ferramenta para tornar-
mos esta tecnologia acessivel a todos.

Quais sdo as vossas perspetivas para este ano, em
termos de volume de vendas em Portugal?
Prevemos que, apesar de todas as condicionantes, 2022
seja um ano positivo, tendo em conta os contactos e as
oportunidades que tém surgido, alguns deles decorrentes
da Emaf. Pelos indicadores que temos, a nossa expectativa
€ que, este ano, voltemos ao crescimento que temos vindo
a registar desde a fundagdo da empresa a nivel mundial.
2021 foi um ano também ele atipico, mas em que conse-
guimos recuperar do impacto da pandemia e terminar o
ano com um crescimento significativo face a 2020.

No que respeita a novidade técnicas, estao previstos
langamentos para breve?

Sim. Como disse, estamos muito atentos as necessidades
do mercado e, nesse sentido, em breve vamos ter novi-
dades na nossa gama de produto.

Mas, neste momento, a UR posiciona-se como mais
do que um fornecedor de robds, nao é assim?

Sim, ndés sabemos que os robos, por si s6, Nnao resolvem os
problemas. Por isso, desenvolvemos um ecossistema que inclui
parceiros especialistas em varias areas, como ferramentas
de processo, grippers, sistemas de visao, software ou aces-
sorios, em que essas terceiras partes introduzem produtos
certificados pela UR que complementam os nossos robos.
Desta forma, entregamos ao cliente uma aplicacao robdtica
completa, simples, que se adequa as suas necessidades.

Além disso, a UR mantém uma forte aposta na formacao,
aspeto muito importante apesar de estarmos a falar de
equipamentos bastante simples. Neste sentido, disponibi-
lizamos uma academia online em que qualquer pessoa se
pode inscrever para aprender a programar 0s Nossos robos.
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Formacao em engenharia,
uma urgéncia poés-pandemia

Uma investigacao da Search Consultancy demonstrou que a industria
transformadora € mais afetada pela escassez de competéncias que
qualquer outra industria — com 85% das empresas prejudicadas pela
falta de trabalhadores qualificados. Esta tendéncia agravou-se com a
pandemia. A Sandvik Coromant quer ajudar a resolver esse problema.

Daniel Strandell,

Gestor global dos Centros Sandvik Coromant

Tradicionalmente, sao instalagdes
como os Centros Sandvik Coromant
que procuram fazer a diferenca e
fornecer formacao especializada
a engenheiros de todo o mundo.
Contudo, a pandemia travou a forma-

¢ao consistente para muitos e, agora,
a industria tem de recuperar o tempo
perdido. Neste artigo, analisamos a
forma como a Sandvik Coromant esta
a ajudar a melhorar as competéncias
dos trabalhadores.

A Sandvik Coromant dispde de
uma pegada global de Centros
Sandvik Coromant localizados em
todo o mundo, que se dedicam a
formacao de clientes na area das
competéncias essenciais em traba-

interMETAL
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Iho de metais e que apresentam as
avancadas tecnologias de maquina-
gem da organizagao. Nos centros, os
clientes podem participar em pales-
tras, apresentacoes e demonstracoes
de ambiente de produgao que exi-
bem os produtos e as técnicas de
maquinagem da Sandvik Coromant.
A empresa foi a primeira na industria
das ferramentas de corte a introduzir
centros de aplicacdo e, actualmente,
existem Centros Sandvik Coromant
em varios locais da Europa, Asia e
Ameéricas.

Contudo, durante a pandemia, as
restricoes devido a Covid-19 forcga-
ram muitas unidades produtivas a
fechar as portas ao publico em geral
e as visitas as instalagdes cessaram.
Como resultado, os engenheiros de
toda a industria perderam mais de
18 meses de formagao e educagao
vitais. Como podemos colmatar esta
lacuna?

UTILIZAR A INTERNET

Ha muitos anos que a lacuna de com-
peténcias gera preocupacao, mas para
muitas empresas industriais, a pan-
demia agravou esta situacao. Com
efeito, 58% dos inquiridos num recente
inquérito da McKinsey afirmaram que
colmatar a lacuna de competéncias
dos trabalhadores das suas empresas
se tornou ainda mais prioritario no
pds-pandemia.

Instalagdes como os Centros Sandvik
Coromant sao cruciais para fornecer
engenheiros com formacao pratica
aprofundada, que as empresas podem
aplicar nas suas proprias operagoes.
Contudo, enquanto os centros estive-
ram fechados a visitantes, a Sandvik
Coromant assegurou-se de que apoiava
0s seus clientes tanto quanto possivel.
A Unica forma de manter o contacto
era via online e a empresa fé-lo atra-
vés de séries de webinars, sessoes
de formacao especificas de produ-
tos e demonstracdes de produtos em
direto via conferéncias de video em
streaming.

interMETAL
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Por exemplo, as sessdes virtuais
incluiram uma série de sessdes de
conhecimento mensais sobre ferra-
mentas rotativas sélidas, que teve inicio
em janeiro de 2021. As sessoes online
abrangem areas criticas do corte de
metais, desde a furacao a fresagem
e até areas mais especificas como a
maquinagem de aluminio para com-
ponentes automaoveis e a magquinagem
de materiais compdésitos, tudo com o
objetivo de fornecer conhecimentos
de aplicagcao essenciais a quem nao
dispde de capacidades de formagao
internas.

E evidente que as empresas estdo a
levar a lacuna de competéncias mais
a sério que nunca. Muitos comegaram
a investir em algum tipo de formacao,
com grande destaque para a renovagao
e o melhoramento de competéncias.
No entanto, s6 é possivel ir até certo
ponto no mundo virtual. As empre-
sas, sobretudo na industria do fabrico,
tém de reunir as pessoas para melho-
rar as competéncias. E nao deviam
focalizar-se apenas nos seus traba-
Ihadores atuais.

COLMATAR A LACUNA

A Sandvik Coromant trabalhou com
muitos clientes que explicam que a
lacuna de competéncias € uma das
principais razdes para o investimento
em formagao. Outra investigacao da
Search Consultancy sobre a lacuna de
competéncias concluiu que 40% dos
participantes acreditam que a falta
de candidatos qualificados é o fator
gue mais contribui para a escassez
de competéncias.

Apesar de investir nas competéncias
dos atuais trabalhadores ser vital, a
industria também tem de olhar para a
proxima geracao de engenheiros. Um
relatério de 2020 da EngineeringUK
concluiu que quase 50% dos jovens
entre os 11 e 0s 19 anos sabem “pouco”
ou ‘quase nada” sobre o que os
engenheiros fazem. Além disso, a pan-
demia também teve impacto sobre
0 momento em que as pessoas ini-

ciam as suas carreiras. Assim, a BAE
Systems concluiu que mais de 40%
dos jovens entre os 16 e 0s 24 anos
inquiridos no Reino Unido estao a sus-
pender os seus planos de carreira até
a pandemia terminar.

Para apoiar os futuros engenheiros,
a Sandvik Coromant trabalha ativa-
mente com escolas e universidades,
para ensinar aos estudantes as princi-
pais tecnologias de corte de metal. Por
exemplo, a empresa trabalhou com
o Instituto Politécnico Rensselaer na
producao de pegas para carros para
uma competicao entre estudantes.
No ambito da colaboracao, a Sandvik
Coromant prestou aconselhamento
guanto a escolha das ferramentas
apropriadas para os componentes
em aluminio de grau aeroespacial
do carro de competicao, bem como
quanto as técnicas de maquinagem
adequadas e conselhos gerais sobre
a remogao de material. A Sandvik
Coromant também disponibiliza
varios programas educativos, em que
os estudantes podem trabalhar na
organizagao durante duas semanas
ou seis meses, depois de acabarem
as aulas.

Apesar de os recursos online serem
suficientes como solugao proviséria,
instalacdes como os Centros Sandvik
Coromant permitem mergulhar os
visitantes em ambientes produtivos
da vida real, constituindo um método
de formacgao precioso. Considerando
a forma como os ultimos 18 meses
afetaram as competéncias de enge-
nharia, torna-se ébvio que a lacuna de
competéncias aumentou. Ao olhar-
mos para o futuro,

oferecer uma combinagao de formagao
virtual e presencial a todos os enge-
nheiros é fundamental para criar uma
forca de trabalho competente.

Para encontrar o seu Centro Sandvik
Coromant mais préximo, visite
www.sandvik.coromant.com/sand-
vik-coromant-center/ B
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O gue nos reserva
o futuro do laser?

Peter Leibinger, chefe de tecnologia da Trumpf, fez levantar algumas
sobrancelhas quando, em 2013, durante a feira Lasys, declarou que o laser
tinha passado a ser uma mercadoria. Desde entao, o mercado nao parou

de crescer e, apenas trés anos depois, quatro empresas fornecedoras de
solucoes laser superavam ja os mil milhées em vendas.

Nikolaus Fecht e Andreas Thoss

CEAIC IR B T O R RN

Conversao descendente paramétrica
espontanea para a geracdo de pares de
protdes emaranhados (Foto: Fraunhofer
ILT/Volker Lannert). A tecnologia
quantica da-nos “uma oportunidade
muito melhor de descrever a realidade,
nos nossos modelos e nossos métodos,
como realmente é, ou seja, em toda a
sua incerteza”, diz o Professor Reinhart
Poprawe.

Na China, o maior mercado do mundo
para os lasers, os sistemas até a gama
dos kilowatts competem duramente
pelo preco mais baixo. O laser tornou-
-se em mais uma mercadoria? “Na
realidade gostaria que fosse assim”,
diz Christian Schmitz, diretor execu-
tivo da tecnologia laser da Trumpf. "‘A

mercadoria significa maiores quanti-
dades, o que por sua vez faz com que
o laser seja uma opgao para outras
aplicacdes. Vejo-o como um sinal
de que o laser se tornou um grande
sucesso”. Mas como serd o futuro para
um pioneiro da alta tecnologia como
a Trumpf? “Como fabricante de laser
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Os servigos para utilizadores do CAPS
nos Institutos Fraunhofer de Jena e
Aachen oferecem aos utilizadores uma
variedade de fontes de fotdes na gama
dos quilowatts para fins de investigagdo
aplicada. Foto: Fraunhofer IOF.

comercial, também somos capazes
de competir emn mercados maiores.
No entanto, ndo planeamos renun-
ciar ao mercado das aplicagdes de
alta gama”.

Para Schmitz, isto significa, por exem-
plo, a producgao de lasers para a
industria dos semicondutores. A Trumpf
fornece a ASML, o fornecedor holandés
de sistemas de fotolitografia, o laser
mais potente do mundo produzido
em série. A Trumpf dedicou 15 anos
ao desenvolvimento desta aplicagao
laser extremamente especializada,
qgue provavelmente representara
mais de 10% das vendas totais em
2020. Além disso, esta previsto que
continue a crescer, o que ird contra-
riar a tendéncia geral da industria da
maquina-ferramenta.

Em novembro de 2020, uma equipa
da Zeiss, Trumpf e Fraunhofer IOF
foi galardoada com o ‘Deutscher
Zukunftspreis’ (Prémio Alemao do
Futuro) pelo desenvolvimento da
litografia EUV. Um projeto que é sus-
tentado por mais de 2000 patentes.
“Para realizar un projeto de alta tecno-
logia como este”, explica Schmitz, "é
cada vez mais importante encontrar
os parceiros adequados, entidades
com as quais se possa explorar todo
o potencial tecnoldgico de aplicagoes
avancadas como esta".

O PRINCIPIO DO INSTITUTO
FRAUNHOFER

Schmitz encontrou tais parceiros na
Fraunhofer-Gesellschaft, a principal
organizacao mundial de investiga-
¢ao aplicada, com sede na Alemanha.
Desta parceria, destaque para o traba-
Iho realizado pelo Instituto Fraunhofer
de Otica Aplicada e Engenharia de
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Precisao IOF, responsavel pelo desen-
volvimento dos revestimentos de
espelhos EUV. Estes espelhos devem
ter uma rugosidade superficial de ndo
mais que 0,1 nm, o didmetro de um
atomo.

Por detras de uma constelagao tao
bem-sucedida encontra-se o principio
do instituto Fraunhofer de um equi-
librio entre a investigacao basica e
aplicada. Um terco do seu financia-
mento é proporcionado pelo governo
para a investigacao basica. Tudo o resto
tem de ser gerado em projetos conjun-
tos e contratos de investigacao para
a industria. Desta forma, este insti-
tuto conseguiu algo que é unico no
mundo: uma transferéncia de tecno-
logia eficaz.

Igualmente importante e eficaz
para o sucesso da tecnologia laser
na Alemanha foi o apoio proporcio-
nado durante os Ultimos 60 anos
pelos ministérios federais de ciéncia
da Alemanha - inicialmente o Ministério
Federal de Investigagao e Tecnologia
(BMFT), e agora o Ministério Federal de
Educacao e Investigacao (BMBF) - e
dos assuntos econémicos. Ao financiar
a investigacao conjunta, conseguiram
unir as empresas e os institutos. ‘A
investigacao conjunta sé pode fun-
cionar quando existe uma cultura de

cooperagao entre a ciéncia e a indUs-
tria”, diz Andreas TUnnermann, diretor
do Fraunhofer IOF.

ABRAM ALAS AOS LASERS DE
PRECISAO

“Um exemplo disto, na minha opiniao, é
o desenvolvimento de lasers de impulso
ultracurto para o processamento de
materiais”, diz TUnnermann. “Nos anos
90 pudemos demonstrar [no Centro
de Laser de Hannover] que os lasers de
impulso ultracurto podem ser utiliza-
dos para texturizar metais com uma
precisdo na gama micromeétrica, mas
sem danos significativos para o mate-
rial. A experimentagao inicial para isto
fez parte de um projeto conjunto do
BMBF". Entre os parceiros deste pro-
jeto encontravam-se empresas como
a Bosch e a Trumpf. “Isto também deu
lugar a um Deutscher Zukunftspreis,
neste caso, para a equipa que tinha
trabalhado no projeto conjunto do
BMBF".

Agora, o processamento de mate-
rial com impulsos ultracurtos (USP)
ascende a um novo nivel. O CAPS
ou Fraunhofer Cluster of Excellence
Advanced Photon Sources é coorde-
nado conjuntamente pelo Fraunhofer
IOF e pelo Fraunhofer ILT. O CAPS
encarrega-se de passar os lasers USP
do laboratdrio para o fabrico industrial.



“Estamos a proporcionar acesso a
estes novos lasers USP de alto ren-
dimento numa fase precoce”, explica
Constantin Hafner, recentemente
nomeado diretor do Fraunhofer ILT.
“E criamos instalagdes tanto em Jena
como em Aachem, onde as empresas
interessadas podem vir e testar estas
fontes de laser Unicas, e assim adquirir
a experiéncia necessaria para desen-
volverem as suas proprias aplicacoes”.

Para este propdsito, ndo se aumen-
tou apenas a poténcia de saida para
o inaudito valor de 20 quilowatts. Os
especialistas do Fraunhofer também
melhoram todas as tecnologias ao
longo da cadeia de valor, desde a simu-
lacao até uma grande quantidade de
aplicacdes. Portanto, os PAC oferecem
nao sé uma base solida de conheci-
mentos basicos sobre a tecnologia
laser, mas também a oportunidade
de cooperar com os institutos do
Fraunhofer 13 no desenvolvimento
de novas tecnologias e, em ultima
analise, de novas aplicagoes.

UMA NOVA ABORDAGEM DA
COLABORAGAO: O CLUSTER
DE FOTONICA EM AACHEN

Os grandes projetos, como o CAPS,
revelam que a tecnologia do futuro
surgird do cruzamento de parceiros
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bastante diversificados. O Fraunhofer
ILT, em Aachen, tem muita experiéncia
nisto e foi proporcionando instalacdes
de teste especificas para os parceiros
da industria desde os primeiros dias.

Também foi esta experiéncia que levou
Reinhart Poprawe, o predecessor de
Hafner como diretor do Fraunhofer ILT,
a promover a criagdo de um Cluster
de Fotdnica no Campus de Aachen
da RWTH. Atualmente, trabalha-se
para tornar realidade a sua visdo da
Produgao Fotonica Digital DPP, uma
abordagem interdisciplinar de uma
nova técnica de fabrico.

Para isso, foram construidos dois novos
edificios perto dos Institutos Fraunhofer
e da Universidade RWTH de Aachen.
O primeiro é o Edificio Industrial DPP
que alberga umas 30 empresas que
estdo a realizar investigagdes conjun-
tas com o Fraunhofer e a RWTH de
Aachen como parte das atividades do
Campus de Investigagao de Produgao
Fotdnica Digital (DPP). Este trabalho
é financiado pelo BMBF.

Em frente encontra-se o Edificio de
Investigagcao DPP, onde o Centro
de Investigacao para a Producao
Fotonica Digital (RCDPP) comegou a
trabalhar. O RCDPP é um dos deno-
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minados Institutos Interdisciplinares
Integrados da RWTH de Aachen, tam-
bém conhecido como 13, e envolve
investigadores de 16 institutos de um
total de 6 faculdades.

O que pode parecer um pouco com-
plexo é na realidade uma abordagem
nativa do século XXI. “Trabalhando de
forma multidisciplinar e interligada,
fomentando uma intersecao entre dife-
rentes culturas de investigacao, vivendo
e respirando um espirito de inovacao..
€ assim que poderemos desenvolver
todo o potencial da tecnologia laser
para a industria transformadora do
amanhd’, diz Hafner, que também atua
como porta-voz do Cluster de Foténica.

O FABRICO ADITIVO DE
ORGAOS HUMANOS

A investigacao interdisciplinar ja
comegou. No campo da medicina,
por exemplo, ja se utiliza a micros-
copia de exploragao por laser de
super-resolugcao, uma tecnologia que
foi galardoada com varios prémios
Nobel. No futuro, a tecnologia laser
também se podera estabelecer noutras
areas de trabalho de laboratério. No
Instituto Fraunhofer de Tecnologia da
Informagao, os investigadores estao a
investigar a interacao entre os fotdes
e as células bioldgicas.

Uma estrutura ramificada,
elastica e vascularizada produzida
através da polimerizagao de

um unico fotdo. Esta estrutura

é um implante vascular
biorreabsorvivel que se
decompde progressivamente
num periodo de 24 meses. Foto:
Fraunhofer ILT, Aachen.
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“Estamos a trabalhar na bioimpressao
como uma forma de criar estruturas de
tecido em 3D", explica Hafner. “Usando
biomateriais e células vivas, podemos
agora criar estruturas bioldgicas que
imitam as propriedades imunoldgicas,
celulares e anatémicas de um paciente
humano. A longo prazo, até poderad
ser possivel utilizar o fabrico aditivo
para produzir tecidos e érgaos per-
sonalizados em laboratério. Isso iria
ajudar-nos a satisfazer a necessidade
de transplantes humanos”.

A CORRIDA PARA
APROVEITAR A TECNOLOGIA
QUANTICA

O tema mais escaldante no campo da
investigacdo aplicada do laser neste
momento é a tecnologia quantica. Em
fevereiro de 2020, o governo federal
alemao anunciou um financiamento de
600 milhdes de euros para este campo,
seguido de outros 2000 milhdes como
parte do orcamento da Covid-19. Isto
é provavelmente mais do que o total
combinado de todos os fundos ante-
riores para a tecnologia laser.

TUnnermann, do Fraunhofer |OF,
recorda que ‘a Alemanha tem estado a
promover a tecnologia quantica desde
ha vérias décadas” e que "estes pro-
gramas significam que temos uma
excelente base de investigagao basica
neste campo”. Em resposta a afirmagao
de que a China e os EU.A. ja se encon-
tram muito mais a frente, responde:
A minha sensagao sobre isto é que as
economias mais bem-sucedidas serao
aquelas que tiverem estruturas para
promover ativamente a transferéncia
desta tecnologia. Por isso, a fotdnica é
um excelente exemplo, e € um bom
plano para um sucesso duradouro
com a tecnologia quantica”.

Na atualidade, esta a decorrer um pro-
cesso de agenda nacional no qual os
especialistas da indUstria, da investiga-
¢ao e das comunidades de utilizadores
se relnem em rede para garantir que
o financiamento da tecnologia quan-
tica é utilizado da forma mais eficaz.
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O prémio Nobel Gérard
Mourou vé um grande
futuro para os lasers
que produzem impulsos
extremamente intensos:
“O melhor esta para

vir’, prometeu durante

a sua conferéncia

Nobel, em 2018. Foto:
Jérémy Barande, Escola
Politécnica, CC BY-SA 2.0.

Os lasers podem vir a converter-se
em aceleradores de particulas e, dai,
em novas fontes de energia

PODEM OS LASERS
RESOLVER O PROBLEMA DA
ENERGIA?

Na década de 1960, o laser era conside-
rado “a préxima grande coisa” depois
da energia atdmica. Ao contrario da
energia nuclear, a tecnologia laser
tornou-se parte da vida quotidiana.
Ja desempenha um papel crucial
nos campos das telecomunicagdes
e da engenharia de produgao, e a sua
importancia continuara a aumentar.

Uma nova empresa alema tem planos
ainda mais ambiciosos: A Marvel Fusion
GmbH investigara a fusdao nuclear
baseada no laser. A tecnologia para
isto baseia-se em sistemas do tipo
que esta a ser desenvolvido dentro de
uma rede de investigagao europeia
conhecida como a Infraestrutura de
Luz Extrema (ELI).

Apoiada por um financiamento
gue chegou até aos mil milhdes de

euros, a ELI compreende trés institu-
tos na Europa de Leste. Estes estao
a trabalhar para tornar realidade
a grande visao de Gérard Mourou,
vencedor do Prémio Nobel da Fisica,
em 2018. Na sua conferéncia Nobel,
Mourou passou da descoberta inicial
de Maiman para um ponto muito
distante no futuro, no qual os lasers
se podem converter em acelerado-
res de particulas, ou criar condigdes
comparaveis as do interior das estre-
las. Iniciarao a fusao nuclear. E serdo
tdo intensos que retirarao particu-
las do vazio. A Marvel Fusion esta
a trabalhar neste caminho rumo a
solugdes exequiveis.

Portanto, o laser resolveu muitos
problemas que eram desconheci-
dos quando Maiman falou de uma
solugao em busca de um problema.
No entanto, como prometeu o visio-
nario Gérard Mourou, ‘o melhor esta
para vir” i

Este texto constitui a segunda parte do artigo 'O laser, uma solugao para

tantos problemas..., publicado na InterMETAL numero 10.
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Com a tecnologia HIGHSPEED ECO, ird alcancar novos recordes de velocidade no
processo de corte com azoto no laser guiado por fibra. Devido a poténcia continua do

laser, existe um aumento de produtividade de até 100%, dependendo da espessura da
chapa. Além disso, ha uma forte reducdo do consumo de gas, em até 70%. Esta pronto
para um novo recorde?

www.trumpf.com



http://www.trumpf.com/

26

FERRAMENTAS DE CORTE

Uma abordagem a
madquinacao de ligas

exoticas ou superligas

O que sao as ligas, ou materiais, exoticas? Porque sao tao
raras € como sao maquinadas? Para as entendermos,

. primeiro precisamos de as definir. Os materiais mais

, f utilizados em engenharia sao ligas de base de ferro, como

Iy 0S acos, acos inoxidaveis e fundicoes. Outro grupo de

materiais utilizados com frequéncia sao as ligas de base nao
férrica, como as de aluminio, latao e bronze. Para além disso,
existem os materiais de tipo exotico, desenvolvidos para
responder a necessidades mais especificas. Estes materiais
exoticos foram desenhados para aplicacdes especificas;
Sao raros, nao sao utilizados regularmente e o seu fabrico
costuma ser dispendioso.

Andrei Petrilin,
Technical Manager da Iscar

Nao existe uma definicao rigorosa para
0s materiais exdticos. Por isso, muitos
especialistas definem os metais como
o Berilio, Zircénio, e as suas ligas, como
ceramicas, compositos e superligas. No
que a sua utilizagao como materiais
estruturais diz respeito, as superligas
e 0s compodsitos ocupam o primeiro
lugar. A baixa maquinabilidade des-
tes materiais € um dos desafios que
a industria da maquinacao de metais
enfrenta. As superligas, ou de forma
mais especifica, as ligas a altas tem-
peraturas (HTSA), foram desenhadas
para condigdes de altas cargas meca-
nicas e temperaturas. Sao utilizadas
principalmente para turbinas de gas,
diferentes tipos de valvulas e equipa-
mento petrogquimico.

O 'exotismo' das superligas reside
no seu desenho metallrgico, que

as dota de uma elevada resisténcia
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a fadiga para evitar deformacdes a
altas temperaturas. Considerando o
seu componente principal, as HTSA
podem ser divididas em trés grupos:
Com base de Niquel (Ni), Cobalto (Co)
e Ferro (Fe). Estas superligas, em par-
ticular as que possuem base em Ni e
Co, possuem uma maquinabilidade
muito baixa.

Por outro lado, os designados de
Compdsitos, sdo materiais multicompo-
nentes. Ao contrario do que acontece
com qualquer material tradicional,
como o ago ou o aluminio, a forma
e dimensdes das pegas do compo-
sito sdo praticamente as finais, pelo
que nao necessitam de uma extragao
significativa de material. No entanto,
os diferentes componentes de um
compdsito apresentam propriedades
distintas, formando uma estrutura
heterogénea que dificulta a maqui-

nacao. O processo de maquinagao dos
compodsitos é diferente dos metais, e
frequentemente parece que se que-
bram em vez de se cortarem. A grande
capacidade de abrasao dos compo-
sitos pode ocasionar uma intensa
perda do fio de corte da ferramenta
assim como outros problemas, como
a degradacao da precisao ou defeitos
de maquinacao irreparaveis.

A indUstria da maquinacdo de metais
tem avancgado de forma significativa
neste campo. As maquinas-ferra-
mentas vanguardistas e as novas e
eficazes estratégias de corte aumen-
taram o rendimento das operagdes
de maquinagao para um patamar
completamente novo. O impressio-
nante salto para a impressao 3D, que
pode reduzir de forma espetacular
o0 numero de operagcdes de maqui-
nagao, parece muito promissor. Mas



existe uma excecao que nao permite
aproveitar por completo o aumento
consideravel das capacidades das
maquinas-ferramentas. Esta excegao e
a ferramenta de corte. Apesar do seu
claro avancgo, as ferramentas de corte
continuam a ser um entrave para a
eficiéncia da maquinagao. Portanto, os
planos de inovagao para uma maqui-
nacgao produtiva dos materiais exdticos
estao fortemente relacionados com
as ferramentas de corte.

Os fabricantes de ferramentas de corte
continuam a esforcgar-se para encon-
trar solucdes fiaveis e produtivas para
a maquinacao de materiais exdticos.
Ha alturas em que pode parecer que
0s recursos tradicionais nao sao vali-
dos e que apenas as novidades mais
vanguardistas podem oferecer gran-
des avancgos. De qualquer forma, os
fabricantes de ferramentas de corte
oferecem produtos interessantes que
combinam os meios e recursos dis-
poniveis com novas ideias.

Os ultimos desenvolvimentos da
Iscar, lancados durante os ultimos
anos, sao um exemplo claro disto,
assim como o esforco da empresa
para solucionar os entraves existen-
tes e encontrar novos caminhos para
evoluir.

EXOTICOS PARA EXOTICOS:
AS VANTAGENS DOS
MATERIAIS CERAMICOS

O metal duro sinterizado continua
a ser o principal material utilizado
na maquinagao. O langcamento das
ferramentas de corte de metal duro
revolucionou a industria metaloma-
canica, garantindo um crescimento
significativo da produtividade devido
ao drastico aumento das velocida-
des de corte. No entanto, e apesar
deste crescimento, nos dias de hoje
as velocidades de corte para super-
ligas a altas temperaturas com base
de Niguel e Cobalto continuam a ser
baixas, normalmente entre os 25 e 50
m/min. Como podemos aumentar
esta velocidade?

FERRAMENTAS DE CORTE

Atualmente, os materiais exdticos cera-
micos sao considerados materiais de
corte. A sua utilizagao garante um
nivel de velocidade de corte com-
pletamente diferente. Por exemplo,
guando as superligas sdo mecani-
zadas com ferramentas ceramicas,
é perfeitamente normal uma velo-
cidade de 1000 m/min. E por isso
que as ferramentas ceramicas sao
cada vez mais comuns na maqui-
nacao de HTSA.

Recentemente, a Iscar desenvolveu
uma familia de fresas onde se montam
pastilhas de ceramica de dupla face
(Figura 1). Estas fresas foram concebidas
para operacdes de desbaste e semi
acabamento de superficies planas e
3D, com velocidades de corte extre-
mamente altas. Estas pastilhas sao
fabricadas em diferentes qualidades
ceramicas, como 'pretas' e whisker
reforcadas a SIAION (um tipo de cera-
mica com base de Nitreto de Silicio).
Gragas ao design de dupla face, per-
mitem um vasto leque de utilizagoes.
Com estas novas fresas, é possivel maxi-
mizar o indice de extracao de material
(MRR) e reduzir significativamente a
duragao do tempo de maquinagao.

Outro exemplo de uma aplicacao de
sucesso deste material € um dos mais
recentes langamentos da Iscar: uma
familia de fresas integrais de SIAINO
(Figura 2). Foram desenhadas especi-
ficamente para o desbaste eficiente
de superligas com base de Niquel e
de diferentes qualidades de Inconel,
Incoloy, Haynes, etc., para a industria
aeroespacial. Em comparagao com as
fresas de metal duro integral, as de
SIAINO permitem velocidades até 50
vezes superiores.

E de salientar que o comportamento
das ferramentas ceramicas é diferente
das de metal duro. De forma geral,
o final de vida de uma ferramenta
estd mais relacionado com o nivel
de acabamento superficial ou com
as rebarbas geradas, do que com o
desgaste da ferramenta.
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Figura 1. Fresas com pastilhas redondas
ceramicas.

Figura 2. Fresas integrais
Iscar de SIAINO (Nitreto
de Silicio Aluminio)

DIAMANTE DE CORTE

No fabrico de pegas de compdsito, a
furagdo estd amplamente considerada
como a operagao principal. A melho-
ria das capacidades nas ferramentas
de furagado teve um impacto direto
na eficacia da maquinagao deste tipo
de materiais.

Recentemente, a Iscar lancou uma
série de novas brocas integrais com
uma gama de didmetros de 3.3 a 12
mm, especialmente desenhadas para
compdsitos (Figura 3).

A principal caracteristica destas ferra-
mentas é o revestimento de diamante
policristalino (PCD) ou de diamante
gue garante uma elevada resisténcia
ao desgaste por abrasao. Estas brocas
podem ter uma ponta de diamante
PCD integral ou integrar apenas uma

interMETAL
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Figura 3. Brocas revestidas de diamante policristalino ou pontas de diamante (PCD) soldado.

iiﬁﬂ '& ' %

Figura 4. Estao disponiveis diversas formas de levar a refrigeragdo ao ponto 6timo,
inserindo-se nas flanges para aplicagdes de desbaste.

|amina de diamante na ponta (brocas
tipo wafer). Ambos os tipos de brocas
permitem multiplas afiagdes.

Existern também brocas de metal duro
integral onde toda a zona de corte se
encontra revestida de diamante. O fio
de corte ondulado reduz a formacéao
de rebarba, especialmente durante
a perfuragao de plasticos reforcados
com fibra de carbono (CFRP) e de
CFRP-aluminio.

SOLUGOES COM
REFRIGERANTE

Na maquinacao de superligas exdticas,
um fornecimento de refrigeracao eficaz &
a pedra angular do sucesso. A refrigeracao
a alta pressao realizada com precisdo
(HPC) é determinante para melhorar
o rendimento. Além disso, aumenta o
ciclo de vida da ferramenta, melhora o
controlo de aparas e oferece uma maior
produtividade.

Um dos langamentos de sucesso da
Iscar € uma familia de ferramentas de
torneamento com pastilhas ISO inter-
cambidveis (Figura 5). Dispdem de um
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A maquinacao de
Materiais exoticos
implica, muitas vezes,
o desenvolvimento de
ferramentas também
elas 'exoticas'

Figura 5. Ferramentas de torneamento
com pastilhas ISO intercambiaveis, com
fixagdo de flanges superior.

sistema de fixagao por flanges superior
que mantem a pastilha com precisao no
seu assento, incluindo em condi¢oes de
corte interrompido ou pesado. As ante-
riores ferramentas de torneamento com
HPC tinham uma fixagao por alavanca.

A fixacao por flanges superior ocas ofe-
rece duas vantagens:
Fixacao da pastilha forte e rigida;
Elimina qualquer obstaculo que
impeca que o refrigerante alcance o
fio de corte.

Portanto, a flange tem uma caracteris-
tica funcional adicional, visto que atua
como um bocal de refrigeracao nas
novas ferramentas.

Estas ferramentas com refrigeracao
interna também podem ser utilizadas
com sucesso aplicando refrigeragcao
externa a baixa pressao (10-15 bars),
obtendo-se um maior rendimento.

Em aplicagdes de sangramento e
ranhurado de canais, especialmente
em profundidade, é crucial uma forma-
¢ao de aparas eficiente. A refrigeragao
a pressao no fio de corte diminui signi-
ficativamente a obstrucao das aparas e
reduz o recrescimento do fio. Durante
o ultimo ano, a Iscar ampliou a sua
gama de produtos HPC com ferra-
mentas para ranhurar canais com esta
opgao (Figura 6). Estas ferramentas
sao adequadas para uma pressao de
refrigeracao até 140 bars.

Figura 6. Adaptadores Iscar para

ranhuramento frontal do sistema
Modular-Grip.




A INOVA(;AO NAS GEOMETRIAS NUNCA
PARA

Nos ultimos anos, as pastilhas existentes no mercado
foram sendo consecutivamente melhoradas na sua geo-
metria de corte. De forma geral, as solugdes inovadoras
apresentadas pelos diversos fabricantes estao, essencial-
mente, relacionadas com a formacao de aparas, fios de
corte reforcados e uma preparacao de fio progressiva.

O novo quebra-aparas F3S da Iscar, para o torneamento
do acabamento de superligas exdticas (Figura 7) esta
desenhado para as populares pastilhas ISO (CNMG,
WNMG, etc.). Uma operagao tipica de acabamento
carateriza-se pelos baixos valores de profundidade de
corte e avancgo. Portanto, o sucesso de um quebra-apa-
ras reside na pequena zona adjacente ao fio de corte
da pastilha. E toda uma ‘arte' e redesenhar esta zona
para obter um rendimento muito maior que a da pas-
tilha existente implica um grande esforco.

Figura 7. Novo quebra-aparas F3S da Iscar, para torneamento do
acabamento de superligas exéticas.

O quebra-aparas F3F € um exemplo de sucesso. Possui
um fio de corte reforgcado para evitar o desgaste do
nucleo e possui um defletor especial desenhado para
um eficiente controlo de aparas em torneamento de
acabamento de HTSA. Tudo isto, em conjunto com o
desprendimento positivo, garante uma maquinacao
suave e facil, com excelente rutura das aparas e uma
importante reducao das forgas de corte.

A maquinagao de materiais exdticos apresenta varios
desafios aos fabricantes de ferramentas de corte. Para
desenvolver uma ferramenta inovadora, a vezes é neces-
sario encontrar solugcdes também elas 'exdticas' ou, em
alternativa, encontrar uma forma inovadora de reali-
zar o trabalho com as ferramentas tradicionais. A Iscar
procura continuamente dar resposta a este desafio,
desenvolvendo solucdes inovadoras e eficientes para
a maquinagao deste tipo de materiais. B
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Tempos de maquinacao
breves gracas a fresagem
trocoidal TSC

Para fabricar contornos complexos ou profundos a velocidades de avanco
elevadas e com baixas forcas de corte, a fresagem trocoidal de alta
velocidade (Trochoidal Speed Cutting ou TSC) € a estratégia ideal.

A
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&4 Ps=180°
»
X »
- B > - B >

A\

Ao combinar a fresagem circular (esquerda) com a fresagem de canais (centro) surge a fresagem TSC (direita).

Foto: Inovatools Eckerle & Ertel GmbH.

Para poder aplicar este processo, é
necessario um software de progra-
macao avangado, como o SolidCAM
iMachining ou o hyperMILL com MAXX
Machining. Para além disso, a cinema-
tica da maquina e as suas capacidades
devem ser desenhadas para responder
a fortes aceleragdes e alteracdes de
carga dinamicas. Trata-se de passar
as ferramentas TSC especiais com as
suas trajetorias sobrepostas de circulos
eliticos por toda a longitude da zona
de corte, para que o material possa
ser removido em tempo perfeito. Em
comparagao com a fresagem de canais
tradicional, consegue-se assim redu-
zir consideravelmente os tempos de
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maquinagao e diminuir o desgaste a
alta velocidade e com um baixo nivel
de vibragdes, especialmente em condi-
¢coes de utilizacao criticas ou materiais
dificeis de maquinar.

No processo de fresagem dinamico
Trochoidal Speed Cutting (TSC) combi-
nam-se as trajetdrias eliticas ou quase
circulares calculadas de forma conti-
nua em funcgao da espessura média
das aparas, com a velocidade de corte
ideal. Em comparagao com a fresagem
de canais tradicional, a maquinacao
com ferramentas mais pequenas pos-
sivel € mais rentavel devido a forca de
corte praticamente invariavel.

De acordo com Dennis Marz, gestor
de produto na empresa de fabrico
de ferramentas Inovatools com sede
em Kinding-Haunstetten, “na fresa-
gem TSC, tudo tem gque encaixar: o
requisito basico para a maquinagao
trocoidal é a dinamica unida a esta-
bilidade, porque aqui a ferramenta
move-se com avangos muito elevados
dentro do material e com o maximo
avanco fora dele. A Inovatools oferece
solugdes de ferramentas TSC que, de
acordo com a aplicacao, permitem
reduzir consideravelmente o tempo de
maquinacao em cavidades profundas
em comparagao com o procedimento
de fresagem de canais tradicional”.



AMPLA GAMA DE
FERRAMENTAS TSC

O catalogo TSC 2021 da Inovatools
compreende uma ampla selecao de
conceitos de ferramentas: trata-se
de solugdes de TSC perfeitamente
adaptadas quanto a composicao de
metal duro integral, a geometria, a
remocao de aparas e ao revestimento,
desenhadas para diferentes materiais,
como ligas especiais, acos tempe-
rados, acos tratados termicamente,
INOX, agos de construgao, assim
como aluminio, materiais compo-
sitos e plastico.

Alguns exemplos sao a fresa hibrida
de metal duro integral (595..) de qua-
tro fios com o revestimento de alto
rendimento e extremamente liso
VAROCON para a fresagem HPC
e TSC de aco e INOX, assim como
as fresas dindmicas de metal duro
integral (591..; 597..; 598..; 592...) em
diferentes execucgdes e dimensodes
para a fresagem TSC em aco, INOX
e ferro fundido.

FERRAMENTAS DE CORTE

Gracas ao design das ferramentas, fabri-
cadas em metal duro especial de gréo
ultrafino numa proporcao de mistura
equilibrada, as geometrias e ranhuras
adaptadas e aos revestimentos de alto
rendimento ajustas a aplicagao, a gama
de fresas TSC da Inovatools cumpre com
elevados padroes no que diz respeito
ao rendimento, a qualidade e a integri-
dade. Como exemplo das vantagens
construtivas convém destacar a rutura
ideal de aparas que as fresas TSC pro-
porcionam. Ou seja, conseguem aparas
curtas que se rompem com rapidez e
gque a fresa retira de forma completa e
a uma grande velocidade da zona de
contato, eliminando assim o calor gerado
pelo arranque de aparas. Assim, cuida
da ferramenta e da peca mecanizada.
Desta forma pode utilizar diversas fer-
ramentas da Inovatools com elevadas
profundidades, velocidades e avangos
de corte e conseguir uma distribuicao
uniforme das forcas de arranque de
aparas em todo o comprimento do fio,
inclusive na maquinagao em seco, caso
seja necessario.

Alguns exemplos das fresas TSC da Inovatools:

595: fresa hibrida de metal duro integral (revestimento Varocon),
aplicagdo: fresagem de alto rendimento de INOX/agos ligados

(elevada resisténcia a oxidagao, dureza prépria e dureza em quente).

Foto: Inovatools Eckerle & Ertel GmbH.

Dennis Marz acrescenta: "As nossas
fresas TSC sao especialmente robus-
tas devido a sua microgeometria
especifica. Para além disso, o arre-
dondamento definido das arestas
de corte confere as ferramentas uma
estabilidade de arestas extrema. Isto
permite que estejam perfeitamente
preparadas para as maiores exigén-
cias e garantam também uma vida
util prolongada, inclusive com niveis
de avanco e velocidades de arranque
de aparas elevadas”.

Também no arranque de aparas em
aluminio, plastico ou materiais compo-
sitos como os plasticos reforcados com
fibra de vidro (PRFV) e plasticos refor-
¢ados com fibra de carbono (PRFC) é
possivel alcangar um aumento notavel
do rendimento com as ferramentas
TSC da Inovatools. As fresas dinamicas
TSC de trés fios em metal duro inte-
gral (2.414..; 2.410..) em didametros de
6 a 20 mm, contam com um design
ideal para os seus requisitos especiais
de arranque de aparas. B

789: fresa cilindrica Turbomax de metal duro integral

(revestimento naco blue), aplicagao: fresagem de alto
rendimento/maquinacgao de materiais duros (camada de
nanocompdsitos com extrema dureza em quente e resisténcia

a oxidacao). Foto: Inovatools Eckerle & Ertel GmbH.

2414: fresa dindmica de metal duro integral (revestimento ta-C),
aplicagdo: metais néo ferrosos, plasticos PRFV/PRFC (revestimento
de carbono de camada fina e alto rendimento).

Foto: Inovatools Eckerle & Ertel GmbH.

2410: fresa dinamica de metal duro integral ER (revestimento
ta-C), aplicacdo: metais néo ferrosos, plasticos, PRFV/PRFC

(revestimento de carbono de camada e alto rendimento).
Foto: Inovatools Eckerle & Ertel GmbH.
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Mitsubishi amplia gama
de fresas para aluminio

Alimaster

A gama Alimaster da Mitsubishi esta mais completa. A otimizacao do
substrato de metal duro micro granulado juntamente com uma inovadora
geometria das hélices e dos fios de corte fazem destas fresas um caso
de sucesso no mercado da maquinagao de aluminio. A partir de agora,
uma parte da gama passa a contar com um novo revestimento DLC

Este tipo de ponta quadrada A3SA /
DLC3SA esta disponivel de 912 ~ 25

e a A3SARB /DLC3SARB tambémem
didmetros 12 ~ 25 com uma gama de raio
angular de 1,0 mm ~ 5,0 mm.

interMETAL

A gama Alimaster, concebida espe-
cificamente para a fresagem de alta
eficiéncia de ligas de aluminio, passou
a incluir as fresas de ponta plana de
trés hélices, A3SA / DLC3SA, e as fre-
sas de ponta métrica de trés hélices
A3SARB / DLC3SARB, ambas dispo-
niveis sem revestimento e também
com o novo revestimento DLC.

tecnologicamente avancgado.

O portefélio de fresas de metal duro
da Mitsubishi Materials inclui a gama
Alimaster, desenhada especificamente
para a fresagem de alta eficiéncia de
ligas de aluminio.

NOVA TECNOLOGIA DE
REVESTIMENTO

O revestimento DLC, de desenvol-
vimento exclusivo, proporciona
a maxima resisténcia durante a



ORIFICIOS DE REFRIGERACAQ
HELICOIDAIS

FERRAMENTAS DE CORTE

Tanto a A3SA / DLC3SA como
a A3SARB /DLC3SARB
estao disponiveis

sem revestimento e
também com o novo
revestimento DLC.

FIOS DE CORTE CENTRAIS

REFORCADOS

maquinagao a alta velocidade e é
especificamente eficaz quando se
reduz o fornecimento de refrigerante.
Para além disso, o baixo coeficiente
de friccdo reduz a resisténcia ao corte
em todos os modos de corte e ajuda
a proporcionar uma eliminagao suave
das aparas para evitar o problema
comum da obstrucdo da hélice quando
se mecanizam ligas de aluminio a
altas velocidades e avancgos.

& mneq:

ORIFiCIOS HELICOIDAIS
PARA PASSAGEM

DO REFRIGERANTE

Os orificios helicoidais mantém um
fornecimento estavel de refrigerante
incluindo depois da retificacao. Isto
significa que a evacuacao das apa-
ras durante o ponteado, a fresagem
em rampa e o ranhuramento foram
melhorados de forma significativa, para
um corte estével e de alta eficiéncia.

GEOMETRIA OTIMIZADA DA
PONTA AS HELICES

Os dois novos tipos de fresas da
Alimaster apresentam hélices helicoi-
dais irregulares e fios de polimento. A
geometria irregular das hélices elimina
as vibragdes e permite obter exce-
lentes acabamentos das superficies,
enguanto as superficies altamente
polidas das hélices evitam a formacao
de bordos e facilitam a evacuacao das
aparas durante a maquinacgao. Para
além disso, os fios de corte centrais
foram otimizados para proporcionar
uma maior resisténcia e fiabilidade,
inclusive durante o ponteado.

Para completar a inovadora gama
de caracteristicas em todos os novos
tipos, foi criada uma geometria de
raio suave na saida das hélices que
evita as marcas de sobreposicao da
ferramenta na peca na maquinacao
de paredes profundas. ®

drlvmg science
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Convertemos conhecimento em valor

INVESTIGAGAO E
DESENVOLVIMENTO

INOVAGCAO E TRANSFERENCIA
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Torno multifusos
e fresagem: dois conceitos
incompativeis?

Em geral, as maquinas de transferén-
cia sdo mais indicadas para realizar
tarefas complexas e, na maioria dos
casos, sdo utilizadas para maquinar
pecas presas num sistema de fixagao,
pinga ou prato de garras.

interMETAL

Tradicionalmente, as maquinas
multifusos sdo mais indicadas para
maquinar pecas menos elaboradas,
por exemplo, de material em barra.
Mas, ainda é assim? O que acon-
tece caso se unam as capacidades

O mundo das maquinas de grande produtividade divide-se em duas
grandes familias: as maquinas de transferéncia e os tornos multifusos.

de fresagem de uma maquina de
transferéncia com uma maquina
multifusos? A Tornos apostou nesta
solugao hibrida e explica-nos porqué.

MULTISWISS: FLEXIBILIDADE
COMO PRINCIPAL VANTAGEM
As maquinas MultiSwiss dispdem de
uma zona de maquinagao modular
que permite equipa-las com distintas
opgoes, incluindo numerosas unidades
de ferramentas giratérias utilizadas
para realizar tarefas de fresagem. A
zona de maquinagao é muito espa-
¢osa, ventilada e bastante ergondmica,
0 que permite ao operador entrar na
maquina para realizar os trabalhos de
afinacdo necessarios. Gracas a estas
caracteristicas, estes equipamentos
sao, hoje, reconhecidos pela sua ele-
vada flexibilidade.

A PECA IDEAL PARA UM
TORNO MULTISWISS

A Tornos oferece uma solucao de
elevada produtividade, flexibili-
dade e facilidade de utilizacao
para o acabamento completo de
uma ampla gama de pecas como,
por exemplo, cilindros de fecho. O
resultado final: pecas de elevada
qualidade, sem necessidade de
realizar operagdes secundarias.
Tempo de ciclo: de 12 a 20 segun-
dos, dependendo da peca.



Perfeicao japonesa.

1.400.000 machos produzidos todos os meses:
cada um passa por 3 controlos de qualidade, todos sao perfeitos.
Uma lideranca construida com paixao, peca por peca, desde 1923.

NOVO CATALOGO
ENCOMENDE UM EXEMPLAR
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A maquina MultiSwiss pode ser equipada
com um grande nimero de porta-
ferramentas e é extremamente flexivel.

interMETAL
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Tanto na Europa como na América
ou na Asia, cada utilizador chega a
mesma conclusao: a maquina pode
ser afinada de forma tao rapida como
um torno mono fusos. Por outro lado, a
sua produtividade é 5, 6 ou até 8 vezes
superior. As MultiSwiss permitem um
maior nivel de producao, melhorando
ao mesmo tempo de forma drastica
a qualidade da peca. Devido ao seu
sistema de rolamentos hidrostaticos,
o fuso é extremamente estdvel, inde-
pendentemente da carga.

Esta estabilidade tem um efeito posi-
tivo na vida util das ferramentas:
guanto mais duro for o material, de
melhor forma a maquina pode pro-
var a sua eficacia. O transportador
de pecas e os dispositivos perifé-
ricos fornecidos com a maquina
permitem levar a cabo uma pro-
ducdo ininterrupta durante horas.
A maquina pode ser equipada

Para além disso,
permite montar
ferramentas
giratérios frontais

e radiais. As bases
estao equipadas
com um sistema de
substituigao rapida,
pelo que é possivel
reconfigurar
completamente

a maquinaem
menos de 4 horas.

com um numero impressionante
de opgdes para satisfazer todas as
necessidades. As solugdes ofere-
cidas vao desde um carrossel para
descarregar pecgas em diferentes
células de automatizagao e robos
de carga até um armazém de bar-
ras com o qual é possivel carregar
varias toneladas de material.

UM SISTEMA CINEMATICO
ECONOMICO

Gragas a cinematica, em particular a
cinematica da MultiSwiss 8x26 com os
seus 6 eixos Y, é possivel ir mais longe.
Como os carros estao instalados nos
eixos X e Y correspondentes, é possivel
executar operacdes de maquinacao
em conjunto com o eixo Z do fuso.
Desta forma, elimina-se a necessi-
dade de desenhar as ferramentas
adequadas para realizar operagdes
de fresagem num torno multifusos.
Isto é possivel com o novo sistema
de fresagem de cabegote multiplo
desenhado exclusivamente para as
maqguinas MultiSwiss.

Com este sistema é possivel instalar
até trés ferramentas de fresagem por
carro. Deste modo, a maquina pode
ser equipada com 15 ferramentas
giratdrias de perfuracdo ou fresagem
transversais e cinco ferramentas de
perfuragao ou fresagem para opera-
¢6es de maquinagao frontal. Assim, é
possivel realizar um grande nimero
de operagdes de fresagem num torno
MultiSwiss que, de outro modo, teriam
de ser realizadas numa maquina de
transferéncia.

Além disso, a maquina mantém as
vantagens de maqguinacao em barra,
o que simplifica a logistica de forne-
cimento continuo de material.

Para além da sua elevada produti-
vidade e qualidade de processos, a
maquina é extremamente precisa.
Gracas a sua tecnologia de alta precisao
por controlo numeérico, o posiciona-
mento de cada eixo tem uma precisao
de aprox. 0,015 mm. &
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MEDIGCAO E CONTROLO

Muitas empresas jd comegaram a repensar os processos de medicao

adaptando-se a IndUstria 4.0

NOVOS AVANCOS EM

METROLOGIA E TOMOGRAFIA

Ibon Holgado, Soraya Plaza e Naiara Ortega,

do Centro de Fabrico Avancado em Aeronautica (UPV/EHU)

A Industria 4.0 veio alterar o panorama da fabricacao a todos os niveis. Tanto as pequenas
empresas como as grandes multinacionais procuram automatizar os seus sistemas e adotar
tecnologias de controlo de qualidade modernas, como a metrologia dimensional, com o
objetivo de se manterem competitivas. No entanto, o impacto desta grande tendéncia é
especialmente significativo nas industrias onde a inspecao é a fase mais importante de
qualquer processo de fabrico devido aos elevados requisitos de qualidade, como é o caso da

aeronautica.

O novo modelo metroldgico implica
a incorporacdo de sensores na pro-
dugao para realizar as medicdes nas
préprias maquinas em que se fabri-
cam os componentes. Desta forma, e
com uma soélida infraestrutura e uma
rdpida conexao entre os componen-
tes de toda a fabrica, sera possivel
alcancar o fabrico sem defeitos, sem
atrasos, sem surpresas e sem desper-
dicios. Particularmente, a tomografia
computorizada de raios X estabele-
ce-se como resposta a inspegao de
componentes com caracteristicas ina-
cessiveis através de outros métodos e
a aquisicao holistica dos dados que
descrevem a geometria das pegas.

INTRODUGAO

A 4% revolugdo industrial é cada vez
mais relevante no largo campo do
fabrico. A Industria 4.0 representa
uma nova onda de tecnologia que
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impulsiona a eficiéncia em todas as
operacoes, baseando-se em siste-
mas ciber-fisicos que combinam a
infraestrutura fisica com o software,
sensores, nanotecnologia e tecnologia
digital de comunicacgdes. A transfor-
magcao digital € necessaria para que as
organizagdes compitam melhor num
ambiente econdmico com constantes
alteracdes a medida que a tecnolo-
gia evolui.

Sao varias as principais razdes pelas
quais as empresas de fabrico de com-
ponentes industriais adotam cada vez
mais as tecnologias da Industria 4.0.
Por um lado, as solu¢des de monito-
rizagdo de maquinas, as estratégias
de manutencgao preditiva e outras
tecnologias operacionais avanca-
das estao a ajudar os fabricantes a
diminuir o tempo de inatividade, a
aumentar o rendimento e, de forma

geral, em reduzir o custo de forneci-
mento de pecas de qualidade. Outro
aspeto relevante esta relacionado com
a democratizagao dos dados: o fabrico
tem-se verificado afetado ao longo
dos anos por dispor os dados em con-
tentores, onde a informagao nao era
partilhada entre departamentos nem
ao nivel da unidade de producgao. A
desejada conetividade esta a permitir
uma acessibilidade a fontes de dados
que ha uns anos era impensavel e,
realizada de forma correta, propor-
ciona uma forma facil de utilizar esses
dados para uma tomada de decisées
eficaz. Para além disso, com a informa-
¢ao digitalizada é possivel armazenar
uma quantidade quase ilimitada de
dados de fabrico através da nuvem
que podem ser utilizados para formar
novos trabalhadores, criar algoritmos
avangados com dados historicos, etc.
As opcoes sao ilimitadas desde que os



- MMC multisensor (2015)

- MMC 3D (1970)

- Interferometria laser
- Micrometro, Vernier

- Tomografia Industrial Computorizada (2010)

- MMC sistema ciberfisico (2020)

- Sistemas 6ticos 3D de medida
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- Automatizacao da medigao

- Medigéo Offline

- Unidades em SI (1960)
- Manual de medicéo

- Blocos padréo (1898)
- Convencéo Internacional do Metro (1875)

- Medicéo por coordenadas, grupos de pontos

- Elevado grau de liberdade, medigao universal
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l edigao
- CAD/CAM/CAE integrado na medigéo 'Bldumgtrica l
- Medicéo combinada (fuséo multisensor, i |

cooperagao multisensor)
- Medigao em processo/maquina

dicao holistica
30 de dados)

Figura 1. Correlagdo entre os modelos industriais e a medigdo em ambiente de fabricagdo ao longo do tempo M.

dados sejam armazenados e acessiveis
de tal forma que se possam construir
solucdes. E um feito em que as tecno-
logias de digitalizacao e informagao
permitem aos engenheiros descobrir
novas possibilidades e engenharias
no ambito do design e planificacao.

METROLOGIA E O IMPACTO DA
INDUSTRIA 4.0

A metrologia é também um campo
afetado pela transformagao digital e
a Industria 4.0, envolvendo grandes
desafios e consequentemente o for-
talecimento e a melhoria das técnicas
de medicao. Por isso, muitas empresas
comegaram a sincronizar e repensar os
processos de medicdo para se adap-
tarem a Industria 4.0, desenvolvendo
0 novo conceito de metrologia 4.0.

Fazendo uma retrospetiva, & possi-
vel verificar como foram evoluindo
os sistemas metroldgicos devido a
necessidade do controlo de quali-
dade de componentes cada vez mais
complexo. A figura 1 mostra como foi
o desenvolvimento dos sistemas de
metrologia durante as diferentes revo-
lucdes industriais M.

O modelo metrolégico no ambito da
Industria 4.0 implica a incorporacao de
sensores na producao, a fim de realizar
as medic¢des nas proprias maquinas
em que se fabricam os componentes.
Comeca a ser habitual a utilizacdo de
diferentes tecnologias de medicao,
muitas vezes baseadas em principios
fisicos distintos, para a medicao das
caracteristicas de um mesmo com-
ponente. Isto implica que as fontes
de erro a compensar possam ser de
diferentes naturezas. Neste sentido,
um dos maiores desafios nos dias
de hoje é a fusao precisa de todos
os dados captados pelos sensores,

Superficie por contacto

Superficie por dtica

Medicao otica

visto que os resultados diferem entre
técnicas e em muitos casos nao sao
comparaveis.

Como exemplo, na figura 2 é apresen-
tada uma mesma superficie captada
através de um método o6tico (fotdes)
e um método tatil (apalpador). Como
o apalpador ndo consegue alcancar
todos os vales do perfil de rugosidade,
cria um falso limite, ignorando uma
parte importante da rugosidade da
superficie 2. Nao obstante, as tecno-
logias sem contacto podem alcancgar
qualquer regido do contorno, avaliando
a superficie real com maior detalhe.

Medicao
por contacto

Figura 2. Comparacao entre determinagao de superficie por técnicas éticas e tateis.
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Por este motivo, através da combi-
nacao de todos os tipos de técnicas
de captacao de dados das pecgas
sensores, procede-se a digitalizacao
do fabrico. Nao obstante, isto requer
potentes andlises de dados massivos
para além de uma gestao eficiente,
entrando aqui a Big Data. A Big Data
€ a técnica utilizada quando as quan-
tidades de dados em grande escala
ultrapassam a capacidade do software
convencional para os capturar, proces-
sar e armazenar em tempo razoavel.
Para além disso, o conceito de Big
Data inclui também a capacidade de
poder explorar esses dados para extrair
informagdes e conhecimento de valor
para 0s Nossos proprios processos B,

DESAFIOS E NOVOS CONCEITOS
DA METROLOGIA 4.0

Um dos principais desafios da metro-
logia hoje em dia é a medicao de
magnitudes multidimensionais com
pouca incerteza e em tempo real. E
neste sentido que o papel da IndUstria
4.0 torna-se imprescindivel, visto que
permite maximizar a eficiéncia e
aumentar a qualidade do rendimento
e 0s processos metroldgicos ¥,

Outro desafio principal da Industria 4.0
a nivel da inspegao é aumentar a sua
gualidade e maximizar o rendimento
do fabrico, o que levara a redugao
dos custos na linha de producao e a

MEDIGCAO E CONTROLO

conseguir um sistema produtivo sem
desperdicios. Nos dias de hoje, mais de
50% do material utilizado na produ-
¢ao acaba na sucata. Isto nao resulta
apenas num problema econdmico,
mas também para o meio ambiente
BI Utilizar a energia de forma eficiente,
assegurar a origem responsavel dos
recursos e garantir o cumprimento
e a expansao dos processos de reci-
clagem permitird o desenvolvimento
de processos e fabricas sustentaveis.

Para que tudo isto seja uma reali-
dade a nivel industrial, € necessario
transformar o conceito convencional
do controlo de qualidade com base
no fabrico em massa, as correcdes
estatisticas, .. até ao novo conceito de
qualidade na produgao sem defeitos.
Esta nova abordagem vem esquema-
tizada na figura 3 e pode ser aplicada
tanto a producao em massa como a
pecas individuais M.

Tal como se pode observar, ao avangar
para a metrologia 4.0 e no caminho
do fabrico sem defeitos, os fabrican-
tes devem implementar praticas de
fabrico inteligentes com os seguintes
focos e equipamentos ©

Automatizagao: o carregamento e
descarregamento roboético de com-
ponentes pode envolver os processos
de medicao dentro da linha de pro-

Conceito convencional
de qualidade

1) Produgéo em massa
2) Cantrolo estatistico
do processo

da producéo

Novo conceito
de qualidade

defeitos, atrasaos,
surpresas e
desperdicio

Aprendizagem
e computagao
cognitiva

da produgao

1) Fabricagéo com zero e =

ipara estabelecer a qualidade

SolugGes e
equipamentos para
as praticas

inteligentes
de fabricagdo
zero defeitos

Ainovagao
tecnolégica necessaria

Figura 3. Esquema fundamental do novo controlo de qualidade da produgéo.
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dugdo. Desta forma produz-se uma
minimizagao dos erros devido a uma
menor transferéncia e manipulagao
das pecas. A conetividade entre estes
sistemas de medicao e das maquinas
de fabrico permite um ajuste das varia-
veis e erros no processo em tempo real.
Para além disso, eliminar a intervencao
do operador reduz o erro humano,
protegendo a qualidade da linha de
producao e assegurando um maior
nivel de confiabilidade dentro destes
processos. E por isso que o principal
objetivo consiste em aplicar medi-
¢oes “inteligentes” que permitam ao
sistema determinar as falhas e corri-
gi-las automaticamente.

Operagao de circuito fechado: o fabrico
de ciclo fechado integra no mesmo
processo as operagdes de fabrico e
de inspec¢do, o que reduz os custos
e melhora a qualidade. Este circuito
fechado nao foi desenhado unica-
mente para automatizar o controlo
de qualidade, mas também para elevar
o nivel de precisao do fabrico, garan-
tindo que a sua linha de producéao
seja do nivel mais elevado possivel.

Monitorizagdo na nuvem: a monito-
rizacdo na nuvem permite que os
sistemas de medi¢des comuniquem,
solicitem e enviem dados, assim como
alterem e modifiquem as medigdes
através de fungdes autdnomas inte-
ligentes. A infraestrutura virtualizada
pode oferecer inlmeras vantagens a
um sistema de metrologia. Por exem-
plo, a informacao relevante pode ser
armazenada a distancia e recuperada
quando necessario, facilitar a colabo-
ragao no local de trabalho, etc.

Comunicagao e conetividade: uma
grande parte do foco da Industria 4.0
esta no intercambio de dados em rede
entre maquinas para maximizar a efi-
ciéncia da producao. Neste sentido,
incorporam-se sensores de todo o
tipo nos processos produtivos com
capacidade para comunicar e trocar
dados, o que permite que a maquina
de fabrico produza trocas, interrompa



Precisdo da fabricacdo
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Erros sistematicos Erros aleatdrios
Efeitos térmicos
Fonte Fonte
interna externa
Rigidez Geometria Posicionamento Compensagdes Dispersdo Carga Vibragdo

Precisdo de posicionamento

Figura 4. Principais fontes de erro durante o processo de fabrico de uma pega.

ou inicie a producao, assim como a
montagem de uma ferramenta de
substituicdo. Para além disso, devido
a rapidez da nova tecnologia 5G, ten-
de-se a conseguir uma produgao com
zero atrasos.

Com esta nova forma de proceder
podemos confirmar a garantia de
qualidade/funcionalidade das pecas
através da informatizacao de todos
0s processos de fabrico e ndo apenas
na magnitude geométrica das pecas
fabricadas como indice para medir
a qualidade.

No entanto, um aspeto fundamental
a ter em conta sao os fatores criticos
gue introduzem as, ndo desejadas,
fontes de erro dos processos de
fabrico. Estes fatores devem ser
informatizados para o seu controlo
e correcao, podendo garantir um
fabrico com zero defeitos!. A figura
4 apresenta esquematicamente tais
fontes de erro.

N&o obstante, para levar a cabo estes
novos controlos de qualidade, é neces-
saria uma inovagao tecnoldgica no que
diz respeito a maquinas de medicao
ou sistemas de captacdo de dados .
Felizmente, o crescimento e desenvol-
vimento de equipamentos de medicao
mais sofisticados e o desenvolvimento

de novos softwares ajustam-se aos
requisitos da metrologia 4.0, tornando
tudo isto possivel. Os sistemas ou sen-
sores de digitalizacao e digitalizacao
3D sao os mais promissores devido
a grande quantidade de dados que
podem ser captados. Este é o caso
dos sistemas de processamento de
imagens e de visao, a tomografia
computorizada por raios X (TC), a luz
estruturada, entre outros .,

Resumindo, o controlo de qualidade
da producao baseada na medigao
holistica (informacao de todo o pro-

Quando e
como foi feita
a medigao?

Qual o
ambiente
de medicédo?

Qual o
grau de
incerteza?

cesso de fabrico), em conjunto com a
boa gestao da grande quantidade de
dados, € a chave para conseguir um
sistema de producao preditiva e um
fabrico com zero defeitos, zero surpre-
sas, zero atrasos e zero desperdicios.
Em muitas ocasides, tudo isto é sus-
tentado por modelos multifisicos de
simulacdo que, em conjunto com o
elevado input de dados dos sensores,
torna possivel prever a representacao
digital dos componentes. Exemplos de
ferramentas utilizadas para este tipo
de simulagdes sao a fluido dindmica
computacional (CFD) e a analise de
elementos finitos (FEA).

As tarefas de digitalizagcao e medi-
¢ao holistica de todo o processo de
fabrico geram novos modelos como é
o caso dos modelos ciber-fisicos (CPS)™.
Estes modelos tém duas partes, uma
virtual e outra fisica (@ maquina), as
quais se encontram conectadas pela
infraestrutura da Internet Industrial
das Coisas (lloT) Como a principal mis-
sao consiste em ajustar-se de forma
inteligente e preditiva em relacao
as alteracodes holisticas da medicao
em tempo real de acordo com o con-
teudo medido (informagao sobre o
contexto da medicdo, a condicao
da medi¢do, a quantidade medida,
o objeto da medicao, a condicao da

Quais as
condi¢des
de fabricagéo?

Medigao em maquina
mediante operagao
auténoma pelo
sistema ciber-fisico
CPS

Qual a
tolerancia?

Figura 5. Modelo de metrologia de fabrico ciber-fisica (CPS).
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maqguinagem, a precisao necessaria,
a tolerancia, a incerteza, etc.), a confi-
guragao da fusao dos dados captados
pelos sensores é alterado e adaptado
de forma continua para alcancar uma
previsao avangada. Capacidades como
o autorreconhecimento das pegas, a
manutengao automatica da propria
maquina e a previsao automatica sao
obtidas pelos modelos CPS.

AIIOT é portanto uma rede de medi¢ao
inteligente num processo/na maquina
conectada no espaco virtual, como é
apresentado na figura 5, o conteudo
armazenado das medigdes e a infor-
macao das mesmas sao partilhadas
entre as maquinas de fabrico através
do controlo da IIOT.

A partir da perspetiva da Industria 4.0,
o conceito CPS implica o desenvolvi-
mento da medicdo inteligente para
realizar o controlo de qualidade da
produgao. Em resumo, a estratégia de
medicao fundamental na metrologia
4.0 consiste em realizar a “informatiza-
¢ao de todos os processos relacionados
com o fabrico” através do desenvolvi-
mento da medicao holistica baseada
na integracao de diferentes princi-
pios de medicao e a fusdo de dados
multiescala.

CON'CEITO DE MEDI(;AO
HOLISTICA

O conceito de medigao holistica
implica grandes conjuntos de dados
gue sdo analisados pelo Big Data atra-
vés de técnicas de inteligéncia artificial
(IA), gerando as caracteristicas metro-
|6gicas chave e simplificando a grande
quantidade de dados armazenados.
A desagregacdo desta informacgao
realiza-se através da lioT e os seus ele-
mentos constituem a infraestrutura
do modelo global CPS (Ver figura 5).
Nao obstante, esta nova forma de pro-
ceder requer calibragdes e validagoes
avangadas, novas teorias para avaliar
a incerteza, assim como o desenvol-
vimento de nova regulamentacao a
fim de regular os requisitos atuais e
futuros da industria 1.
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Figura 6. Avancgos nas tecnologias de medicdo 3D para ambiente industrial .

Um exemplo atual de medicao holis-
tica inteligente sdo as novas MMC
multisensor com raios X (medigcado
volumétrica) .. Devido ao desenvol-
vimento da tecnologia de fusdao de
dados, com ferramentas que integram
dados como CAD/CAE/CAM/CAT, séo
definidas novas bases para um controlo
de qualidade de produgao avancado,
conectando os diferentes sistemas de
medicao entre si através da lioT, como
foi mencionado anteriormente. Uma
utilizagao eficiente da lioT dentro do
marco da metrologia 4.0 encontra-se
descrita na bibliografia M.

Um ponto chave na captacao de
dados consiste em realizar os mes-
mos sem interferir com a pega num
tempo relativamente curto. Neste sen-
tido, as tecnologias que demonstram
maior potencial sdo as técnicas de
digitalizagdo 3D e sem contacto (sem
interferir com a peca). Por exemplo, a
tecnologia de medicao 6tica, incluindo
os raios X, esta a progredir rapida-
mente e nos dias de hoje ja foram
desenvolvidos sistemas capazes de
alcancar resolugdes que permitem
medir o microperfil de uma superfi-
cie, o perfil 3D e a estrutura interna 3D
em simultaneo M. A metro tomogra-
fia (metrologia mediante tomografia
computorizada), em particular, esta a

progredir de forma significativa e esta
a ser proposta a sua incorporagcao nos
processos em linha e nas aplicacdes
para a inspegao do processo de mon-
tagens dado ao seu grande potencial
12 Na figura 6 apresentam-se dife-
rentes técnicas de digitalizagao sem
contacto, assim como a velocidade
de digitalizacdo de cada uma delas.

Um grupo muito competitivo e que
contem técnicas de inspecado de
muito valor dentro da metrologia
4.0 sdo as que tradicionalmente se
identificam como tecnologias ndo
destrutivas (END). Entre este tipo de
técnicas encontramos as correntes
induzidas, os ultrassons ou as ima-
gens de transmissao direta de raios
X. estas técnicas permitem as anali-
ses qualitativas e em alguns casos as
quantitativas tanto das caracteristicas
externas como internas das pecas. A
figura 7 apresenta uma classificagao
onde se comparam as técnicas END
em fungao da localizagao da carac-
teristica a medir e a complexidade
da geometria da pega em relacao a
resolucao espacial. Tal e qual como
se observa na figura 7, os métodos
6ticos podem alcancar resolucdes de
medicao relativamente altas (ha gama
dos nanémetros) quando se empre-
gam técnicas de interferometria, no
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entanto, no caso das amostras opacas,
apenas é possivel inspecionar carac-
teristicas na superficie. Os ensaios por
corrente induzida e as técnicas ultras-
sdnicas podem detetar caracteristicas
dentro do volume, embora o Unico
inconveniente consista na limitada
resolucao espacial, que se situa na
faixa dos milimetros e que depende
da profundidade da caracteristica por
debaixo da superficie 3. Por outro
lado, o melhor método para a ins-
pecao nao destrutiva e quantitativa
de estruturas e geometrias comple-
xas dentro do volume de uma peca
é atualmente a tomografia compu-
torizada de raios X, com uma faixa
de resolucao que vai dos milimetros
aos nandémetros.

Em resumo, os esforgos para desenvol-
ver a tecnologia de fusdao de medidas
sao continuos, tal como demonstram
varios estudos recentes . De qualquer
forma, continuam a existir desafios
técnicos especificamente relaciona-
dos com a fusdo de dados multiescala,
como a qualidade dos dados de medi-
¢do, incluindo a incerteza e os dados
de normalizacao e calibracao, entre
outros. Ainda assim, a tomografia
computorizada por raios X (TC) é atual-
mente considerada como a melhor

Figura 8. Esquema do
funcionamento da
tomografia computorizada
por raios X industrial.

Resolution (m)

técnica para a inspecgao holistica e
nao destrutiva de estruturas e geo-
metrias complexas e nao complexas,
podendo medir tanto caracteristicas
internas como externas das pecas ™,

TOMOGRAFIA COMPUTORIZADA
E INDUSTRIA 4.0

Para a Industria 4.0, a utilizacao efi-
ciente da Big Data possui grande
importancia ja que permite o desenvol-
vimento de algoritmos que se ajustam
ao processo de fabrico, favorecendo
uma producao consistente, eficiente
e, sobretudo, com zero defeitos. Neste
estudo, dentro da medicao holistica
impulsionada pela Industria 4.0, a
captacdo dos dados 3D através de

43

Figura 7. Classificagao das técnicas nao
destrutivas, conforme: localizagao do
defeito (esquerda) e complexidade
geométrica (direita).

sistemas sem contacto durante todo
o processo de fabrico tem um papel
vital. Com os dados 3D, é possivel ana-
lisar e comparar o design inicial de um
componente e o resultado final apds
do seu fabrico. Com a boa qualidade
e gestao destes dados, apoiada pelas
novas ferramentas que oferecem os
sistemas ciber-fisicos (CPS) e a internet
industrial das coisas (IIOT), é possi-
vel realcar as areas problematicas e é
possivel realizar ajustes instantaneos
no processo de fabrico, por exemplo,
atualizando de forma continua os arqui-
vos CAM que dirigem as trajetdrias
das ferramentas.

Ao automatizar um processo de
captacao de dados 3D, reduz-se
drasticamente as taxas de falhas e
de residuos, melhorando a eficacia
geral e a rentabilidade da producao.
Por esta razao, as solucdes avancgadas
de metrologia dtica 3D nao destrutiva

Tubo RX —> Fonte
de radiagao

Manipulador —> Rotagao
passo a passo

Detetor digital —>
Aquisigao de dados

Reconstrucéo do volume —> processo de tomografia computorizada
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melhoram a qualidade, a quantidade
e a rapidez com a qual se recolhem
os dados, aperfeicoando os proces-
sos de fabrico.

Atualmente, as novas tecnologias
emergentes de fabrico, como é o
caso do fabrico aditivo, oferecem a
possibilidade de fabrico de geome-
trias muito complexas, embora nao
se encontrem isentas da possibilidade
de conter defeitos internos. Os novos
e complexos designs requerem méto-
dos de inspegao avangados, como é
0 caso da tomografia computorizada
de raios X (TC) que pode medir de
forma nao destrutiva as caracteristi-
cas internas e externas das pecas, seja
qual for a geometria. Mas de forma
mais especifica, a TC pode ser utili-
zada para a avaliacdo quantitativa
da porosidade, a analise dimensio-
nal, caraterizar estruturas complexas
e até rugosidades da superficie.

Na pratica, uma digitalizagao TC con-
siste em submeter o espécime a uma
radiacao de raios X ao longo de uma
rotacdo completa (360°) através de
peguenos incrementos angulares. Em
cada incremento angular, um dete-
tor de raios X capta a informacao
da atenuacdo dos raios X através da
pega, criando imagens 2D para cada
posicao angular. Estas imagens sao
posteriormente utilizadas por um algo-
ritmo para realizar a construgao 3D do
objeto digitalizado. Este modelo 3D é
baseado em varios voxels, os quais tém
o tamanho do pixel do detetor digital
interpolado numa terceira dimensao
(pixel volumétrico). A figura 8 apresenta
um esquema do funcionamento tipico
de uma digitalizacao por tomografia
computorizada de raios X I3,

Uma vez obtidas as digitalizagdes, sao
Varios os passos a seguir para alcan-
car a aplicagao metroldgica da TC. Na
figura 9 sao descritos os passos que
figuram nas guias alemas VDI 2630,
parte 1.2 ' as quais sdo um método
aceite pela comunidade metroldgica
a nivel internacional M.

interMETAL
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Os passos sdo os seguintes: s

Em primeiro lugar, a digi-
talizagdo do objeto. Os
parametros selecionados
para esta tarefa sao a
magnificagao, orientacao
do objeto, energia dos raios
X e tempo de integracao
do detetor.

- Apos obter as projecoes 2D
de toda a peca, é recons-
truido o volume 3D. Este
volume é modelado com
uma matriz 3D de voxels,
onde cada voxel repre-

@ 1) Aquisicao de imagens Rx

2) Reconstrugao e geracao
de dados 3D (voxel)

@ 3) Extracao da superficie

@ 4) Dados da superficie (STL)

Comparagéo
nominal/atual

O Resultado da

medicao da
geometriada |
peca

senta o coeficiente de
atenuacao local do

&

objeto digitalizado (n°
de cinzas). Neste ponto podem
aplicar-se diferentes técnicas de
correcao sobre as projecdes 2D
para minimizar diferentes efeitos
nao desejados como o beam har-
dening, a radiagao dispersa, etc.
E selecionado um valor para o
threshold, ou seja, o valor de cinza
limite que vai separar o que é peca
do ambiente no qual se encontra.
Para tal, existem diferentes métodos
de segmentacgao, sendo o método
global (ISO50) e o local adaptativo os
mais utilizados . A segmentacéo
é um passo crucial visto que afeta
diretamente a geometria que vai
ser medida.
Uma vez segmentada a peca do
espago em que se encontra, é pos-
sivel criar um modelo em formato
STL, caraterizado por uma malha
poligonal com formato de tridangulos
sobre a superficie do objeto.
Medicao direta do modelo.

- Obtencgao de resultados.

Figura10.
Comparagdao entre
tecnologias de
contacto e ndo
contacto (cortesia
da Waygate

. 4 Waygate
technologies). Q

Technologies

Figura 9. Processo de medigao TC.

Cabe destacar que os volumes 3D
obtidos através de TC costumam ser
bastante pesados devido a grande
quantidade de informacao que con-
tém. Por exemplo, quando se realiza
um detetor comum de 1.000 x 1.000
pixéis, e cada pixel recebe e arma-
zena um valor de 2 bytes, obtém-se
um tamanho de dados de 2 Gbytes
de volume 3D (1.000 x 1.000 x 1.000
voxeis). Com tal tamanho de arqui-
vos, é vital uma utilizacao eficiente
da Big Data.

De forma geral, a TC oferece a possi-
bilidade de andlise de dados a grande
escala devido a compilagao de um
conjunto completo de dados volumé-
tricos. Para além disso, proporciona
um nivel de flexibilidade e velocidade
sem precedentes para as tarefas de
metrologia que ndo podem ser alcan-
¢cadas com os métodos classicos de

MMC TC

Valor dos didmetros
Ajuste gaussiano
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Tempo de digitalizagao

>

Numero de caracteristicas a medir

Figura 11. Comparacao do tempo de digitalizacédo e as
caracteristicas a medir em sistemas de contacto e ndo contacto.
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MMC

contacto, ja que estes recolhem os
dados carateristica por carateristica ou
ponto por ponto. A principal diferenca
entre a tecnologia TC e os métodos
classicos provem diretamente do
modo em que os dados sao recolhi-
dos, como é apresentado na figura 10.
E comparado um sistema otico (TC)
com um tatil (MMC), Como se pode
ver neste exemplo, o cilindro A é de
muito dificil acesso e o método de
contacto apenas pode adquirir pon-
tos dos extremos superior ou inferior
do cilindro. No entanto, a tecnologia
TC adquire um grande ndmero de
pontos por todo o volume.

Por outro lado, a figura 11 apresenta
o tempo de digitalizagdo em contra-
tes com o numero de caracteristicas
a medir numa peca através da TC e
a tecnologia tatil CMM. O resultado
mostra que a tomografia € muito mais
rapida que as maquinas de medicao
por coordenadas quando o numero
de caracteristicas a medir aumenta.

CASOS IMPLEMENTADOS NA
INDUSTRIA

Tal como foi mencionado ao longo do
artigo, a Industria 4.0 transpde uma
evolugao da medigcao em linha com
0 processo produtivo. Um exemplo
atual sdo os sistemas de Tomografia
Computorizada operados por robds
industriais que carregam e des-
carregam de forma auténoma os
componentes a inspecionar ¢, A
figura 12 apresenta uma aplicagao
da empresa Zeiss.
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Figura 12. Sistema Zeiss Volumax
para o controlo de qualidade em
linha através de TC. Foto: Zeiss.

Figura 13. Sistema em linha e esquema para o controlo de qualidade integrada em linha
baseado na TC (Cortesia da GE).

Este tipo de automatizacdes tera sem
duvida um novo lugar na metrologia
4.0 e reduzira a distancia para alcan-
car o fabrico com zero defeitos. Para
além disso, a TC pode ser integrada
em sistemas inteligentes de controlo
de qualidade com o apoio de siste-
mas ciber-fisicos CPS mencionados
anteriormente. A ampla informacgao
de dados de medicao das pegas digi-
talizadas por TC pode também ser
analisada através da Big Data e trans-
ferida com rapidas ligagdes sem fios
da lloT, modificando e corrigindo em
tempo real a producao.

Outro exemplo é a opcao apresentada
pela empresa General Electric (GE),

que utiliza um sistema TC de inspe-
¢ao em linha através de um tapete
transportador e uma trajetdria de digi-
talizagdes helicoidal de TC, tal como
apresentado na figura 13.

O movimento de translagao pode ser
conseguido através do movimento
da peca produzido por um tapete
transportador, ou com um movimento
combinado da fonte e do detetor ™.
Na maioria dos casos, a TC helicoidal
adquire os dados enquanto o tubo de
raios X e o detetor giram a uma velo-
cidade angular constante a medida
que a pega se move (@ uma velocidade
constante) ao longo do eixo normal de
ambos os componentes. Este tipo de

interMETAL
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digitalizacao tem um grande poten-
cial nas aplicagdes industriais [ j&
que sao digitalizagdes muito rapidas,
alcangando velocidades de inspegao
entre um e cinco minutos por pega.

DESAFIOS E TENDENCIAS DA
TOMOGRAFIA COMPUTORIZADA
Apesar de estarmos no caminho certo,
ainda existem varios desafios a supe-
rar para alcancarmos o fabrico com
zero defeitos. No entanto, da mesma
forma que foi apresentado neste artigo,
a tomografia computorizada de raios X
pode ser uma resposta a inspegao de
caracteristicas inacessiveis e a aquisicao
holistica dos dados que descrevem a
geometria das pecas. As tecnologias de
medigao por contacto que ainda sao uti-
lizadas na inspecao de pecas industriais
requerem medicoes adicionais para
cada carateristica a inspecionar. Para
além disso, algumas das caracteristicas
nem sequer podem ser adquiridas com
uma incerteza adequada, como por
exemplo, as caracteristicas de monta-
gem. Na figura 14 sao apresentadas as
principais vantagens e desvantagens
da tomografia computorizada como
método de inspecao no contexto da
metrologia 4.0.

Tal e qual como indicado, um dos
principais desafios € ampliar o conheci-
mento e reduzir a influéncia das fontes
de erro do processo de tomografia. Na
figura 15 é possivel visualizar as fontes
de erro que contribuem tanto no pro-
cesso de medigcao como na analise
dos dados da TC para as medicdes
dimensionais ™.

Por tudo isto, apesar dos recentes
esforcos de normalizacao, até a data
nao existem normas internacionais
gue proporcionem procedimentos e
diretrizes completos para a verificagao
do rendimento da metrologia dimen-
sional dos sistemas de TC. Para além
disso, para determinar a incerteza da
medicdo do processo de tomogra-
fia, a regulamentacao que recolhe os
procedimentos de medicdo devera
refletir a utilizagao real do instrumento
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« Grande densidade de pontos

« Possibilidade de obter uma imagem
holistica, em 3D, da pega

+ Aquisicéo nao destrutiva de
caracteristicas externas e internas

+ Possibilidade de se realizarem multiplas
tarefas com um s6 equipamento

Figura 14. Principais vantagens e desvantagens

da tomografia computorizada.

« Tecnologia muito recente no ambiente
de produgao

« Tecnologia complexa com muitos fatores
que influenciam o processo

* Grau de incerteza desconhecido,
na maioria das tarefas

» Arquivos de grande tamanho

de medigao e incluir procedimentos
de teste que sejam sensiveis a todas
as fontes de erro jad mencionadas na
figura 16, algo ainda inexistente.

Por agora, o Unico documento de
referéncia com procedimentos para
a estimativa de incerteza das medigdes
TC é a diretriz 2630-1.3 publicada pela
associagcao de engenheiros alemaes
VDI/VDE em 2011 ¥, No entanto, os
procedimentos descritos nas diretivas
VDI/VDE n&o sdo exaustivos. Portanto,
os esforgos por criar normas interna-
cionais para os ensaios de aceitacao
da metrologia dimensional de TC
tém-se intensificado recentemente,
o que deu lugar a novas ideias de
ensaio que estavam a ser debatidas
na atualidade em diferentes comi-
tés cientificos em todo o mundo.
Atualmente, existe um documento

-
e} ——

Processamento
de dados(Xn,)

Objeto
digitalizado
Forma e
ramanho
Ambiente
(X7)

Operador
(X75)

rascunho que esta a ser debatido a
nivel de normalizagao internacional
pelo grupo de trabalho TC do comité
técnico 213, do grupo de trabalho (WQ)
10 da ISO. Este grupo é responsavel
por criar normas internacionais (série
ISO 10360) para os ensaios de acei-
tacao dos sistemas de medicao por
coordenadas.

Na seguinte figura 16 sdo apresentadas as
entidades que se prevé que vao avangar
nos trabalhos mais importantes para a
aceitacao da tomografia como a ferra-
menta do futuro da metrologia 4.0 .

O Centro de Fabrico Avancado em
Aeronautica (UPV/EHU) tem atualmente
2 linhas de investigacao abertas no
campo da inspecao por tomografia
computadorizada. Estao a ser desen-
volvidos procedimentos rastredveis de

Incerteza= f (Xr,, X1,
XT3 XT4 er)

. Medicdo TC

Figura 15. Principais
fatores que influenciam
na incerteza das medigoes
de TC agrupados em cinco
categorias principais.
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Instituicoes

Principais tarefas futuras em TC

[ nstitutos de metrologia |

lFﬂhriramesde Juif

Rastreabilidade das medigbes TC no sistema
standard de longitude internacional e desenvolvimento
de modelos de incerteza

Reducdo da influéncia do utilizador
na medi¢do

Redugdo e interpretagdo das fontes de erro
no processo de TC

Figura 16. Principais tarefas futuras em TC.

Desenvolvimento de metodologias
de medi¢do consistentes

medicdo em pecas de Inconel 718,
muito utilizados na aerondutica. Neste
sentido, tém sido varias as contribui-

¢oes do centro sobre a influéncia de
certas varidveis do processo de digi-
talizacao na incerteza da medida TC.
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Por exemplo, foram desenvolvidos
estudos sobre o efeito do material
de filtragem sobre as medig¢des TC,
o efeito da magnificacéo e o tama-
nho do foco, entre outros.

Por outro lado, sdo necessarias meto-
dologias de medicao consistentes para
que a TC possa ser considerada uma
tecnologia precisa e fiavel. Atualmente
estdo a ser desenvolvidas metodo-
logias rastredveis de inspecao em
componentes multimaterial, o que
supde um desafio nos dia de hoje.
Por outro lado, ja estdo a ser desen-
volvidos e implementados no centro
processos de inspecao de ciclo fechado
através da automatizagao do processo
de medicao, algo vital para avancar
na metrologia 4.0. &
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Tecnologia Zeiss
otimiza os processos
de producao

Sao muitas as empresas que confiam na
tecnologia Zeiss para otimizar os seus processos
de producao e digitalizar os seus processos de
maquinacao. E o caso de empresas de grande
importancia no setor das maquinas-ferramenta
e do desenvolvimento de produto, como a
Sandvik Coromant ou a Andrew Tool.

Na inspecdo de qualidade das fresas, o programa de medigédo recebe a mesma
importancia que a maquina de medicéao.

A Sandvik Coromant encomendou a
Zeiss o desenvolvimento de um soft-
ware especializado em medir as fresas
de engrenagens, com o qual reduziu
até 80% os tempos de medicao. Lider
mundial do setor das maquinas-fer-
ramentas, solu¢des de maquinaria e
em conhecimento da industria meta-
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|drgica, a Sandvik Coromant aposta
em inovagoes exclusivas e estabelece
novos padrdes de produtividade. Para
tal, confia no software da Zeiss.

Quando a Sandvik Coromant se langou
no mercado das fresas para engre-
nagens, tinha bem presente que era

importante investir e inovar em pon-
tos como a precisdo e a metrologia:
se, por exemplo, o perfil da roda den-
tada de uma grua nao é produzido
de forma precisa, as perdas para o
fabricante podem atingir os 40 000
euros. Esta é precisamente a razao
pela qual a metrologia teve um papel
tao importante na Sandvik, quando
a empresa decidiu langar-se no mer-
cado das fresas para engrenagens.

A importancia recai no facto de que,
se o perfil da fresa ndo for produ-
zido de forma precisa e milimétrica,
pode implicar grandes perdas para
o fabricante.

A SOLUQAO ZEISS PARA A

SANDVIK COROMANT

O software Gear Pro, desenvolvido pela

Zeiss para a Sandvik Coromant, € um

programa especializado na medicao

de fresas e de engrenagens, que cum-

pre todos os critérios basicos que a

Sandvik Coromant procurava ao recor-

rer a Zeiss:

1. Durante a medicdo da fresa, séo
cumpridos todos os requisitos da
norma 17 DIN 3968.

2. Os resultados das medicoes efetua-
das dao automaticamente origem
a um relatdrio. Basta pressionar um
botdo para que o Gear Pro efetue a
medicdo das distancias e dimensdes
da pega, que sao automaticamente
registadas no relatério de medicao.

3. Elevada rapidez e precisdo das
medicoes.

O seu método de medicdo OrbitScan
permite aumentar a produtividade do
processo, gragas a alta velocidade dos



seus eixos e a rapida detecao dos fios
de corte. Com o Gear Pro, foi possivel
reduzir de 2,5 horas para 25 minutos
todo o processo, desde a medigao
da fresa até a obtencao do relatdrio
com todos os dados, o que implica
uma reducgao do tempo de medicao
de 80%.

A ZEISS AJUDA A ANDREW
TOOL A CONSEGUIR O
PROJETO MARS SCIENCE LAB
A Zeiss teve a oportunidade de fazer
parte do projeto apresentado pela
empresa Andrew Tool para o Mars
Rover Project, um projeto enco-
mendado pela NASA para fabricar
as caixas de engrenagens do veiculo
explorador Curiosity, cujo destino é
Marte.

A encomenda tinha um prazo maximo
de 18 meses e contava com grandes
dificuldades técnicas de fabrico, como
a medicao de pegas muito pequenas
e a adaptacao da solucao a tempera-
turas extremas através de tratamentos
térmicos.

Perante um projeto de tamanha enver-
gadura, como o Mars Rover Project,
a Andrew Tool decidiu recorrer a
Zeiss para reforcar as capacidades
da sua MMC em termos de precisao
e velocidade.

A SOLUGCAO ZEISS PARA A
ANDREW TOOL

Os elevados requisitos de qualidade
impostos pelo Mars Science Lab para
a construcao da caixa de engrenagens
encomendada a Andrew Tool, leva-
ram a Zeiss a aconselhar a empresa
a optar pelas solu¢cdes que melhor se
adequavam a escassez de tempo para
realizar a proposta das pegas extrema-
mente pequenas com as quais seria
necessario trabalhar e com os requi-
sitos de certificacao AS9100.

A Andrew Tool utilizou a Zeiss Accura
com sensor de scanning ativo Vast
XT gold para o fabrico do atuador e
assim poder medir os orificios das
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As fresas devem cumprir 17 requisitos DIN 3968

das arestas de corte.
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: desde o didmetro do furo até a geometria

pecas mais profundas, juntamente
com as tolerancias extremamente ajus-
tadas (posicao de 0,0005 milimetros,
controlo de 0,002 milimetros e con-
trolo de tamanho dentro de 0,0025
milimetros).

A Zeiss Accura é uma maquina de
medicao por coordenadas que cum-
pre os requisitos de medicao de alta
velocidade (chega a uma velocidade
de deslocamento de até 800 mm/s)
e, além disso, estd concebida para
suportar as temperaturas mais extre-
mas, gragas a tecnologia de isolamento
de espuma de alta qualidade utili-
zada para o fabrico da sua cobertura.
Pode-se selecionar uma temperatura
de laboratério de medicdo de até 26 “C.

A Zeiss Accura inclui, de série, a tecno-
logia de navegador Vast, que permite
uma calibragao, aproximagao e sca-
neamento ainda mais rapidos, bem
como uma precisao melhorada. No
caso do projeto da Andrew Tools, o
navegador Vast integrado na Zeiss
Accura foi o Vast XT gold.

A Zeiss ajudou
a Andrew Tool
a cumprir com os
elevados requisitos
técnicos do Mars Rover
Project, encomendado
pela NASA

As solugoes Vast sao perfeitas para os
projetos de metrologia que exigem a
maxima precisao e o Vast XT gold pode
completar trabalhos de exploragao
de alta velocidade como medicao de
forma e posicao, medigcao de curvas
e formas livres e engenharia inversa.

A solugao Zeiss para a Andrew Tools
combinou a maquina de medicao e
os sensores Vast com o Zeiss Calypso,
o programa de medicao que mede
geometrias de forma rapida e sim-
ples, com um Unico clique no rato. ®

interMETAL



50

COMPONENTES

Testes de tensao:
o que considerar ao procurar
componentes nhormalizados que
serao submetidos a tensoes elevadas

Com 0s processos
a tornarem-se
mais eficientes e a
producao a aumentar
na proxima década,
€ agora mais crucial
do que nunca que
0s componentes
normalizados
consigam suportar
uma utilizacao
intensa e prolongada.
Marcus Schneck,
CEO da norelem,
aprofunda a
importancia de
implementar pecas
com capacidade
para resistir a
elevadas tensoes para
evitar periodos de
inatividade.
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Como todos sabemos, os equipamen-
tos e as maquinas sao suscetiveis a
falhas, causando erros e atrasos.
Eventualmente, todos os componen-
tes acabarao por apresentar desgaste,
guebras, corrosao ou simplesmente
atingir um ponto de falha, frequen-
temente interrompendo a produgao
e afetando a capacidade de manter
um nivel de producao elevado ao
longo do ano.

No entanto, existem escolhas simples
que os engenheiros podem fazer para
ajudar a combater e mitigar o pro-
blema. Ao conceber maquinas com
componentes normalizados de alta
resisténcia em mente, as maquinas
podem durar mais tempo, as taxas
de falhas podem ser reduzidas e a
durabilidade e fiabilidade podem ser
melhoradas para suportar as forcas e
rigores diarios envolvidos nas aplica-
¢Oes de produgao modernas.

FALHAS COMUNS DOS
COMPONENTES

Os componentes falham por indmeras
razoes, mas € importante compreender
as falhas mais comuns para ajudar a
evitar abrandamentos na produgao.

Muitas vezes, os componentes eletrd-
nicos sao as primeiras pecas a falhar
num sistema, pois devem nao so ter
uma construgao estruturalmente soélida,
como também desempenhar fungdes
digitais. Com eventuais falhas encon-
tradas na soldadura, embalagem e
distribuicao, os fabricantes normal-
mente implementam um periodo de
teste de resisténcia (‘burn-in’) durante
varias horas para garantir que o com-
ponente tem o desempenho previsto.

No entanto, a natureza delicada destas
pecas significa que sao bastante susce-
tiveis a avarias e exigem manutencao
regular para garantir o desempenho



consistente das suas funcdes progra-
madas. As falhas podem depender
dos niveis de humidade, de flutuacdes
de temperatura e picos de energia, o
gue pode nao sé interromper a pro-
dugao, como também exercer tensao
mecanica acrescida no sistema.

Posto isto, embora a manutencao seja
crucial para a prevencao de falhas no
equipamento, 0 eXcesso ouU a escassez
de manutencao pode ser igualmente
prejudicial. A escassez de manutengao
frequente pode inevitavelmente levar
a que os problemas passem desper-
cebidos, o que também pode resultar
na falha das pegas. Da mesma forma,
0 excesso de manutencao pode causar
tantos problemas quanto com muito
tempo gasto em manutencao desne-
cessaria, ha uma maior probabilidade
de perder um parafuso essencial sem
saber, partir um painel ou moer um
parafuso.

Evidentemente, o erro humano pode
desempenhar um papel crucial na falha
de sistemas ou pecas, sendo os ope-
radores de producgao essenciais para
0 bom funcionamento das maquinas.
A distracdo e o cansago sao caracteris-
ticas humanas comuns que tém um
impacto significativo no desempenho
e nos periodos de inatividade evitaveis.
De acordo com um estudo de Vanson
Bourne, o erro humano causou 23%
de todos os periodos de inatividade
nao planeados na industria de produ-
Gao, enquanto outros setores atingiram
valores tao baixos como 9%.

Estes erros humanos, bem como as
outras causas comuns de falha dos
sistemas, resultam em problemas nos
componentes. Problemas como desa-
linhamentos (que podem desencadear
fadiga e falha de componentes), corro-
sao e degradacao superficial geral sdo
efeitos consequentes de problemas
gue podem surgir. Por conseguinte,
é responsabilidade dos engenheiros
ajudar a prevenir o desgaste dos com-
ponentes e a reduzir a probabilidade
de periodos de inatividade.
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COMO ESCOLHER O
MATERIAL CERTO

Ao escolher o componente certo para
a tarefa em questao, ha varios fatores
gue os engenheiros devem ter em
consideragao para ajudar a garantir
gue é capaz de suportar um elevado
nivel de tensao.

A primeira consideracao, e prova-
velmente a mais importante, é a
resisténcia ao desgaste do componente
- especialmente no que se refere a sua
aplicagao especifica. Inevitavelmente,
todos os componentes moveis aca-
bardo por apresentar desgaste, por
isso, ao escolher logo componentes
que conseguem suportar cargas ele-
vadas e uma utilizagcao frequente, os
engenheiros reduzirdo a necessidade
de periodos de inatividade.

Posto isto, € importante ter em consi-
deracao a aplicagao dos componentes.

Por exemplo, embora as ligas a base
de cobre garantam uma durabilidade
superior, é proibido usar este material
em pegas de maquinas que processam
alimentos. Isto deve-se maioritaria-
mente ao facto de o cobre apresentar
risco de corrosao quando exposto a
qualquer substancia acida, colocando
os alimentos processados em risco
de contaminacao.

Os engenheiros também devem con-
siderar a utilizagao dos componentes.
As maquinas gue necessitam de lim-
peza frequente com solugdes agressivas
devem ter capacidade para suportar
o0 ambiente onde estao instaladas e,
simultaneamente, elevados niveis de
tensdo. Os materiais que exigem pouca
manutencao também sao extremamente
benéficos para as empresas que procu-
ram melhorar a eficiéncia da producao,
o que significa € dedicado menos tempo
a reparagao e manutengao de pegas.
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Escolher componentes
capazes de suportar
cargas elevadas
e uma utilizacao
frequente é decisivo
para reduzir periodos
de inatividade

LIDERAR O MERCADO

Nos ultimos anos, assistimos a desen-
volvimentos em materiais resistentes
capazes de suportar tensoes elevadas,
mas nenhum se destaca mais do que
a recente adocao de componentes
em ceramica.

Os componentes em ceramica apre-
sentam excelentes niveis de dureza,
resisténcia ao desgaste, resisténcia tér-
mica, resisténcia a impactos, resisténcia
a abrasdo e até propriedades antiade-
rentes - o que significa que os processos
e operagdes das maquinas podem ser
tornados mais seguros e orientados para
a qualidade. Um setor que ja tirou par-
tido das propriedades robustas deste
material é a indUstria de ferramentas,
onde este material alternativo oferece
uma aplicagao altamente precisa, nao
apresentando, simultaneamente, quase
nenhum sinal de desgaste, mesmo apds
uma utilizagao intensa.

Este material € também uma boa
escolha para aplicagdes com cargas
mecanicas exigentes devido a sua
elevada resisténcia a flexao e dureza
- com a abrangente gama de com-
ponentes em ceramica da norelem
especificamente concebidos a pensar
na sua vida util.

interMETAL
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Nas aplicagdes em que a higiene é
uma prioridade maxima, as ligas de
aco inoxidavel de alta qualidade conti-
nuam a liderar nas industrias alimentar,
farmacéutica e de cuidados de saude.

O material nao sé tem capacidade
para suportar aplicagoes de elevada
tensao devido a sua durabilidade ine-
rente, como o seu acabamento liso e
nao absorvente garante uma superficie
higiénica que nao permite a acumula-
¢ao de germes ou produtos quimicos.
Com uma rugosidade de Ra 0,8 um,
os parafusos e as porcas da norelem
mitigam o problema de saliéncias e
cavidades no metal que poderiam
constituir um local de incubacao para
microrganismos. O material também
é particularmente resistente a cor-
rosdo e tolera mudancas extremas
de temperatura, o que faz com que
seja um dos materiais mais versateis
disponiveis no mercado.

Nas aplicagdes em que o movimento
é crucial, nada suporta melhor as ten-
soes elevadas do que os eixos lineares.
Quando combinado com os aciona-
mentos por correia dentada e guias
de trilho perfilado da norelem, o sis-
tema de trilho consegue absorver as

forgas mais elevadas provenientes de
todas as diregdes, apresentando simul-
taneamente uma boa resisténcia ao
desgaste. Os eixos lineares sao otimi-
zados para mover grandes massas
sem necessidade de manutengao con-
tinua, garantindo a solucao perfeita
para o transporte de cargas pesadas
em ambientes onde a eficiéncia de
producao é crucial.

A SOLUGCAO DA NORELEM

O desgaste e a abrasao sdo desafios
constantes para a indUstria de produ-
¢ao, onde existem diversos tipos de
ambientes que as pegas e os compo-
nentes de maquinas tém que suportar,
pelo que os engenheiros tém varias
consideracoes a fazer em termos de
materiais antes do inicio da produ-
¢ao. A norelem é especializada na
produgao de componentes de ele-
vada qualidade, essenciais para evitar
periodos de inatividade e suportar
uma utilizagao intensa.

Com mais de 60.000 componentes
normalizados, a norelem oferece gamas
completas de pecas, incluindo compo-
nentes em ceramica e aco inoxidavel. M

Para saber mais: www.norelem.pt


http://www.norelem.pt/
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Os materiais poliméricos tém vantagens como a auto-lubrificagcao e a leveza

CAPACIDADE DE CARCA EM
ENGRENAGENS POLIMERICAS:
DA SIMULACAO A SOLUCAO

Pedro Marques e Carlos Fernandes
Investigadores do Instituto de Ciéncia e Inovagao em Engenharia Mecanica
e Engenharia Industrial (INEGI)

O uso de engrenagens poliméricas tem grande interesse uma vez que tém algumas
vantagens competitivas em varias aplicacoes relativamente a engrenagens metalicas.

Estas permitem a implementag¢ao mais facil de processos de fabrico em massa, e podem
funcionar sem qualquer lubrificante, tornando-as interessantes para equipamentos em que
nao pode haver qualquer risco de contaminacao por lubrificantes. Além disso, devido a sua

menor densidade, sao tipicamente mais leves que o seu equivalente em aco.

Tém, porém, algumas limitacoes rela-
tivamente a capacidade de carga,
especialmente relacionadas com
as propriedades mecanicas e tér-
micas do material polimérico. Uma
das grandes limitagdes deste tipo de
materiais (ex.: poliacetal, poliamida,
poliéter-éter-cetona) é a sua muito
baixa condutividade térmica. Esta
propriedade pode ser modificada
usando aditivos como fibras con-
dutoras, nanotubos de carbono ou
grafeno. O uso deste tipo de aditivos
tem de ter pensado e estudado crite-
riosamente para que as propriedades
triboldgicas de atrito e desgaste do
material ndo sejam afetadas nega-
tivamente de modo a que nao se
elimine uma das grandes vanta-
gens dos materiais poliméricos, a
auto-lubrificacao.

Durante o seu funcionamento e em
regime permanente de equilibrio tér-
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mico, devido ao atrito entre os pares
de dentes em contacto e por via das
taxas de escorregamento (que sao
varidveis ao longo do engrenamento)
dissipa-se energia sob a forma de calor.
Numa aplicagao tipica de engrena-
gens em ago, a extragao de calor das
zonas de contacto é feita pelo lubri-
ficante e pelas engrenagems e veios
gue, além de elementos estruturais,
funcionam também como dissipa-
dores de calor (radiacao, convecgao e
conducao). Considerando-se o cena-
rio da engrenagem polimérica ndo
lubrificada, rapidamente se conclui
que a extragao de calor € mais dificil,
quer por ndo haver lubrificante para
extrair o calor, quer pela sua muito
baixa condutividade térmica, que
isola os dentes aquecidos pelo calor
gerado por atrito, dos veios de aciona-
mento, diminuindo drasticamente a
extracao de calor por condugao entre
estes elementos mecanicos.

Em trabalhos anteriores, os investiga-
dores do INEGI M, @I desenvolveram
um modelo térmico com o objetivo de
estabelecer o campo de temperaturas
em engrenagens poliméricas de eixos
paralelos de dentado reto e helicoi-
dal. © modelo térmico desenvolvido
considera os efeitos de convecgao
associados a interagcao de uma pos-
sivel mistura ar-6leo (de O a 100%)
com as faces laterais da engrenagem
e com as superficies dos dentes. Existe
também a possibilidade de incluir os
efeitos de radiagao e condugao para
os veios, embora em engrenagens
poliméricas estes efeitos tenham
pouca importancia devido as pro-
priedades do material. A introdugao
do calor gerado por contacto é feito
de modo transiente e através da area
de contacto usando modelos de dis-
sipacao de energia em engrenagens
previamente desenvolvidos e validados
Bl O modelo térmico desenvolvido



mostrou correlacionar-se muito bem
com resultados experimentais obtidos
por outros investigadores em engre-
nagens de aco ". Apds a validagao
foram conduzidas simulacdes para
obter o campo de temperaturas em
engrenagens de poliacetal. Além da
temperatura maxima na superficie
de contacto (temperatura flash) o
modelo permitiu também perce-
ber a disposicao média do campo
de temperaturas no interior dos den-
tes da engrenagem (temperatura de
massa) . O fendmeno da tempera-
tura flash € um fendmeno periddico,
superficial e de curta duragao que
ocorre quando os dentes estdao em
contacto e em torno da area de con-
tacto. A disposicdo média do campo
de temperaturas, uma vez atingido o
equilibrio, mantém-se quer os den-
tes estejam em contacto quer nao.
Na Figura T mostra-se uma compa-
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Figura 1- Campo de temperaturas. a) Engrenagem em ago; b) Engrenagem em poliacetal.

interior dos dentes da engrenagem
em regime permanente para uma
engrenagem em ago e para uma

Comparando os dois resultados apre-
sentados na Figura 1, verifica-se que
na engrenagem polimérica existe

ragao do campo de temperaturas no  engrenagem polimérica. um grande aumento de temperatura
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Figura 2 - Modo de falha tipicos de
engrenagens poliméricas (poliacetal) [4].

junto do circulo primitivo. Resultados
experimentais mostram que este é
precisamente o ponto de rotura dos
dentes em engrenagens poliméri-
cas ¥, B, tal como demostrado na
Figura 2. O campo de temperaturas
na engrenagem de ago é caracteri-
zado pela uniformidade, devido as
propriedades de condugao de calor
deste mesmo material. Numa situacao
analoga, em engrenagens de ago, a
rotura por sobrecarga é tipicamente
no pé do dente, associada as tensdes
maximas de flexdo. E sabido que em
aplicagdes correntes, ao contrario dos
acos, as propriedades mecanicas dos
materiais poliméricos sao altamente
dependentes da temperatura. Deste
modo as propriedades mecanicas dos
dentes de engrenagens em polimero
variam localmente em fungao da tem-
peratura, ou seja, a funcao da energia
dissipada e do calor que se conse-
gue extrair das mesmas. Sendo assim,
e pelo campo de temperaturas no
interior dos dentes da engrenagem
mostra-se que existe uma alteracao das
propriedades mecanicas do material
na zona de temperatura mais elevada
(circulo primitivo), atingindo-se a ten-
sao limite do material nesta zona.

De modo a mitigar este efeito perni-
cioso pode-se atuar de dois modos:
Diminuir a energia dissipada pela
engrenagem;
Aumentar a capacidade de extragao
de calor dos dentes da engrenagem.

interMETAL
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A energia dissipada pela engrena-
gem pode ser diminuida recorrendo
ao conceito de engrenagem low-loss,
desenvolvido pelo INEGI e aplicado
com grande sucesso a protdtipos fun-
cionais em trabalhos anteriores. De
salientar que se conseguiram dimi-
nuicdes da ordem dos 65% na energia
dissipada apenas por efeito geomé-
trico B,

A capacidade de extracao de calor
dos dentes da engrenagem pode ser
aumentada recorrendo ao uso de inser-
tos no polimero de um material mais
nobre no que a condugao de calor diz
respeito, como por exemplo o ago, o
aluminio ou o cobre, resultando em
engrenagens hibridas polimero-metal.
Em trabalhos anteriores, o investiga-
dor do INEGI Carlos Fernandes @ havia
demonstrado que se conseguem exce-
lentes melhorias na temperatura de
massa em engrenagens polimeéricas
usando insertos metalicos de diferen-
tes materiais e geometrias. Na Figura
3 podemos observar as varias geome-
trias de inserto metélico propostas 2,
6] Quanto aos materiais, analisaram-
-se solucdes em aco, aluminio e cobre
e verificou-se que todas as solugdes

Figura 3 - Diferentes tipos de
insertos metalicos estudados.
a)Lamina; b) Insertoem T;

c) Inserto em duplo T; d) Inserto
em evolvente de circulo ©.

eram termicamente melhores que a
solugdo inicial em polimero. Para um
inserto do tipo lamina [figura 3, a)l,
foi possivel demonstrar que, com um
inserto em ago, a temperatura maxima
diminuiu cerca de 6%, e para o cobre
e o0 aluminio diminuiu cerca de 8% 2,
® Tendo em conta a densidade mais
baixa do aluminio, conclui-se que esta
era a melhor solugao de compromisso
entre aumento de massa e capaci-
dade de extragao de calor 2.

Selecionado o material, analisou-se
a capacidade de cada um dos tipos
de geometria de inserto na extracao
de calor da engrenagem [figura 4], e
verificou-se que o inserto em evol-
vente de circulo [figuras 3 d) e 4 d)],
apesentou o melhor desempenho,
tendo sido alcancadas diminuigcdes
de cerca de 28% na temperatura de
massa maxima do dente, comparativa-
mente com engrenagem sem inserto
12 Esta solugdo apresentou ganhos
da ordem dos 20% relativamente ao
inserto em lamina [figuras 3 a) e 4 a)].

As simulacdes estabelecidas " pelos
investigadores do INEGI permitiram
perceber qual o mecanismo que causa




Figura 4 - Resultados para os diferentes tipos de insertos.
a) Lamina; b) Inserto em T; c) Inserto em duplo T; d) Inserto em evolvente de circulo ©.
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A introducao
de insertos metalicos
em engrenagens
poliméricas permite
extrair o calor
das zonas criticas

problematica das engrenagens polimé-
ricas carregadas e em funcionamento.
As ferramentas numeéricas desenvol-
vidas pelos investigadores do INEGI
permitem nao sé estudar o efeito
da introdugao de insertos dos mais
variados materiais em engrenagens
poliméricas, mas também dimensionar
e analisar termicamente o comporta-
mento de engrenagens poliméricas
sem qualquer tipo de inserto. B

a falha em engrenagens poliméricas.
Uma vez desvendado o problema,
torna-se uma questao de procurar
solugdes para o ultrapassar. Aqui
apresentou-se uma possivel solucao
centrada na introdugao de insertos
metalicos em engrenagens polimé-
ricas com o objetivo de extrair o calor
das zonas criticas. O INEGI tem, nos
ultimos trés anos, vindo a desenvol-
ver modelos e ferramentas de célculo
para a concecao de engrenagens poli-
meéricas com capacidade de carga
superior. Neste trabalho apresentou-
-se um modelo puramente térmico.
Desde entao tem sido desenvolvido
um modelo termomecanico onde se
procura simular, em simultaneo, o pro-
blema térmico e estrutural de modo
a obter uma perspetiva integrada e
completa dos fendmenos envolvidos.

A norma existente para o dimensiona-
mento de engrenagens poliméricas,
a VDI 2736, tem limitacdes que nao
permitem considerar efetivamente
os fenédmenos fisicos envolvidos na
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O futuro dos motores
elétricos industriais

A ascendéncia do carro elétrico e das energias renovaveis tem conduzido
a uma mudanca na sociedade. Ambiciona-se uma sociedade verde
e limpa ao mesmo tempo que se evidenciam desafios arduos no
atingimento das metas que visam limitar o aquecimento global.

Pedro Maia,

Responsavel de Pesquisa, Desenvolvimento e Certificacao da WEGeuro

Vemos uma crescente globalizacao
criar uma proximidade nunca antes
vista entre civilizagdbes ao mesmo
tempo que crises epidémicas assolam
0 mundo e restringem as movimen-
tagcoes de milhdes de pessoas.

Grandes migracdes de refugiados de
guerra, muitos deles com competén-
cias, conhecimento e experiéncia de
nivel superior que poderiam ser atores
fundamentais na revolucao digital e
no desenvolvimento sustentavel, pro-
vocam uma perda de talentos sem
precedentes e inestimavel.

Por fim, a quarta revolugao industrial
atingiu o mundo e provocou ondas
de choque em varias vertentes. Numa
época marcada por redes sociais e
pela constante ligacao a internet, o
mundo deparou-se com a transferéncia
para a industria destes conceitos. Ja
nao é possivel acreditar num mundo
apenas fisico, o digital fundiu-se com
a nossa visao da realidade e pauta
0 nosso dia-a-dia, quer pessoal quer
profissional.

O que mudara num produto com um
longo passado de mais de 100 anos?
Como se poderd adaptar um motor
elétrico trifasico aos novos paradigmas
ambientais, industriais e tecnoldgicos?
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Figura 1- Vista explodida de um motor elétrico assincrono trifasico.

Tendo como base o relatdério da
Comissao Europeia ‘A vision for the
European industry until 2030’
experiéncia e visao da WEG, este artigo
pretende ilustrar a visao de um fabri-
cante de motores industriais neste
momento de transicao.

O MOTOR ELETRICO ATUAL

A tecnologia do motor elétrico assin-
crono é conhecida desde 1888, tendo o
motor de indugao trifasico sido formal-
mente apresentado em 1891. Devido
a sua construcao simples e robustez
esta tecnologia foi disseminada por
toda a industria que anteriormente se
movia a vapor. De acordo com Mora®?,
em 2015 poder-se-ia afirmar que 80%
dos motores elétricos sdo assincronos

trifasicos e trabalhavam com alimen-
tacao a frequéncia constante.

Construtivamente, um motor elé-
trico deste tipo é constituido por dois
componentes principais: um estator
bobinado e um rotor de gaiola. O rotor,
com veio, gira assente em rolamen-
tos ou chumaceiras suportados pelas
tampas do motor. Podera ainda ter
ventilagao acoplada ao veio que per-
mite a refrigeracao do motor (Figura 1).

A construcao do motor podera entao
possuir variantes que permitem que
este esteja apto a uma multitude de
aplicagdes, nomeadamente para operar
em zonas com atmosferas explosivas,
submergidos em fluidos, em tempe-



raturas extremas ou aplicacées com
elevados niveis de vibragdes. A sua
robustez permite que opere nas mais
duras condigdes sem colocar em causa
a sua 'boa' performance.

Paralelamente ao motor de indugao
trifasico, outras tipologias de motor
tém surgido, desde os motores de
relutancia aos motores de imanes per-
manentes, varias tecnologias tém sido
desenvolvidas e testadas de forma a
aumentar a abrangéncia da aplica-
¢ao dos motores elétricos.

Com o advento da eletrénica de
poténcia, os motores de indugao
assincronos comecgaram a ser ope-
rados por variadores de frequéncia,
permitindo a sua operacao num maior
leque de aplicagdes, em substituicao
de outras tecnologias mais comple-
xas e menos robustas.

Ao mesmo tempo, os variadores de
frequéncia abriram portas a novos
mercados, permitindo um cresci-
mento da utilizagao desta tipologia
de motores e trazendo novos desafios
aos fabricantes, como por exemplo,
novos isolamentos para os estatores,
aumento da dissipag¢ao do calor devido
ao aumento das perdas do motor e
meios de arrefecimento eficientes a
velocidades variaveis.

No inicio do século XXI, o motor elé-
trico assincrono trifasico poderia ser
considerado um produto plenamente
desenvolvido e sem grande potencial
para crescimento. Mas sera efetiva-
mente esta a realidade? Ou existe ainda
caminho para evolugao e crescimento?

A MUDANGCA DO MEIO
INDUSTRIAL

Tal como o motor sofreu mutagoes
ao longo do seu percurso, também a
industria evoluiu de forma dinamica.
O gue ha 20 anos era o auge da tec-
nologia, € agora obsoleto face aos
novos paradigmas tecnoldgicos. O
computador tornou-se vital, a internet
generalizou-se, o poder computacional
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dos telemoveis ultrapassou largamente
0s computadores existentes na vira-
gem do milénio.

Hoje, pretende-se que uma fabrica
seja limpa e enxuta,
que a producgao
seja continua,
sem falhas e sem
excesso de stock,

e que o conheci-
mento flua de forma
ininterrupta por todos os intervenien-
tes da cadeia produtiva.

A revolucao digital que agora se vive
trouxe para a industria produtiva, de
pequeno e médio porte, nocdes de
eficiéncia e qualidade ha muito asso-
ciadas apenas a indUstria automovel e
de eletrdénica. Hoje nao basta produzir
um produto com qualidade, é neces-
sario produzi-lo de forma sustentavel,
com um custo de produgao baixo, no
mais curto espago de tempo, sem des-
perdicios e num espaco de trabalho
com qualidade (a nivel ambiental, de
seguranca e ergonomica).

A possibilidade de analisar todo a
planta produtiva ao vivo, com recurso
a indicadores dinamicos e sistemas
preditivos, deverd permitir acdes de
aumento de produtividade extrema-
mente relevantes para fazer face a
crescente pressao do mercado para
a redugao dos custos.

As mudancas de paradigma asso-
ciadas a Industria 4.0, atenuando a
linha entre produto e servico e trans-
ferindo a eficiéncia da produgcao em
série para a customizacao do lote uni-
tario, trazem novos desafios para os
fabricantes.

A indUstria dos motores elétricos nao é
excecao, tendo o desafio adicional de
adaptar um produto com mais de um
século aos paradigmas emergentes,
desafiando equipas de Engenharia e
Desenvolvimento a descobrir o futuro,
utilizando novos métodos e ferramen-
tas e quebrando os limites do existente
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Figura 2 - Sistema esquematico de
acionamento de motor elétrico.

para atingir um produto que possa
fazer face ao turbilhao de especifica-
cdes/requisitos que 0 mundo anseia.

O QUE ESTA A MUDAR

NO MOTOR ELETRICO
INDUSTRIAL?

Tendo em conta o enquadramento rea-
lizado anteriormente, constata-se que
o motor elétrico industrial esta numa
época de mudancga e reinvengao. A
sua utilizagao é transversal e prevé-se
gue assim seja mantido com a cres-
cente transicao das energias fosseis
para a energia renovavel. De seguida
enumeram-se alguns dos principais
desafios que, enquanto fabricante,
se preveem para os proximos anos.

OPERA(;A(? COM VARIADOR
DE FREQUENCIA

A operagao com variador de frequén-
cia tem vindo a tornar-se uma pratica
recorrente mesmo nos motores de
maior poténcia. A crescente capa-
cidade da eletronica de poténcia
permite o acionamento de motores
de média e alta tensao, o que por sua
vez transporta o motor elétrico para
aplicagdes anteriormente dominadas
por outras tecnologias.

As grandes vantagens dos moto-
res com variacao de frequéncia sao
amplamente conhecidas, reforca-se,
no entanto, a possibilidade de variar o
débito das aplicagoes (bombas, ventila-
dores) sem ser por meio de introdugao
de maiores perdas no sistema ou com

interMETAL
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recurso a engrenagens e caixas de
velocidades.

Esta possibilidade introduz vantagens
competitivas ao nivel da eficiéncia do
sistema completo e da redugao do
numero de componentes mecanicos
acoplados. Permite ainda concentrar
no painel sistemas de controlo e prote-
¢ao de forma sinergética com o motor
e até mesmo integrados com os res-
tantes equipamentos existentes.

A aplicagao dos variadores traz, no
entanto, desafios aos fabricantes de
motores elétricos, a carga harmonica
imposta ao motor implica um reforco
do isolamento do estator, traduzindo-se
muitas das vezes ao desenvolvimento
de novos vernizes e fios. Implica igual-
mente perdas adicionais, muitas vezes
dificeis de prever que provocam um
aguecimento excessivo ao motor e
conseguentemente pode criar a neces-
sidade de aumento da ventilagao ou
reducao de poténcia.

Para motores de maiores dimensoes
existe ainda um ponto adicional que
necessita avaliagcao, as frequéncias cri-
ticas do rotor e do motor (ver Figura 3).
Estas, numa situacao normal deverao
estar afastadas de uma frequéncia
de excitacdo (rotacao mecanica, fre-

interMETAL

quéncia de alimentacao e respetivos
multiplos), caso tal ndo aconteca pode-
rao ocorrer vibragoes elevadas.

Num motor operado por variador de
frequéncia poderao ocorrer zonas de
ressonancia que deverao ser evitadas
para garantir a nao existéncia de pro-
blemas na aplicacao.

EFICIENCIA ENERGETICA

A necessidade de obter sustentabi-
lidade ambiental e garantir que o
consumo energético mundial nao
continue no seu crescimento des-
controlado é partilhado pela grande
parte dos paises do mundo.

Em particular na Unido Europeia, e
de acordo com as perspetivas para
a industria até ao ano de 2030, os
esforcos de melhoria da eficiéncia
energética sao consideraveis. Para
tal contribuem novas regulamenta-
¢oes relativas ao design ecoldgico dos
produtos.

No que se refere aos motores elétri-
COS iremos passar por uma grande
mudanga em 2021, sera obrigatoria a
utilizacao de motores IE3 acima de 0,75
kW, mesmo em motores com varia-
dor de frequéncia. Para além desta
mudanca, passardo a estar incluidos

Figura 3 - llustracao do fator de
amplificagdo da vibracdo na operagao
junto a uma velocidade critica.

no escopo os motores de 60 Hz, moto-
res para areas classificadas (excluindo
0s motores ‘Ex eb’) e motores TEAO
(totally closed air over), estes ultimos
vastamente usados em ventilacao.

Em 2023, a regulamentacgao passara
a obrigar um nivel de eficiéncia |IE4
para motores de uso geral entre 75
e 200 kW e 2 a 6 polos. Incluird tam-
bém a obrigacao de nivel IE2 para os
motores ‘Ex eb’, que se encontravam
excluidos anteriormente.

Pretende-se com estas medidas tender
para uma melhor eficiéncia no con-
sumo energético na Europa e dessa
forma atingir o crescimento necessario
garantindo o atingimento das metas
de mitigagao do aquecimento global.

DIGITALIZAGAO

A conexao das ‘coisas’ entre si e a
sistemas centralizados ird permitir o
acesso a volumes de dados nunca
antes obtidos. Tal volume de dados
cria oportunidades e desafios que
devem ser equacionados.

Nomeadamente no motor elétrico,
a multiplicacao dos sensores € a sua

WEG 10T PLATFORM

Figura 4 - Sensores e conexao a Cloud dos
motores.




reducao para precos extremamente baixos aumen-
tou consideravelmente a informacao disponivel,
dando acesso a dados de temperatura, vibragao,
campo magnético entre outros.

Estes dados, utilizados de forma automatica através
de algoritmos de inteligéncia artificial e aprendiza-
gem auténoma irdo permitir o diagndstico destes
equipamentos e até a previsao de falhas futuras e
a sua mitigacao de forma atempada.

A reducao de falhas contribuira para uma maior
produtividade da industria e para menores custos
de manutengao. Em contrapartida o crescente
volume de dados levara ao limite infraestruturas
menos modernizadas e implicara investimentos
para conseguir atender a esta nova demanda.

Para auxiliar neste mundo digital, que ja nao se
dissocia do mundo fisico, serdo necessarias novas
competéncias, hnomeadamente na ciéncia de dados,
que terao de ser desenvolvidas nas mais diversas
areas. Os trabalhadores que fardo a manutencao
dos motores elétricos do futuro estarao munidos
de varias tecnologias, como Realidade Virtual e
Aumentada, estarao incumbidos de analises predi-
tivas baseadas em modelos estatisticos avangados
e analise critica de problemas.

CONCLUSOES

Ao longo deste artigo foi realizado um apanhado do
panorama mundial e da histéria e estado atual do
motor elétrico. O enquadramento atual do mundo
impulsiona o desenvolvimento e a investigacao
em todos os produtos, mesmo aqueles com uma
longa histdria de desenvolvimento. O futuro do
motor elétrico industrial, um pouco alheado aos
motores para veiculos elétricos, revela-se aliciante
e desafiador. A construgcao de novos paradigmas e
a demolicdo de velhos mitos sera feita com recurso
a grandes volumes de dados e a competéncias
novas, que varias areas terdo obrigatoriamente
de desenvolver, para garantir a sua presenga num
mundo volatil e complexo. ®
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Alternativa vantajosa
ao torneamento ISO convencional

A Iscar duplica as arestas de corte das pastilhas com inclinagao positiva para aplicacoes
de torneamento geral. Esta € uma solugao econémica para torneamento a 80 graus
com pastilha robusta de dupla face e quatro arestas de corte, que podera substituir
facilmente as pastilhas positivas de duas arestas de corte.

A sua fixagdo ‘rabo de andorinha’
assenta num alojamento de design
Unico, garantindo um melhor posi-
cionamento e estabilidade de forma
a obter um maior tempo de vida
util da pastilha. Os suportes estao
disponiveis com e sem canais de
refrigeracdo interna.

NOVA CXMG COM 4
ARESTAS DE CORTE

Caracteristicas da pastilha:

- As novas pastilhas de dupla face
CXMG trabalham de forma simi-
lar as positivas CCMT standard,
podendo substitui-las de forma
simples. Em algumas aplicagdes
podem mesmo substituir as pastilhas
negativas CNMG;

- Dupla face com flanco positivo;

- Baixas forgas de corte;

- Concebida com um quebra-apara para @
aplicagdes de torneamento geral.

Caracteristicas da ferramenta:

- Sistema de fixagdo por alavanca;

- Bocais de refrigeragao de alta pressao
(JHP) altamente eficazes, com refri-
geragao direcionada para a aresta de
corte, de forma a aumentar a vida util da
pastilha, melhorar o controlo de limalha
e obter ganhos de produtividade;

- O flanco positivo da pastilha permite uma
fixagdo rabo de andorinha’ para uma fixa- ®
cdo extremamente robusta. B

4

ISCAR PORTUGAL, S.A.
info@iscarportugal.pt
www.iscarportugal.pt
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Smart Cell da TCI Cutting:
automacao total para maior
produtividade e rentabilidade

A ‘Célula Inteligente’ da TCI Cutting, Smart Cell, incorpora a automacao de tarefas
subsequentes como carga, descarga, armazenamento e classificacao inteligente de pecas no
processo de corte a laser de fibra. A autonomia e aceleracao de todo este processo permite
diminuir os tempos de resposta, aumentar a produtividade e melhorar significativamente a
rentabilidade de todo o fluxo de producao.

A Smart Cell € uma solugao totalmente personalizavel
para cada cliente, de acordo com as suas necessidades
especificas, gracas ao estudo de engenharia de produ-
cao realizado para cada caso pelos especialistas da TCI
Cutting. Além disso, esta solucao integrada pode ser
escalavel ao longo do tempo, dependendo
do crescimento e das necessidades -
de cada empresa de producio. E,

portanto, uma solugao que crescera

paralelamente ao crescimento da
empresa, sempre supervisionada
pelo parceiro tecnoldgico TCI Cutting.

Apos o processo de classificacao inteligente, existe ] i
a opcao de integrar robds de paletizacao ao processo. A 7 - T
robotizagdao também pode contemplar a integracao de —
veiculos autoguiados para pegas semiacabadas, Smart
AGVs, para otimizar a logistica interna em toda a fabrica. A smart cell 6 uma soluco totalmente
personalizavel em fungao das

Todos os equipamentos e solugdes da TCl Cutting (desde necessidades de cada empresa.

as maquinas de corte e sistemas de automacao perso-
nalizados, ao software préprio de gestao inteligente da
producao) sao integralmente desenvolvidos e fabricados
na sua sede em Guadassuar (Valéncia, Espanha). Isto per-  As solucdes integradas da TCl Cutting oferecem a pos-
mite a empresa oferecer solugdes de elevada qualidade  sibilidade de otimizar cada uma de etapas do fluxo de
europeia, desenvolvidas inteiramente a medida do cliente  producao, fator essencial rumo a fabrica inteligente, alta-
e com prazos de entrega muito curtos. mente produtiva e flexivel. B

Nas suas instalagdes, a TCl Cutting conta com um sho-

wroom equipado com solugdes de corte de alta tecnologia, .

laser ou jato de agua, que incluem mais de dezassete

modelos de maquina, solugdes de automacgao personali- TECNOLOGIA DE CORTE E INGENIERIA, S.L.
zadas e uma ampla variedade de softwares inteligentes, marketing@tcicutting.com

que permitem controlar todos os sistemas dentro do pro- www.tcicutting.com

cesso de produgao.
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Hasco apresenta nova biblioteca CAD

para SolidWorks

A disponibilidade rapida e consistente da biblioteca CAD para pegas padrao é o pré-
requisito basico para desenhos eficientes na fabricacao de moldes. Com as ultimas
atualizacoes da biblioteca CAD para SolidWorks, a Hasco oferece uma ferramenta unica
com cerca de 100 produtos, para além da gama completa de placas K padrao.
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Os dados nativos contam com espacgos de instalacao,
que podem ser incluidos com apenas alguns cliques,
0 gue poupa tempo no processo de desenho.

Os dados estdo parametrizados. Se forem efetuadas
alteragdes ao desenho, as partes relevantes adaptam-se
automaticamente as corregdes. A geragao das listas de
materiais subsequentes garante uma elevada fiabilidade
de processo e exclui categoricamente os pedidos incor-
retos. O processo de pedido amplamente automatizado
assegura a entrega pontual no inicio da montagem e
completa o processo de uma forma otimizada.

Se os dados de desenho, com o valor acrescentado de
incorporarem as dimensodes de maquinacao, forem

Fully Defined

canalizados diretamente para o centro de maquinacao,
também pode ser realizado um potencial de poupanca
adicional na fase de CAM.

A Hasco disponibiliza apoio técnico aos utilizadores
de SolidWorks que pretendam implementar a base
de dados nos seus proprios sistemas. B

HASCO PORTUGUESA LDA.
info.pt@hasco.pt
www.hasco.pt
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FIX8: 0 novo sistema de torneamento
pesado da Kennametal com oito
arestas de corte por inserto

A Kennametal lan¢ou recentemente o
sistema de torneamento FIX8 para
servico pesado, proporcionando

taxas maximas de remocao de

metal em aco, aco inoxidavel e ferro
fundido. Com oito arestas de corte
por inserto, o sistema de torneamento
FIX8 aumenta a produtividade de
qualquer operacao de torneamento
pesado, proporcionando o menor
custo por aresta enquanto reduz as
forcas de corte em até 15%.

O FIX8 tem oito arestas de corte por inserto, pro-
porcionando o menor custo por aresta. O formato
tangencial permite que ele suporte cargas muito
maiores do que os formatos tradicionais.

“O FIX8 foi projetado para ser adequado para inimeras
aplicagdes, incluindo torneamento e faceamento, superfi- o menor custo por aresta, O formato tangencial permite que
cies lisas, cortes interrompidos e muito interrompidos. De suporte cargas muito maiores do que os formatos tradicionais.
meédia profundidade de corte a desbaste em acos, ferro

O FIX8 tem oito arestas de corte por inserto, proporcionando

Tipos de porta-
ferramentas FIX8
com tecnologia de
refrigeracao 3D de
precisdo. Fornece
liquido refrigerante
suficiente e
precisamente onde
ele é necessario.
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fundido e materiais complexos como ago inoxidavel, o
FIX8 trata de tudo isso. Mesmo com taxas de avango extre-
mas de até 1.4 mm (0,055") e profundidades de corte de
até 12 mm (0,472") sao possiveis com o FIX8", diz Matthew
Fuerst, Gerente de Produto da Kennametal.

O formato tangencial do inserto FIX8 apresenta um sis-
tema rigido de fixacao que puxa o inserto com segurancga
para dentro do alojamento, oferecendo uma estabilidade
superior que permite que o inserto suporte grandes for-
cas de corte e vibragdes para um étimo desempenho. O
inserto também é apoiado por um calgco de metal duro
substituivel, protegendo o encaixe contra deformagdes
e danos.

O porta-ferramentas FIX8 possui tecnologia de refrige-
racao 3D de precisao, fornecendo liquido refrigerante
suficiente precisamente onde é necessario. Trés bicos
de liquido refrigerante sao direcionados para a face de

7

NDIC
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corte, controlando a temperatura, a evacuagao de aparas
e suportando a formacao de apara. Os orificios de saida
do liquido refrigerante em dois locais diferentes sao dire-
cionados para o flanco do inserto, controlando o calor na

zona de corte e prolongando a vida util da ferramenta.

O FIX8 proporciona excelente controle de cavaco para
qualquer aplicagdo de torneamento pesado enquanto
aumenta a vida util da ferramenta. O formato do inserto
reduz as forcas de corte e o consumo de energia, tor-
nando-a ideal para qualquer torno de baixa poténcia. ®
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A experiéncia, profissionalismo e solu¢ées técnicas inovadoras. Em
conjunto com os nossos clientes analisamos as necessidades e estudamos as
melhores e mais adequadas solu¢des técnicas e produtivas. Oferecemos-lhe um
crescente leque de servicos de valor acrescentado como acessoria e estudos de
produtividade.
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