Optimizacdo da Documentacao e das Bases de Dados de  Projecto

Realizado no Departamento de Desenvolvimento da Cae  tanoBus

Ricardo Filipe Moreira Monteiro: em99049@fe.up.pt

Relatorio do Projecto Final do MIEM
Orientador na CaetanoBus: Engenheiro Mario Diapd-Fernandes

Orientadores na FEUP: Prof. Paulo Tavares de Cad®rof. Joaquim Oliveira Fonseca

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Mestrado Integrado em Engenharia Mecéanica

Julho de 2008




Optimizagédo da Documentacéo e das Bases de Dadé¥@jecto

Resumo

Este relatério apresenta o estudo de optimizacddodamentacdo e das bases de
dados de projecto, desenvolvido durante um estagioicular no Departamento de
Desenvolvimento (ENG) da empresa CaetanoBus.

O estudo desenvolvido incidiu essencialmente solsistema integrado de gestdo da
CaetanoBus — SAP e sobre a base de dados do softe&®@AD — SolidWorks. O SAP gere a
documentacdo que é enviada para fornecedores &#dWsdks € a ferramenta de desenho
usada actualmente.

Analisando o histérico de projectos registados AB,Joram detectados factores que
eventualmente podem causar perdas de tempo funtEmdim relacédo a base de dados do
SolidWorks, foram analisados problemas que resultiamsua grande dimensdo e que
implicam também perdas de tempo importantes.

Espera-se que este trabalho permita melhoriasalalgde do produto e que se afirme
como base para estudos futuros.
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1 Introducéo

O presente estudo decorreu no Departamento de dgemento (ENG) da empresa
CaetanoBus — Fabricacdo de Carrocarias S.A., em Ndlva de Gaia e esta inserido no
contexto da disciplina de Projecto do 5° ano (OmE®rojecto e Construcdo Mecéanica) do
Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica da Fadelde Engenharia da Universidade
do Porto (FEUP). A CaetanoBus dedica-se ao fallécoarrocarias para autocarros com os
mais variados fins, desde urbanos a autocarrosapan@ortos.

O supervisionamento fica a cargo do Eng.° Filipen&edes da CaetanoBus e dos
Engenheiros Paulo Tavares de Castro e Joaquim ifliveonseca da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto.

1.1 Histéria
1.1.1 Autocarro

A producao de veiculos de transporte sofreu gramdiicdo ao longo dos tempos. Os
primeiros autocarros eram fabricados praticamentenadeira e algumas partes metalicas. O
primeiro autocarro a circular em Estocolmo em 1@@@ira 1), teve utilizacdo limitada a
apenas oito dias, devido ao elevado barulho pralmpealas suas rodas de madeira, revestidas
a ferro rolando no pavimento; s6 em 1922 é quewtotarro voltaria a operar nesta capital.

Figura 1 — Primeiro autocarro a circular em Estocol  mo

Entretanto os autocarros sofreram varias evolu¢éedo sido grande parte da
estrutura em madeira substituida por perfis e chdpaco, por revestimentos plésticos e
compdésitos, entre outros materiais. A evolucédorteremais de 100 anos resultou em
melhorias a nivel de métodos de construcao, deriaiatatilizados e de novas tecnologias,
permitindo autocarros mais seguros, confortaveisadburos e leves.

A investigacéo e desenvolvimento no &mbito da emaes tornam-se cada vez mais
importantes na estratégia de uma empresa. Uma sangemte de uma politica inovadora
saberd utilizar os conceitos de engenharia, conrse@ novas tecnologias apoiadas por
computadores cada vez mais poderosos, mas nuabateado de considerar as limitacdes
das novas aplicagoes.
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As preocupacdes ambientais, tém vindo a ser cadmaes notdrias e em
consequéncia a diminuicao da libertacdo de gazesspaimosfera e a reciclagem de
materiais sdo conceitos cada vez mais importaoteduzindo a um comportamento das
empresas e das pessoas em geral mais amigo dongmBissim, as empresas construtoras de
veiculos tém vindo a tentar comercializar veicuh@nos poluentes (figura 2), mais
econodmicos e portanto mais leves sem diminuir méel de seguranca passiva bem com a
sua durabilidade, aumentando assim a qualidadmpetdividade dos seus produtos.

Figura 2 — Autocarro a funcionar a hidrogénio, Port o - 2004

1.1.2 CaetanoBus

As origens da CaetanoBus remontam a 1946, ano emagce a empresa Martins,
Caetano & Irméo, Lda., para fabrico de carrocateaautocarros com estrutura totalmente em
madeira.

Em 1951 a empresa passa a designar-se apenas pimsMaCaetano. Os métodos de
construcdo mudam e a empresa passa a utilizar owaatécnica mista de construcéo de
carrogarias com perfis de agco e madeira.

Posteriormente o fabrico passa a ser totalmentélicggtao melhor estilo e nivel
europeu.

Em 1961, a Martins & Caetano estabelece um aceiogico com a empresa
inglesa Metro Cammell Weymann. A empresa introduZertugal técnicas inovadoras de
construcao, que lhe trouxeram fama de produtorudédpade acima da média.

® Carlos Santos

Figura 3 — Autocarro da década de 60, S. Caetano
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Em 1966, a firma passa a denominar-se SalvadoafaetIndulstrias MetalUrgicas e
Veiculos de Transporte, SARL. A Salvador Caetangdase no mercado da exportacao,
tendo muitos dos seus veiculos passado a circal@r@-Bretanha. As primeiras exportacdes
de autocarros ocorreram em 1967.

Em 1968 a Salvador Caetano passa a representgyotaTA empresa passou a ter
uma outra actividade para além da producdo de @utsc Nos anos 80, a empresa diversifica
as areas de negécio. Sao realizados investimeasograas da construcao civil, imobiliario,
banca, comércio, pesca e na prestacao de divensiosos.

Nos finais dos anos 90 a producéo de autocarrossemta 9% das receitas totais do
grupo Salvador Caetano.

No inicio do novo milénio a area de producdo deaartos € autonomizada e criada a
CaetanoBus — Fabricacao de Carrocarias, SA. A G@Btes resulta de uma parceria
estratégica entre o grupo Salvador Caetano, atdav&altano SGPS, e a EvoBus, do grupo
Daimler Chrysler, formalizada em Setembro de 2@04ctividade da CaetanoBus inicia-se
em Janeiro de 2002.

No ano de 2007 o volume de vendas ultrapassa asri@@des, representando o
modelo Cobus (figura 4) quase 50% das vendas.

Figura 4 — Cobus 3000, CaetanoBus

Actualmente a fabrica ocupa uma &rea total de D8 (figura 5), sendo 50 0007
cobertos. Esta area dispde de 5 naves princiaidpsduas de montagem (uma de montagem
de modelos em producao e outra para desenvolvindenpoototipos), uma de pintura, uma
de acabamentos e finalmente uma de retoques fibdiem ainda os armazéns de pecas,
materiais, tintas e dos comerciais pos-vendas.

Ricardo Monteiro, FEUP, 2007/2008 3
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Figura 5 — Instalagbes da CaetanoBus

As carrocarias produzidas pela CaetanoBus sdo damtmbre chassis de varias
marcas e com diferentes especificacdes, consosuetdgencias dos clientes. O destino da
maioria dos produtos da empresa € a exportacadentsaido-se os mercados Alemao, Inglés e
Espanhol. Sendo esta empresa uma referencia, lanatienal no sector de actividade no
gqual se enquadra.

A CaetanoBus produz actualmente carrocarias deauts de turismo, circulagcéo
suburbana, circulacéo interurbana, circulacdo ewpa€os e mais recentemente autocarros
de dois pisos que se destinam ao mercado oriental.

Enquanto criador e fabricante de carrocarias psiccarro, a CaetanoBus aposta na
relagéo qualidade-preco, de forma a satisfazemetde as exigéncias dos clientes. Para tal,
tem vindo a investir na melhoria continua da pradug numa eficiente utilizacéo dos seus
recursos.

1.2 Obijectivos

Os objectivos deste estagio foram previamente ideSmo protocolo estipulado entre
a FEUP e CaetanoBus. O autor deve entdo, cum@inligectivos, de modo a tornar este
projecto vantajoso para todas as partes envolvidas.

O estagio tem o fim de interligar os alunos comumdo do trabalho, valorizando
grandemente 0s seus conhecimentos profission&sseais. Agora, as bases aprendidas na
faculdade ganham sentido, conseguindo-se uma agi&gmais capaz dos alunos no mercado
de trabalho.

A empresa fica também a ganhar, uma vez que, tess@a@o conhecimento das
Faculdades e consegue um estudo do produto queaaliza, podendo este tornar-se, assim,
mais competitivo em relagcédo a concorréncia.

Na CaetanoBus, conceitos como optimizagao, gest§anizacéo, evolucao, rapidez e
custos sdo temas cuja importancia tem vindo a@rescla vez mais nos Ultimos projectos. A
implementacédo destes conceitos podera ser consegial 0 recurso a novas tecnologias.
Mas, mais importante do que possuir uma nova tegrlsera tirar o maximo partido e
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rendimento da tecnologia que se possui, pois, ongeyido e a ma implementacao desta
podera até criar prejuizos e atrasos.

E entfio, necessario criar estratégias de impleg@ntias tecnologias adquiridas e

interpretar correctamente os seus resultados.sft aera possivel a criagdo de “know-how”
levando as empresas a uma cota de mercado imgomaantendo-se ao nivel e se possivel
acima da concorréncia.

Este tema tem especial importancia no ENG, ondediante é criada uma grande

quantidade de documentacao (3D, desenhos, listaisas, ficheiros do Microsoft Office...),
que € armazenada em bases de dados ja de gramdesdies. Assim este trabalho tem como
objectivos:

o

Inicialmente, conhecer a organizacao actual deaattzcumentacéo e das bases de
dados de projecto, bem como, a gestdo usada eaetim®panteriores, com especial
incidéncia no sistema integrado de gestédo da Catgtesn(SAP) e nos ficheiros de
SolidWorks, uma vez que este € o software de desesddo.

Posteriormente serdo consideradas solucdes pamsizguao da referida
documentacéo, de forma a conseguir:

o Acesso facil e rapido a documentos
0 Reutilizagdo simples de documentos
o Evitar a existéncia de informacéo redundante.

Para conseguir satisfazer completamente os olgsateferidos, sera necessario

satisfazer os seguintes requisitos:

o

Conhecer a realidade organizacional e a dinami¢eatdalho de uma grande empresa
e a relagdo humana e profissional com as pesseasetptrabalham.

Compreender a interligacéo de varios conceitog&sata Engenharia Mecanica.

Conhecimento dos principais segmentos da fabricag@mstrucéo de carrocarias dos
autocarros.

Conhecer o método de trabalho e o circuito danégéo relevante para as
actividades de projecto, desde a entrada no EN& atésequente aplicacao directa
dos seus resultados;

Aprendizagem de novos softwares. Neste estagiefmssario estudar o software
SolidWorks de modelagéo 3D, para posterior andlissua base de dados.

Visualizacédo de materiais, documentos e listagdasmo sistema integrado de gestéo
da CaetanoBus (SAP), com vista a optimizar o seu us

Ricardo Monteiro, FEUP, 2007/2008 5
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1.3 Planificacdo das actividades do estagio

O estagio curricular decorreu durante cerca deoaimeses conforme o plano seguinte:

Tabela 1 — Plano de actividades do estagio

Semanas de 2008

Tarefas
819 10‘11‘12 13| 14|15

16

17

18

19

20

21

22

23

24125|26|27|28

H

oW N

HEEN

1. Formacao em SolidWorks

2. Caracterizacéo da organizacao actual da documentasdprojectos.
3. Consideracao de possibilidades para melhoria eig&ola aplicar na base de dados

dos documentos de projecto.

4. Desenvolvimento do relatério de estagio.
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2 Descricao geral das fases de projecto no ENG.

No seguinte fluxograma é possivel conhecer de ommaaf geral as vérias fases de
projecto na actualidade:

Feed-back
interno

Voz do cliente
(CEO, AUTOBODY, EVOBUS, CONTRAC)

Plano de Instrucdes técnicas de Especificacao
fabrico Equipamentos e Materias Preliminar

Legislacédo
do mercado

InstrugcBes carrogaria
e chassis

1
' i
i i
i i
! Especificagéo do i
! produto !
1 1
: v ! Dimensionamento
: Anteprojecto —»| geral e disposicéo
! v !
1
| Planeamento da :
i Analise de novos C&D — Gant
' materiais, i
' equipamentos e v i
! tecnologias !
! (LOG, PUR, QAS) Estrutura do i
! estrado !
! 1
! v !
: Restante estrutura :
; !
i Célculo : Modelos e desenhos
i \ 4 ; da estrutura
1 Reviséo da fase :
i estrutural i
' Acompanhamento do i
! protétipo 3 ' Restantes modelos
! A > e desenhos
! Resto da definicéo !
| ]
g ;
: v ' p| Listas técnicas
! v v v v ! \/_J
1
' Execucéo Processos de Acompanhamento Apoio :
i de homologagéo da série p6s- ;
i catélogo v venda i
i i
' CorrecgOes ao i
! desenvolvimento '
| ]
Lo T i
A 4 A 4
Catéalogo de Certificados
sobressalentes

Especificacédo
completa

Figura 6 — Fases de Projecto no ENG
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Tudo comeca com o pedido do cliente — Voz do @i¢6EO, AUTOBODY,
EVOBUS, CONTRAC) — onde este informa a CaetanoBbsesos requisitos gerais do
produto, tal como o facto do autocarro ter paviroeig cor predefinida, feito no material
predefinido, ou entdo, pode mesmo definir com magar certas particularidades do
autocarro, tal como uma lotacdoxdeigares, em qugsao lugares sentados e os restantes séo
em pé.

O pedido inicial do cliente permite de imediatacuma especificacao preliminar do
produto, onde ficam definidas as principais exiggnsem muito detalhe. Esta especificagao
paralelamente com o Plano de Fabrico, as Instruégagas de Equipamentos e de Materias,
a Legislacdo do mercado e as Instru¢des de caaagde chassis, permitirdo criar uma
Especificacdo do Produto mais detalhada. Esta,antaiticio da Concepcao e
Desenvolvimento (C&D). Inicia-se entdo, a fase d¢efirojecto onde surgem o0s primeiros
desenhos de Dimensionamento e de Disposicao ge¥dkito um planeamento das datas e da
duracdo das actividades (gréfico de Gant) da C&D.

Para definir a estrutura do autocarro é feita éissnde materiais, equipamentos e
tecnologias (LOG, PUR, QAS).

Conhecendo os materiais a usar, pode ser inicifaeale calculo ficando assim
completamente definida a estrutura do autocarngeSentretanto a restante definicao,
nomeadamente, modelos, desenhos e listas técnicas.

Com o acompanhamento da série, neste momento fexamdas as condi¢cdes para
fazer eventuais correcc¢des ao desenvolvimento ®goentemente a Especificacdo do
Produto.

Quando o produto for considerado completo, ou seja, necessidade de correccdes
poderdo ser criados os seguintes documentos:

o Catalogo de sobressalentes
o Especificacdo completa
o Certificados.

O produto pode agora ser entregue ao cliente gstenpmrmente tera acesso ao Apoio
pds-venda.

Tendo em conta a grande quantidade de processoglosf € perfeitamente aceitavel que
seja criada uma grande quantidade de documentad&ovérios tipos. E importante agora,
analisar e descrever em concreto a criacédo eantesito de documentos no dia-a-dia.

Ricardo Monteiro, FEUP, 2007/2008 8
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3 Gestao actual de documentos

Actualmente, a maioria da documentacdo movimentad&aetanoBus € respeitante a
ferramenta de desenho SolidWorks e ao sistemarattegle gestdo SAP.

3.1 SolidWorks

3.1.1 Descricao

O SolidWorks é uma ferramenta de CAD (computerdhiiesign),desenvolvida pela
SolidWorks Corporation, adquirida em 1997 pela BaksSystemes S.A., para os sistemas
operativos Windows.

O SolidWorks baseia-se em computacao paramétrieado formas tridimensionais a
partir de formas geométricas elementares, senddvgbsltera-las em qualquer altura do
processo de modelacéo.

No ambiente do SolidWorks, a criacdo de um solidsuperficie comeca tipicamente
com a definigdo de um esboco 2D ou 3D. E possifaiida conectividade e certos
relacionamentos geomeétricos entre vértices e cumgassboco e fora deste. E igualmente
importante referir que ha trés etapas distintasxeaucdo de um projecto em SolidWorks. A
primeira € a concepc¢ao das varias pecas (partjcbeirbs separados; a segunda € a
montagem (assembly) das mesmas num novo ficherdereeira é a criacao das vistas
(drawing) das varias pecas e da montagem. Todas emtacteristicas permitem simplificar o
processo de projecto e desenvolvimento e conseguente uma maior rapidez.

O SolidWorks oferece ainda, ferramentas de anésigaetural COSMOS totalmente
integradas e faceis de usar, que permitem testasw@enarios hipotéticos (“what if”) e
optimizar projectos no proprio SolidWorks. Essasaimentas permitem validar projectos em
condi¢cbes do mundo real melhorando a qualidadeattufo e reduzindo custos.

Veremos de seguida como sdo arquivados os docusndat&olidWorks e como €
gerida a informagé&o a enviar aos fornecedores.

3.1.2 Criacao e gestéo actual de pecas em SolidWork s

Neste momento verifica-se que existe uma grandetigiagle de ficheiros relativos a
este programa (mais de 40.000):

o Part: 30500
o Assembly: 6100
o Drawing: 8000

Cada utilizador tem acesso a todos os ficheirev@srde intranet.

Actualmente ndo existem regras especificas paraaom organizar os ficheiros de
SolidWorks. Estes estéo distribuidos por variosaldrios e juntamente com outros tipos de

Ricardo Monteiro, FEUP, 2007/2008 9
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ficheiros. Cada utilizador define individualmenterganizacdo que deseja. Assim, na base de
dados do SolidWorks encontram-se diferentes tipasrganizag&o:

o
o

O O O O

Por produto (ex: Interurbano, Cobus, Levante, Winfieurino...).

Por peca (ex: perfis — C, L, U, IPE, IPN...; fechasnpas; monte partes; espelhos...):
Agrupamento de ficheiros, que tém a mesma funcdoroa.

Por tipo de ficheiros (ex: 3D, 2D e assembly): Agnufixeiros do mesmo tipo.
Por autor: Agrupar os ficheiros criados por cadsspa.
Por data: Organizar ficheiros pela data da Ultittexacao.

Por namero de identificacdo (ex: 51786401 00, 5408602...): Cada ficheiro esta
associado a um namero especifico.

Por nimero de grupo construtivo (ex: 550, 562, 5¥4Cada ficheiro esta associado a
um numero de grupo construtivo.

Por conjunto (ex: Cokpit, painel direito/esquer@sirado, suporte bateria...): Os
ficheiros estdo agrupados conforme o conjunto gserably) a que pertencem.

Pode-se ver na figura 7, exemplos da organizag¢éalatos ficheiros de SolidWorks
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Figura 7 — Diferentes organiza¢6es na base de dados
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3.1.3 Factores importantes na gestao de ficheiros S  olidWorks

A organizacao actual, tem os seguintes inconvessent
o Dificuldade em saber quais séo as ultimas versdes
o Dificuldade na pesquisa
o0 Perda e alteracéo indesejada de ficheiros
0

Perda de tempo excessiva pois os utilizadoreslirafadirectamente sobre a
rede

o

N&o ha qualquer limitacdo de acessos 0 que podaitpealteracbes e
divulgacdes indesejadas de ficheiros.

O histérico de revisdes nao esta assegurado.
Dificuldade na migragcéo da base de dados parasosiimortes fisicos
Dificil reutilizacéo e edicédo de pecas.

o O O O

N&o é possivel anexar aos projectos outros tipofictleiros (ficheiros do
Micrisoft Office, imagens, PDF, etc).

3.2 SAP

A gestédo de encomendas para fornecedores é fétaqiavare SAP.

No SAP existem varias bases de dados e entre&asstabelecidas relacdes, que sao
definidas pelo utilizador.

3.2.1 Bases de dados do SAP

As bases de dados existentes no SAP sao:

» Modificacéo

Sempre que se deseja registar (material e/ou dotajneu modificar algo no SAP é
necessario criar um numero de modificacdo, qudidovdurante um dia. Para fazer alguma
alteracdo apoés esse periodo, € obrigatério cries namero de modificagéo.

Quando se cria um numero de modificacdo é necesafmoduzir os seguintes dados:
o Numero de modificacdo (exemplo: M10000161119).

Nome da modificacao (exemplo: JP-COBUS 3001).

Validade a partir da qual se pode iniciar a modg#n.

Motivo de modificacdo (exemplo: SEMANA 12/2008).

Status do n° de modificagédo (exemplo: 01).

o O O O
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> Material
Para inserir um material € necessario introduzgeggiintes dados:
o Nuumero de material (ex: 50007201).
Designacao do material (VIDROS-SPL PLN CINZENTO)
Unidade de medida basica (ex: PC).
Grupo de mercadorias (ex: 04).
Classe (grupo construtivo) (ex: 524).

o O O O O

Compras:
* Grupo de compradores (ex: A20).
* Chave-valors.compras (ex: Z1).

* Tempo de process.EM (dias).

o Dados centro/armazenamento:

» Caddigo inventario IR (ex: B).

0 Relagdo com documentos (pode ser criada aqui ondqua documento for
criado):

* Mostra os documentos necessarios para produziteriala@em questao.

» Documento
Para inserir um documento € necessario introdgzseguintes dados:
o Dados documento:

* Numero do documento.

» Descricao ex: APLIC EXT SUP PALAS.

» Status documento ex: FR — liberado

» Responsavel (cédigo e nome)

» Lab./escritério ex: Turismo.

e Originais:
» Localizacdo do documento ex: Ctg. Arquivo PC4.
= Disponibilidade do documento (bloqueado ou n&o).
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o0 Relacdes de objectos: aqui sdo mostrados os matqra tém relacdes
com o material a que se refere o documento (exoaurdento PARAB
LAMINADO WINDSCREEN PARSON GREEN tem a seguinteagfio de
objectos: PARABRISA LAMINADO INCOLOR EURO 2004, Md¢ em
aco para-brisas WINNER/LEVANTE).

0 Relacdo com material (pode ser criada aqui ou nmento em que 0
material é criado): mostra o material definido pddcumento.

» Familias de variantes

Cada familia de variantes engloba um conjunto dageemelhantes, ou seja, estas
possuem a mesma forma variando apenas as suassdasensto permite que para cada
familia de variantes exista apenas um desenho qountento) onde estdo discriminadas as
dimensdes de cada variante.

As pecas pertencentes a mesma familia tém os poisngigitos iguais (imposto pelo
utilizador).

Cada familia de variantes contem os seguintes dados
o NuUmeros das pecas que pertencem a cada familia.
Numero do desenho
Numero do grupo de lista técnica
Descricao da familia (ex: VIDROS DPL CURVOS INCORB).
Ultima modificacdo grupo (ex: M10000111223).
Ultima vers&o do documento (ex: 02)

O O O O O

> Lista técnica

A lista técnica mostra todos os componentes e sujpanentes de um determinado
material, bem como todas as informacdes dessesormnies (nivel, item, n® material, grupo
técnico, quantidade, n° e data de modificacdo, deato, formato do documento...).

» Grupo de lista técnica
No SAP é possivel visualizar cada grupo de listaité individualmente.
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3.2.2 Factores importantes no SAP

O processo de insercédo de informacao no SAP édaraselmente longo e complexo,
originando uma grande perda de tempo. Por outro leste processo consegue uma
informacdo bem estruturada, facilitando a pesquisatro das varias Bases de Dados
(modificagBes, materiais, documentos, familias aléantes, listas técnicas e grupos de lista
técnica).

No SAP existe a possibilidade de erro quando stbe@scidas as relagdes entre as
bases de dados, ou seja, a um material pode grridér um documento errado e vice-versa,
sendo estes erros de dificil solugéo.
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4 Histérico de projectos

Neste ponto iremos quantificar os documentos quest@o criados nos projectos
desenvolvidos até hoje. Com base nestes dadosgmeokeidentificar factores que impliquem
eventuais perdas de tempo desnecessérias, comu@utns dispensaveis ou redundantes,
documentos excessivamente complexos ou informagsmedessaria registada no SAP.

Os projectos analisados foram o WINNER MB OC5001RFEM e o Tourino LHD EIV 9,5t
s/ Dir ¢/ WC+COZ.

4.1 WINNER MB OC500 RF 12.4M

Figura 8 — Winner MB OC500 RF 12.4M

Para fazer a quantificacdo de documentos do Wioheonsiderada a Lista Técnica
fornecida pelo SAP.

Um excerto da Lista Técnica pode ser consultadanmexo A.

Tendo em consideracdo que o numero de pecasa&listica € muito elevado, a
maneira ideal para visualizar a distribuicdo deentjdades dos documentos sera fazendo um
gréfico dividindo os documentos por grupos constogte por niveis. O significado destes
niveis é que as pecas dos niveis superiores sédadagrsempre em pecas dos niveis
inferiores. Para explicar melhor o significado dogeis recorre-se ao exemplo seguinte.
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4.1.1 Significado dos niveis da lista técnica

Exemplo de uma lista técnica qualquer:

Tabela 2 — Lista técnica

CAETANO BUS
MATERIAL: 50068301
Ult.Mod.Estrut.: M10000372394

NV MATERIAL
5196060
59101564
51902901
51883802
49101504
51883901
52356801
51884001
51876203
51236202

P WNPRWOWNNEFEDNPE

O esquema de niveis para esta lista técnica éuinseg

50068301 Nivel O

|

I I
51960601 51902901 51236202 Nivel 1

[
|

59101564 || 51883802 | | 49101504 || 51884001 Nivel 2
5188390 5187620 Nivel 3
5235680 Nivel 4

Figura 9 — Esquema de niveis
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O gréfico que permitira entdo, observar a distg@ai dos documentos, pode ser visto a

sequir:
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Figura 10 — Distribuicdo do numero de documentos no Winner

Este grafico permite concluir que a maior parte dosumentos esta concentrada no
nivel 2 da estrutura. Analisando este grupo cotigtrmna lista técnica pode-se identificar trés
tipos de situacdes onde hd uma perda de tempovelmsente desnecessaria. A primeira
verifica-se em pecas com formas iguais e pouco g, diferindo apenas nas dimensodes e
gue usam desenhos com codigos diferentes. Istaceéarer pouco sentido uma vez que se
perde tempo a fazer repetidamente 0 mesmo desemahcegista-lo varias vezes no SAP.
Exemplos desta situacdo podem ser vistos na fijlrad segunda situacéo diz respeito ao
grande numero de pecas pouco complexas (principsnperfiz direitos) a inserir no SAP
(figura 12). E importante realcar que o processoratpsto de qualquer pega no SAP é
bastante moroso e pode originar erros que por audevam a uma maior perda de tempo. A
terceira diz respeito a desenhos de elevada coidptixnos quais é dispendido muito tempo.
Um exemplo pode ser visto no anexo B. Convém awarigqual € efectivamente a
importancia deste tipo de documento e se seraygbssetuzir a sua complexidade ou até se
essa informacao podera ser transmitida por um queamplique menor perda de tempo.
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Figura 12 — Pecas pouco complexas
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4.2 Tourino LHD EIV 9,5t s/ Dir ¢/ WC+COZ

Figura 13 — Tourino LHD EIV 9,5t s/ Dir ¢/ WC+COZ

Para fazer a quantificacdo de documentos no poogecT ourino foi aplicado o
mesmo método usado no projecto do Winner. A resfelista técnica originou o seguinte

grafico de quantificacdo de documentos

Documentos por Grupo Construtivo para os diferentes niveis
600 ﬂ
500 I-
@ Nivel 1 |

400 m Nivel 2 ‘
O Nivel 3 |

z O Nivel 4 |

I m Nivel 5 |
O Elementos Simples |

e

N° de documentos
w
o
o

200 I\I |
‘
‘
100 T w
‘
0-1S >SS I’ 1 “
-’.’o. =
o == |
38y <= g I |
mmS%%ﬂw,\ Pl 8 ‘I |
PBE8 oo il > |1 0
EEETN S sl ‘
RN T |
mﬂﬁgq I-'o (
BEEr IR
“BEe g Al S
m$§w '~ <
n © >
M o~ N~
Grupo construtivo L A,
%m(\l
° 8
501|502 |505(509(513|515|516(517|518|519 |520(521|522|523|524|529|531|532|534 536|537 |538|540|541 |546 (556|576 |577 |578|580|582|586 | 592
@ Nivel 1 9|0|0|]0|O0O|O]O|O0O|]1|0O]|1|]0]|1]0O 2|0/]0|1|3|0|0|0|0O0}|0|2|]0|0|0|]0|0O0|O0]O
| Nivel 2 571112 | 0 (24| 2 3 4 9|15|/13|26| 0 |18| 5 |17| 7 |76| 8 | 47| 8 1 9 2 |42|26| 0 3 4 0|28| 2 1 7
O Nivel 3 295/ 6 | 2| 0| 6|6 |8 |14|15|11| 0| 0| O |11 7/0]0|32|0|0|47|0|24|23| 0|1|0|0|O0O|O|O]O
O Nivel 4 67| 0|1|0|6|0|4,0|39(3|0|l1(0|0|,0|lO|O|O|lO|lO|O|O|O|7|1|0|O|j]O|O|O|O]O0]|O
m Nivel 5 8|/0(2|0|0|0|3|0|157/0|0|0|O0O|0|O|]O|O|O0O|]O|O|lO|O|]O|4|]0|]O0|]O0O|O0O|0O0]O|O0|O0]O
@ Elementos Simples |296] 9 5]13|10]| 4 7 ]114]41| 6 2 1 2 5|13| 8 |60| 7 | 36| 7 0[32|0|21|37| 0 3 0 0 0 2 0 0

Figura 14 — Distribuicdo do nimero de documentos no Tourino

Conclui-se pelo gréfico que igualmente ao Winner, Tourino a maior parte dos
documentos estad concentrada no nivel 2 estrutugdfida-se ainda que, de uma maneira
geral o numero de desenhos aumentou. Este aumerdtadevido a diferente organizacéo
adoptada na altura e ndo por haver mais pecasurmdalo que no Winner.

A semelhanca do que se passava com o Winner, amédi grupo construtivo 501 na
lista técnica, pode-se identificar os mesmos ip&s tde situacdes que levam a maior perda de
tempo. Assim, pode-se constatar a existéncia daspegm formas semelhantes, diferindo
apenas nas dimensfes e que usam desenhos comsaodifiggentes (ver figura 15). Também
se encontram vérias situacfes onde h& grande nudeerpecas semelhantes e pouco
complexas a registar no SAP. Consequentemente cegso de inser¢cao de informacdo no
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SAP é bastante moroso, podendo originar variossera ainda desenhos de elevada
complexidade nos quais é dispendido muito tempoekemplo pode ser visto no anexo C.

ZI KLY
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T |
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51397700, 51396600 51399400, 50200

[

51393500, 51393400

Figura 15 — Desenhos iguais com cédigos diferentes
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5 Tratamento e gestédo da informacao recebida pelo
fornecedor

O estudo da gestdo da documentacdo e das possiegdes de optimizacdo nao
devem contemplar apenas a CaetanoBus, uma vezastpuéroca documentacdo com outras
empresas, em especial com fornecedores. Assimpé@rtiamte estudar a gestdo que € dada
pelos fornecedores a documentacdo fornecida petda@zBus. A titulo de exemplo foi
analisada a empresa IPE que num futuro proximchiagnar-se CAETANO COMPONENTS,
pois, passara a integrar o GRUPO SALVADOR CAETANO.

A IPE comercializa os seguintes produtos:
o Componentes Metdlicos para a Industria de VeialdoBransporte
Bancos para Veiculos de Transporte
Espumas Flexiveis em Poliuretano
Espumas Integral Skin em Poliuretano

o O O O

Revestimentos em Couro para Bancos

A CaetanoBus s#o fornecidos varios componentestdaea dos autocarros.

5.1 Recepcao da encomenda

As encomendas inseridas no SAP pela CaetanoBusarcheg IPE via intranet, sendo
automaticamente imprimidas. Cada encomenda possuaddigo de identificacao proprio.

5.2 Tratamento da informacao contida na encomenda

A partir do codigo da encomenda, tem-se acessstas técnicas do SAP.

As listas técnicas sdo compostas por varios maerimuitos destes tém um ou mais
documentos associados. A partir da informacéo danieles sao criadas listas de corte. As
listas de corte possuem, desenhos das pecas mag@o sobre as operacdes de maquinagem
necessarias para as obter (exemplo de lista de etaborada pela IPE para o Tourino no
anexo D).

Normalmente na IPE os materiais possuem o mesnigacqde na CaetanoBus.

Nas listas de corte estdo presentes 0s desenhasatiersais e as operacoes de
maquinagem necessarias para a sua obtencdo, sende materiais obtidos a partir de
chapas sdo normalmente produzidos por programagamd maquina propria, com base no
desenho.
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Por vezes para pecas mais complexas néo é possivedhr o desenho nas listas de
corte, sendo usados os desenhos contidos no SAR gaa produgéo.

Ha ainda desenhos de conjunto que ndo sdo usadosstaucdo das pecas mas que
tém um papel importante na montagem de conjungspnstrucao de gabaris (estrutura que
suporta as pecas necessarias para montar um detdmdonjunto, como por exemplo um
estrado, um painel ou um tejadilho) e no contr@@udalidade.
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6 Conclusdes relativamente ao estado actual

Quando se pretende fazer uma encomenda, os desendmbss no SolidWorks séo
enviados para o fornecedor, através do software EAPseguida pode ser visto em esquema
todo o percurso actual dos desenhos desde a sgaaem SolidWorks até a elaboracéo da
encomenda.

Criacdo diaria décheiros SolidWorks

Local acessivel por rede

[
Ficheiros - 2Ds - d
pecas a encomendar,

Criacdo de encomendas BAP: As
pecas a encomendar e todos os

componentes que as constituem recebem
um cédigo e sao registados no SAP.

Figura 16 — Percurso actual dos desenhos desde a su  a criagdo em SolidWorks até a
elaboracédo da encomenda
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E dispendido muito tempo na elaboracdo de deséihasmplexos.
Ha casos em que desenhos iguais tém codigos ddsren

O processo de insercdo de informagdo no SAP édmaselmente longo, enquanto
qgue no SolidWorks a maior parte da informacaoaderautomaticamente.

No SAP existe a possibilidade de erro, quando séabelecidas as relagbes entre as
bases de dados, ou seja, a um material pode grridér um documento errado e vice-versa,
sendo estes erros de dificil solugéo.

O estrado de um autocarro é constituido principalenpor perfis simples e € nele que
se concentram a maioria dos desenhos. Assim poafisar que o estrado é o componente
gque apresenta mais potencial para reducéo de téenprecucao e de documentos.

Na base de dados do SolidWorks existem varias rabiielades, como ja foi referido
no ponto 3.1.3.

Conclui-se, que é necessario:

o0 Reduzir o nimero de desenhos 2D a criar em cagecpro
Optimizar e definir regras na criagdo de documentos
Simplificar desenhos
Evitar, quando possivel, a introducdo de dadosA® S

O O O O

Organizar eficientemente a base de dados do SotikBVo
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7 Solucdes a implementar

Para assegurar uma organizacao eficaz dos fichar&olidWorks, seria importante a
implementacédo de um software de PDM (product daaagement).

As solugdes referentes a optimizacao da quantidatteformato da informacéo a gerar, ndo
devem contemplar apenas a CaetanoBus, mas tamigéeles a quem a informacéo sera
enviada.

O objectivo é conseguir reduzir ao maximo o numeeo documentos e a sua
complexidade mas de forma a produzir informacéaciseumte para os fornecedores.
Reduzindo o numero de documentos, consegue-se iptamppo de duas maneiras, ou seja,
reduz-se o tempo dispendido na elaboracéo de desento registo destes no SAP.

No futuro independentemente das solucdes escollsdaa vantajoso usar o 3D do
SolidWorks em vez do 2D. Alguns desenhos 2D podeser eliminados uma vez que o 3D
permite uma visualizacdo imediata da forma da pdeaer facilmente, medicdes das
dimensdes das pecas e das cotas de posicao. Ruossites a elaboracdo de desenhos como
aqueles dos anexos B e C deixaria de fazer sentido.

Outra solucéo sera enviar ao fornecedor o 3D epeotiva lista de corte baseada na
cut-list do SolidWorks. A lista de cortes concemtuan s6 documento a informacdao relativa a
varias pecas e evita a introdu¢cdo morosa de ca@danueSAP, uma vez, que apenas sera
inserido o codigo da lista de corte. Os perfisapels simples, sem angulos de corte e furos
nao necessitardo de desenho uma vez que ficam etamgnte definidos pela designacao
(exemplo: PFO RST37.2 50X50X3, CH. RST37.2 2500XXZ5).

O 3D podera eventualmente conter algumas notawraefa realcar detalhes de dificil
percepcao.

Sempre que seja necessario criar desenhos 2Dgmaesentar determinado detalhe
deve-se optar sempre que possivel por represedis &s pecas no mesmo desenho, evitando
assim a criagcdo de varios codigos no SAP.

7.1 Cut-list

As Cut-Lists agrupam os perfis iguais em Cut-Listds. Cada Cut-List-ltem tem um
namero proprio e possui informacédo quanto a deswrigaterial, comprimento, angulos de
corte e quantidades de perfis.

Em seguida é descrito o tratamento a que deverguggta a cut-list fornecida pelo
SolidWorks de forma a transforma-la numa lista aites. Um exemplo de Cut-List fornecida
pelo SolidWorks pode ser visto na tabela 3:
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Tabela 3 — Cut-List

ITEM NO. | QTY. | DESCRIPTION | ANGLEYl ANGLE2 | LENGTH
1 1 PFO 40x40x2 23,94 0 526,64
2 3 PFO 40x40x2 23,94 23,94 568,97
3 1 PFO 40x40x2 0 - 399,01
4 1 PFO 40x20x1,5 0 19,11 524,69
5 2 PFO 40x40x2 19,11 0 485,1p
6 1 PFO 20x1 0 0 295,85

7.1.1 Deficiéncias da Cut-List

A Cut List do SolidWorks apresenta algumas defidi#@&nque impedem o seu total
sucesso:

1. A Cut-List ndo fornece directamente os angulosattedanguld na figura 17) desejados
mas sim os angulos complementares (anguila figura 17).

Q
/P /

Figura 17 — Angulo de corte

2. Os eixos dos angulos de corte ndo séo indicadofiglita seguinte podemos ver alguns
exemplos de angulos de corte.

Figura 18 - a) Corte num so lado, b) angulos de cor
em sentidos diferentes e d) &ngulos segundo eixos p
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3. Furos e entalhes ndo séo indicados.
4. Os angulos de corte feitos com a ferramenta Extér@ig¢ ndo sdo indicados.

5. Os perfis com curvatura sdo considerados comospéireitos, ou seja, a sua curvatura
néo é indicada.

6. No Drawing, ndo é possivel dar aos elementos ummeeragao igual a usada nos Cut-List-
Items do 3D.

7.1.2 Solucgdes para as deficiéncias da Cut-List

Para solucionar a primeira deficiéncia é possisal 0 Excel e subtrair a 90° o angulo
dado pela Cut-List do SolidWorks.

Para pecas ndo muito complexas é possivel darstespe deficiéncias 2, 3, 4 e 5
introduzindo na lista de cortes um desenho singdgseca.

A solugéo para a 62 deficiéncia consiste em cmaa woluna na Cut-List com o
namero de Cut-List-ltem, a qual € obtida faciimgmo SolidWorks, como representado na
tabela 4.

Tabela 4 — Cut-List com coluna de Cut List Name

ITEM NO. fl‘;;]e List | o7y |DESCRIPTION | ANGIE1 |ANGLE? | LENGTH

1 Cub-List- PEO 4054052 93,94 0 526 &4
Ttern1

2 e PFO 40x40%2 9394 23,94 568.97
Tternd = = =

3 f”t'LISt' 1 PFO 4054052 0 ; 399 01

4 Cut-List- PFO 40x20x15 | 0O 19,11 524,69
Ttemn3

5 e ) PFO 40z40%2 1911 |0 48512
Tterno = =

7.2 PDMWorks

7.2.1 Definicdo de PDM

PDM significa ‘Product Data Management”. Este tipo de software permite controlar
dados relacionados com produtos. O PDM cria e rgdsedes entre grupos de dados que
definem um produto e guarda essas relacdes nurealbatados. E uma ferramenta muito Util
para gerir o ciclo de vida de qualquer produto.
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7.2.2 PDMWorks Enterprise e Workgroup

Os softwares PDMWorks séo especificos para gest@oodiutos criados em
SolidWorks e existem dois. Um é o Workgroup qué detccionado para pequenos grupos.
A segunda hipotese diz respeito ao PDMWorks Enterpgue esta vocacionado para as
necessidades de equipas de grande dimensao esdspgepgraficamente.

O Workgroup possui 0 seu proprio ambiente de trebahquanto que o Enterprise
possui uma integracéo total com o Windows Explgrermitindo aos utilizadores o
desempenho de todas as func¢des quer através dowWdritkplorer ou usando uma das suas
integracdes de CAD. Assim, apesar de ambos asseguoacontrolo de acessos, a seguranca
de dados, a reutilizacao de pecas e a gestaotdaduso Enterprise € claramente mais
eficiente e permite uma mais rapida implementagéeido a referida integracdo com o
Windows Explorer.

Considerando as necessidades da CaetanoBus cesgstpta estas s6 poderdo ser
completamente satisfeitas pelo PDMWorks Enterprise.

7.2.3 PDMWorks Enterprise

Em seguida séo descritas as funcionalidades espsatevas vantagens do PDMWorks
Enterprise:

0 Integracdo com o Windows Explorer:
o Facilitando a implementacao e a aprendizagem.
o Controlo de acessos e do nivel de acesso de dédadair:
o Permite estabelecer estados de desenvolvimentmdatp (protétipo, fabrico,
apos-venda, obsoleto, etc.)
o Garante a seguranca da informacao contra usosiigalpdes indevidos.
o Possibilita a criacdo de procedimentos de aprovaghoarquivo de trabalhos
ja concluidos

0 Acesso seguro as versdes mais actuais:
o Evita a substituicdo indesejada de ficheiros eosugrros que levariam a
perdas de tempo e a maiores custos.

o Facil reutilizacéo e edicdo de pecas:
o Evita a criagdo de informacéo redundante
o Acelera e simplifica a criacdo de novos projectos.

0 A base de dados do trabalho corrente é local (ndd’€ada utilizador e ndo no
arquivo geral via rede):
0 Aumenta a velocidade de acesso aos ficheiros dieseja
0 Garante a estabilidade do software que néo é dieptelas perturbacdes na
rede.
0 Aumenta a seguranca da informacao, pois eventuas @os operadores néo
se reflectem de imediato no arquivo base.
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o Estruturacao virtual da base de dados:
0 Permite a estruturacdo normalizada da informacéatepaas (projectos,
bibliotecas, etc.).

0 Acesso e distribuicdo do fluxo de trabalho via web:
0 Ajuda ao desenvolvimento integrado do produto gasnpos de trabalho muito
dispersos geograficamente.

o Gestéo do histérico de revisoes:
0 Registo do utilizador que trabalhou nos ficheiragiando foram feitas
alteracbes
0 Reduz os erros e melhora a comunicagéo.

o Gestédo de varios tipos de ficheiros e das suasipdagles, nomeadamente:

o Ficheiros de SolidWorks: part, drawing, assemblgDeawings
Propriedades e especificagbes de ficheiros
Ficheiros de COSMOS (analise de tensdes)
Ficheiros do Microsoft Office
Vérios ficheiros de imagem (DWG, DXF e IGES...) aiane a receber de
fornecedores.
Graficos, animacgdes e documentos em PDF.
Dimenséao fixa da base de dados prevenindo probldmagos a “overflow”
do espaco de disco disponivel e facilita a migratziBase de Dados para
outros suportes fisicos.

O O OO

o O

o0 Possibilidade de integragdo com outros sistemaest&o, como, MRP/ERP.

7.2.4 Conclusdées PDMWorks

De forma a preparar uma futura implementagcao do YROMs, deve-se comecgar por adoptar
manualmente a organizacéo que sera feita pelo a@ftw

7.3 Organizacéao dos ficheiros SolidWorks no futuro

De forma a facilitar uma futura implementacao deRIDM, seria aconselhado tomar a
seguintes medidas:

o Os ficheiros SW ficardo todos no mesmo directéroseu nome serd um codigo.

o Para saber quais as pecas (ficheiros) pertencantesdado assembly sera usado o
SolidWorks Explorer. Esta ferramenta permite aipdacurar ficheiros por varios
campos (home, data, descricdo ou qualquer palantada no ficheiro...).

o Uma vez que cada ficheiro SolidWorks tera um codigo ser necessario reservar
codigos para que estes ndo sejam usados em maieedon ficheiro. Estando todos
os ficheiros no mesmo directorio, sera possivefigar facilmente quais os codigos
ja usados.
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A organizacao desejada pode ser vista a seguir:

Criacéo diaria de ficheirdSolidWorks

T
~ T
D

PDM:

Ficheiros de SolidWorks com codigo préprio|e
varios atributa.

//

Pecas a encomendar
3Ds
+
2Ds !

Criacdo de encomendas BAP: apenas as pecgs
enviadas ao fornecedor serdo inseridas no SAP com o
codigo que lhes corresponde no PDM. Os codigos
contidos no PDM nunca poderéo ser usados no SA
para outo fim que néo est

U

Figura 19 — Organizacao futura dos documentos de So  lidWorks

7.4 Exemplificacdo de solucdes possiveis a adoptar Nnos projectos
futuros

Em seguida sera exemplificado o tratamento a danaparte de um estrado.

7.4.1 3D em vista isométrica

Pode-se ver na figura 20 que cada componente dadesiem um numero de “Cut-
List-ltem”. Neste caso esta seleccionado o Cuttésh22 e podemos verificar que este se
refere a um conjunto de quatro componentes igusasqtao destacados a verde. Isto permite
identificar facilmente cada peca do 3D.
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|| Cut-List-Tter1(4)
|| Cub-List-Trem2(2)

|| Cut-List-Treme(z)

|| Cuk-List-Trem14(2)
|| Cut-List-Teem17(2)
B BCut-List-Ttem22i4)
|| Cuk-List-TeemZ3(E)
|| Cut-List-Trem31{4)
|| Cut-List-Trema2i 1)
| | Cuk-List-TremE5i1)

|| Cut-List-Item36{1)
1| | Cut-List-Tbem37i2)

|| Cut-List-Ttem38(1)
|| Cut-List-Trem32iE)
|| Cub-List-Trem43(2)

A | Cub-List-TremS0i4)

|| Cub-List-TtemS1{4)

|| Cuob-List-TremSS(L)

|| Cut-List-TremSaiz)

& || Cub-List-Teem77(2)
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|| Cut-List-Item7a(4)

¢ || Cub-List-Ttem7a(2)
|| Cut-List-Ttem6(2)

|| Cut-List-Teem100(Z)
| Cuk-List-Tkem101(1)

| || Cut-List-Item105(2)

|| Cuk-List-Trem123(24)
|| CukeList-Ttem125(1)

||| Cut-List-Ttemi26(1}
||| Cuk-List-Item127(1)
1 || Cut-List-Item128(1)
||| Cut-List-Ttem131(1)

|| Cut-List-Ttem136{1}

||| Cut-List-Ttemis1(1)

|| Cut-List-Trem143(1)

L[] Cut-List-Ttern143(2)

(| Cu-List-Trem184(1)

1| ] Cut-List-Trem185(1)
1 || Cut-List-Ttem192(1}

1 Crik-lisk-Tram 19301

e
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Figura 20 — Estrado em 3D no SolidWorks
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Em seguida exemplifica-se a medicéo directamen&Dno

0 Medicéo de dimensdes de pecas:

i - b
3 i e

Length: 762.5mm

Figura 21 — Medicao de pecas no SolidWorks

0 Medigéo de cotas de posigao:

Measure - Estrado winner rela :‘3
é-&TII|I.I;II'|¥-2.|L.""E3.T ﬁ|

The bwo selecked ikems are parallel,
Mormal Diskance: 213mm-

Distance: 213, 0mm-

Delta ¥ 0.0mm g ;
Delta ¥ 0.0mm : x Dist:
Delta 2: 215.0mm _
Total area; 30414 millimeters~2

Figura 22 — Medicédo de cotas no SolidWorks
Ricardo Monteiro, FEUP, 2007/2008
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7.4.2 Cut List

Como ja foi referido atras, esta lista é criad@matticamente pelo SolidWorks e pode
ser vista no Anexo E. De forma a identificar tod@scomponentes recorre-se a uma vista
isométrica com o0s respectivos nimeros de posigix@aF). Essa numeragdo corresponde ao
“ITEM NO” da Cut-List, ndo sendo possivel humerarammponentes com 0s nameros de
Cut-List-Item. Assim, de forma a encontrar uma egpondéncia entre a numeracéo da vista
isométrica e do 3D, adiciona-se uma coluna a Csttdam o nimero de Cut-List-ltem.

A Cut-List, ndo contem toda a informacgéo necesg@ia producéo, pelas razdes ja referidas
no ponto 6.3, logo devera ser complementada commsutta do 3D. Outra solucéo sera editar
a Cut-List dotando-a de toda a informacéo em falisgeja, criando uma lista de corte.

7.4.3 Lista de Corte

A partir da Cut-list foi elaborada a lista de cquiga o estrado (Anexo G). Para pecas
que nao figuem completamente definidas pela deésxiigor exemplo as pecas com ITEM
NO. 4 a 8 ficam completamente definidas pela de&arpois possuem angulos de corte a
90°), é acrescentado um desenho onde se defineémgrdos de corte e a posicdo dos
entalhes. Foram acrescentadas duas colunas onsia conimero de entalhes para saida de
humidade e o numero de furos para tratamento anteCionsidera-se que os entalhes e os
furos serdo feitos na face oposta aquela que gadastos desenhos. A posi¢cao dos furos nao
é definida nos desenhos, uma vez que a distantia Bmos é sempre determinada pela
formula seguinte:

Dist. Entre furos = Comprimento do perfil / N° deds + 1
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8 Conclusodes finais

Independentemente das solu¢cdes adoptadas, o imigorda que todas as partes
envolvidas (projectistas, desenhadores, fornecedpreducao...) no processo tenham nocao
clara de qual o objectivo final, ou seja, reduziempo dispendido, simplificar e organizar os
processos de obtencdo do produto. Quanto melh@skimilada esta premissa menor sera a
qguase inevitavel resisténcia a mudanca. Assim,pdeimentacado de novas solucdes deve ser
feita de forma segura, introduzindo-se pequenasangas$ de cada vez.
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Anexo A: Lista técnica WINNER MB OC500 RF 12.4M

Lista Técnica Estruturada Multi-Mivel | REFERENCIA: [WINNER MB OCS00 RF 12.4M
CENTRO: 1000 UTILIZ. 3
MATERIAL: 50007201 ALTERRN.: 1
Utt Mod. Estrut.: | W10000112393 Yalida Desde: 11.03.2008
ITEM | DEMOMINACAD MATERIAILT [DS |CLASS UM [QTD |NUM MODIFIC. |DATA N.MOD|DOCUMENTO LT |FORM|CLASS|FOL VS
100|ESTRADO WINNER 12 4M SAVC | 51960801 )% |Z 501|PC 110000112224 21.01.2008
5196060010 |G a3 2
519606000 |G 5m) 2| 4
5196080010 |G 50| 5] 5
5196060010 |G 01 4] 5
519606000 |G 5M) 1] B
1[ESTRADD LIGAGAD CHASSIS 59101564 |N |7 s01|PC 2[M10000112257 [259.01.2008
59101564|0 |D 01 1
2|MONTE PARTES LIGACAOQ PAINEL | 51902501 % |Z 50|PC 1{M10000112257 |29.01.2008
51902800|0 |D =
3|MONT PARTES - LIGAGAD PAINEL | 51883802) |Z s0|PC 110000112257 |29.01.2008
51883800|0 |D 501 1
4|ESTRADO APOIO 49101504 |N |7 501|PC 3[M10000112257 [29.01.2008
491015040 W 01 1
5|MONT PARTES - LIGAGAD PAINEL | 51883501 % |Z 50|PC 2(M10000112257 (25.01.2008
51883900|0 |D 501 1
7|MONT PARTES - LIGACAD PAINEL | 51884001 % |Z s01|PC 2|M10000112257 (29.01.2008
51884000|0 |D 501 1
B|MONT PARTES - LIGAGAD PAINEL | 51884002 |Z 501|PC 410000112257 [29.01.2008
51884000|0 |D 501 1
9|ESTRADO APOID 49104271 N |Z 501|PC 2(M10000112257 (25.01.2008
AN04271|0 W =
10{MONT PARTES - LIGACAO PAINEL | 51884201 |F s01|PC 2[M10000112257 (29.01.2008
51884200|0 |D 501 1
11{MONT PARTES - LIGAGAQ PAINEL | 51883801 |Z sl |PC 2[M10000112257 (29.01.2008
51883800|0 |D 501 1
12|ESTRADO APOIO 49101513|N |7 501|PC 2|M10000112257 (25.01.2008
AN01513|0 W =
13|ESTRADO LIGAGAO CHASSIS 59101565 |M |2 501|PC 4[M10000112257 (29.01.2008
59101565|0 |D 501 1
14|ESTRADO LIGACAQ CHASSIS 59101568 |M |2 s01|PC 210000112257 [29.01.2008
59101568|0 |D 501 1
15|CHASSIS SUPORTE CORTE CORRE 59105709|MN |7 546|PC 1{M10000112337 |25.02.2008
890570910 W 546 1
16|REFORGO 42338622 |Z 501|PC 1{M10000112257 |29.01.2008
42338600)0 |D =
17|ESTRADO-TRAVESSA 59106377 M |Z s01|PC 210000112375 |07.03.2008
59106377 (D W 501 1
18|ESTRADO-PERFIL TUBO 51973202 |Z s01|PC 110000112314 |15.02.2008
51973200[0 W 01 1
19|ESTRADO PERFIL TUBO 51653723 |2 50|PC 1{M10000112257 |29.01.2008
516537000 W =
20[ESTRADD PERFIL TUBD 51653724 | |2 s0|PC 110000112257 |29.01.2008
516537000 W 5| 2
21|ESTRADO PERFIL TUBOD 51653725|% |2 501|PC 1{M10000112257 |29.01.2008
51653700(D W a2
Z2|[ESTRADO-TRAVESSA 59106277 M |Z 50|PC 1{M10000112257 |29.01.2008
5MOB277 D W 501 1
Z3|ESTRADC-PERFIL TUBOD 51648209 |Z s01|PC 1 [M10000112257 |29.01.2008
516482000 W 501 1
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Anexo B: Desenho complexo Winner
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Anexo C: Desenho complexo Tourino
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Anexo D: Lista de corte IPE

KIT

|.LA.L.C.
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DESIGNACAO

QUANTIDADE

OF N°

DATA ENTR.

PREPAROU
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Guilhotina
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)

LlSTA DE OPERA(;OES Designacdo ILA. L.c Pre[l:. Fol.
/ ESTRADO MBCO500RF WINNER I 00- os
CAETANOBUS 07/10/03
KIT V.Des. Q. Kit OF. n°
CaetanoBus 5619817052872110/ 0 1 00/00000
Dim/
Pos.| Q uni| Q tot| Croquis Material Peca Conj. Serf FurpBanc | Balan| Curv| GH ON TR| Rob Bol Traf
024 2 168 X 915/ CH. RST37.2 2500X1250X3 (IP206710 PFL 80X50X3 HS&®1 X X X
028 2 2 | 168 X 961| CH.RST37.2 2500X1250X3 (IP206710 PFL 80X50X3 H®1 X X X
077 2 2 56 X 286 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) FL BOX20X2 | 51875801 X X X
078 2 2 | 56 X210 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) PFU 50X25K3 518158 X X X
094 2 2 | 86 X562 | CH.RST37.22500X1250X3 (IP206710 PFL 50X40X2 &1 X X X
095 5 5 | 80 X562 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) PFU 38X25K2 518158 X X X
099 4 4 | 102 X 395| CH.RST37.2 2500X1250X3 (IP206710 PFU 30X40X2 3887 X X X
100 4 4 | 102 X 250/ CH.RST37.2 2500X1250X3 (IP206710 PFU 30X40X2 5881 X X X
107 1 1 88 X 446 CH. RST37.2 2500X1250X3 (IP2067]0PFU 50X25X3| 51875801 X X X
121 2 2 64 X 994 CH. RST37.2 2500X1250X3 (IP206710PFL 40X30X3| 51875801 X X X
144 1 1 | 36 X664 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) PFL 20X20X2 518¥58 X X X
147 1 1 56 X 41 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) PFL 40X20X2 518/58 X X X
151 5 5 | 92 X552 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) PFU 50X25K2 518158 X X X
176 1 1 | 80X 451 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) PFU 38X25K2 518158 X X X
177 1 1 56 X 562 CH. RST37.2 2500X1250X2 (206778) FL B0OX20X2 | 51875801 X X X
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Anexo D: Lista de corte IPE

Trumph
/__\ - Designagio 1A Lt Prep.|Fal.
) LISTA DE OPERAQOES ESTRADO MBCOSDORF WINKER | CAETANOBUS o007 ond o8
\~/ KT vDes.  |a.kitfoF.
CaetanoBus 51875801 1 68102740 D 1 [ooimoooo
Pos.| @ uni) & tat Dirn | Craoguiz Material Paga Conj | 5er|Fur|Banc|Bal| curv| GH| @n | TR | Rob [ Bol |Trat
0 2
5
05| 1|1 | T C|™ E| | CH. RST37.2 2500X1250¢3 (P206710) | PFL 40X2042 | 51875801 %o % %
N ‘
1473
a o
0% | 1| 1\ T Oi| CH RST37.22500%1250%2 (206778) |PFU 50%25%7 |51875801 W %
Q T
368
0o | 1| CH. RET37.2 25001 25052 (206778) | PFU G0X25%2| 51875801 %o % %
1] (H. RET37.2 2800%1 250%3 (P20BTI 0) | PFL 45%45%3 | 51875801 X %
136 [ 1] 1 CH. RETAT 2 25001 26042 (J06778) | PFU A0X26%2 | 51874801 %o % %
w1 GH. RET37.2 280031 2503 (P20BTI 0} | PFL 20%20%2 | 51875801 Wl x X
a1 | CH. RET37.2 260031 250%3 (P20BT1 0) | PFL 202052 | 51875801 %o % %
________ Q_____ [y
w] ™
s 1|1 o~ S0B\ = ™| CHRST37.22500%125042 (208778) |PFU 50X25X2 (51875801 X %
- |2
3 ‘
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Anexo D: Lista de corte IPE
Serrote

/"“\ — Designacgéo LA Lc Prep. |Fol.
( /) LISTA DE OPERA(;OES ESTRADO MBCOADNRF WINNER Il CAETANOHOD-07/10/03 | O3
k—' KT | Vhes. |0, Kitf oF. o0
CaetanoBus 51375801 J BH102740 1] 110000000
Pus.lQ uni|Qtul| Dim / Croquis | Material |Pega| Conj |Ser|Fur|Banc|BaI|Cuw|GH QN |TR Rob | Bol Trat
Fre  oade
oed | 1| 1 00| 657 || PFO RST37.2 4044052 (206590) 51675801| X | X % ¥
1057
g Qa8
065 1 1 290 72 PFORETIF.2 4024052 [208550) 51878801 X | X b4 *
1272
Y529 O
U] 1 1 400 745 PFORETIF.2 4024052 [208550) 51875801 X | % k4 k4
1545
’ D‘ PR
&7 1 1 1655 RO RSTIF .2 404403 [206551) S1E75801 | X | X w k4
31
457 3 -
k3 1 1 5 RO RETIF 2 404403 (206551) S1E75801 | X | X W k4
70
I
B3 1 1 4275 _’|_‘_25_ RO RSTIF .2 404403 [206551) S1E75801 | X | X w k4
855
’ 452 1o
a7a 1 1 13 RO RSTIF .2 404403 [206551) S1E75801 | X | X w k4
g
5 457
1
071 1 1 | 455 RO RSTIF .2 404403 [206551) S1E75801 | X | X w k4
371
742
F [ [
A ds 0 450
ar2 1 1 o 1185 o | PFORSTIV.2 406403 (206591) 21875801 X | ¥ ke 4
237
r 1 1 1
073 1 1 s t PFO RST37.2 40x40x3 (206591) SIE7SE01 | K| ® W k4
R—
723
074
1 1 147 t PFORETIF.2 40403 [2065591) 21875801 X | ¥ ke 4
—
224
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Anexo E: Cut List fornecida automaticamente pelo So  lidWorks
Cut List Item | ITEMNO.| QTY. DESCRIPTION ANGLEfANGLE? | LENGTH

1 1 4 Tubo 60x50x3 - 4,9 741,36
2 2 2 Tubo 60x50x3 4,9 4,9 960,24
5 3 2 # 50x3 0 - 21

6 4 2 # 50x3 0 0 1708
14 5 2 # 40x2 0 0 780
17 6 2 # 40x3 - - 1856
22 7 4 # 40x3 0 0 762,5
23 8 2 # 40x3 0 0 790
31 9 4 # 40x2 50,7 49 1130,56
32 10 1 # 40x2 41 41 1081,71
35 11 1 # 40x2 66,4 23,6| 185324
36 12 1 # 40x2 63,6 63,6 1854,23
37 13 2 # 40x2 - 57,5 7,11
38 14 1 # 40x2 - 53,8 7,44
39 15 2 # 50x3 - 0 27

43 16 2 # 40x3 41,9 - 78,85
50 17 4 Tubo 50x25x2 0 0 120
51 18 4 Tubo 50x25x2 0 45 830,§
55 19 1 Tubo 40x30x2 37,3 37,3| 108593
56 20 2 Tubo 40x30x2 36,4 - 69,31
77 21 2 U 110x25x3 - 0 32

78 22 4 U 110x25x3 0 0 839
79 23 2 U 110x25x3 0 - 26

96 24 2 Tubo 40x30x2 9,8 45 51,05
100 25 2 Tubo 40x30x2 0 0 950,§
101 26 1 Tubo 40x30x2 32,3 - 56,03
105 27 2 # 40x2 0 0 120
123 28 24 Chapa 50x25x1.6
125 29 1 U 50x25x2 0 23,6 135
126 30 1 U 50x25x2 23,6 0 605,7
127 31 1 U 50x25x2 0 26,4 76,2
128 32 1 U 50x25x2 26,4 0 694
131 33 1 Tubo 50x25x2 37,3 37,3 108593
136 34 1 Tubo 50x25x2 32,3 - 56,03
141 35 1 # 40x2 66,4 236| 185324
143 36 1 PFO 40x40x2 - 43,6 17,4
149 37 2 | PERFIL FIX BANCOS FAINSA 32x16x3x10 - - 1856
184 38 1 PFU 50x25x2 37,3 0 714,19
185 39 1 PFU 50x25x2 0 373 114,25
192 40 1 PFU 50x25x2 0 37,3| 539,3
193 41 1 PFU 50x25x2 37,3 0 289,37
216 42 2 Tubo 60x40x2 9,8 45 51,04
217 43 1 UF 60x3 0 23,6 605,7
218 44 1 UF 60x3 23,6 0 135
225 45 2 Tubo 50x25x2 37,3 37,3 108593
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Anexo F: Vista isométrica com nameros de posicao
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Anexo G: Lista de corte do estrado

Cut
List ILEOM QTY. | DESCRIPTION| Angl | Ang2 | LENGTH]| Entalhes| Furos Desenho
Name ’
A
1 1 4 | Tubo60x50x3 80,2 851 741,36 ; \ \ 2 ¢
2 2 | 2 | Tuboeoxs0x3 851 851 960,24 - / \ 3 ::
6 4 2 # 50x3 90 90 1708 - - -
14 5 2 # 402 90 90 780 - - -
17 6 2 # 40x3 90 90 1856 - - -
22 7 4 # 40x3 90 90 762,5 - - -
23 8 2 # 40x3 90 90 790 - - -
31 9 4 # 40x2 393 41| 1130, - - / \
32 | 10| 1 # 40x2 49 49| 10817 - - \ \
35 | 11| 1 # 40x2 236| 664 1853 1 3 5%6,4 ”s A
36 | 12| 1 # 40x2 26,4 264 1854 - ] \ \
50 | 17 | 4 | Tubo50x25x3 90 90 120 - - -
A
51 | 18 | 4 | Tubo50x25x3 90 45 830,4 - ] / Sl
A
55 | 19 | 1 | Tubo40x30x2 527 52§ 10859 1 2|:§\ \ o
\ 4
78 | 22| 4| u1loxesx3| 90 90 839 - -
A
96 | 24 | 2 | Tubo40x30x3 804 45 51,0 - ] \ \ =
\/
o 7
100 | 25 | 2 | Tubo40x30x2 9,84 90 950, - 1w Lk 3|
105 | 27| 2 # 402 90 90 120 - - -
Chapa
123 | 28 | 24| o281 90 90 - - -
——————————— \
125 | 29 | 1 U 50x25x2 9| 664 135 - - l \ 3
———————————— A
——————————— X
126 | 30 | 1 U50x25x2 | 66,4 90 605, - ] \ 3 |
____________ A
127 | 31| 1 U 50x25x2 90| 63,4 76,2 - - \ 3 |
____________ :
128 | 32| 1 U50x25x2 | 63,6 90 694 - - 3 1,
'y
131 | 33| 1 | Tubo50x25x2 52,7 527  1085)9 1 J=\ \ 2
\
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141 35 # 40x2 23,6 66,4 1853, / \
PERFIL FIX
BANCOS
149 37 FAINSA 90 90 1856 --
32x16x3x10

_______________ 'y

184 38 PFU 50x25x2 52,7 90 7141 / et i
--------------- A

185 39 PFU 50x25x2 90 52,1 114,2 /L,O, i
--------------- A

192 40 PFU 50x25x2 90 52,1 539,3 /8
______________ vy
______________ 'y

193 41 PFU 50x25x2 52,7 90 289,3 / 2 !

Y

216 42 Tubo 60x40x7 80,2 45 51,0% \ \ g ,
-------------- A

217 43 UF 60x3 90 66,4 605,7 o _/ 3 v
______________ 'y

218 44 UF 60x3 66,4 90 135 / 3 !

A
225 45 Tubo 50x25x7 52,1 52, 1085

|
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