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INOVACAO TECNOLOGICA EM ANALISE DE PECAS: APLICACAO DE
SCANNER 3D EM MEDICAO DIMENSIONAL DE MOTORES

Objetivo do estudo
O objetivo deste trabalho foi analisar o uso de um Scanner 3D para medi¢éo dimensional de motores Diesel, em comparacdo ao
brago de medicao tridimensional. Em especifico, sera apresentado uma andlise comparativa dos dois métodos de medico.

Relevancia/originalidade

Tecnologias da Industria 4.0 estdo cada vez mais presentes na rotina empresarial. O Scanner 3D é uma inovag&o tecnol 6gica
relacionada, pouco utilizada no setor metalmecénico. A literatura identificou auséncia de estudos sobre o uso de Scanner 3D
em andlise dimensional.

M etodologia/abor dagem
O método empregado nesta pesquisa foi estudo de caso em empresa do setor automotivo. O levantamento de dados foi
realizado por meio de entrevistas e andlise de relatérios do laboratério de metrologia da fabrica.

Principaisresultados

Os resultados obtidos mostraram diversas vantagens desse equipamento em relacdo ao brago Tridimensional. Scanner 3D
of erece possibilidades de aplicagcdo em outras atividades como, por exemplo: engenharia reversa, ajudando na solugéo de
problemas de qualidade e no desenvolvimento de novos componentes.

Contribuicdes tedricassmetodol 6gicas
A medicdo de motores com 0 Scanner 3D proporcionou ganho em acuracidade da medicdo e facilidade na operacionalizagéo da
inspecdo, o que aumentou confiabilidade e reduziu o tempo de medi¢do de motor.

Contribuigdes sociais/para a gestdo

Oferece também conforto ao operador proporcionado pela condi¢do ergondémica que esse método propicia. Este estudo
contribui no incremento do conhecimento sobre Scanner 3D em manufatura. A divulgacdo deste estudo contribui para gestores
de empresas em tomadas de decisdo sobre equipamentos de medic¢ao.

Palavras-chave: Industria 4.0, Scanner 3D, Metrologia, Inspecéo Dimensional, Inovagédo Tecnolégica
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TECHNOLOGICAL INNOVATION ON PARTSANALYS S SCANNER 3D APPLICATION IN
DIMENS ONAL MEASUREMENT FOR ENGINES

Study pur pose

The focus of this study was to analyze the utilization of a Scanner 3D for dimensional measurement on a diesel engines,
comparing results using a measuring arm. Specifically, it was present a comparative analysis between both measurement
methods.

Relevance/ originality

Industry 4 0 technologies has become ever more often present on corporate routines Scanner 3D appears as technological
innovation, despite its utilization has a limited application on metal-mechanical sector Literature research identified alack on
Scanner 3D studies as equipment for dimensional

M ethodology / approach
The applied method in this research was a case study at a company from the automotive sector. The data collection was carry
out through interviews and reports analysis issued by company’s metrology laboratory.

Main results

The results extracted showed several advantages for Scanner 3D in relation to a measurement arm. In addition, Scanner 3D
offers application possibilities on others activities as, per example: reverse engineering, helping in solving qualities issues and
development of new components.

Theoretical / methodological contributions
The engines dimensional check using a Scanner 3D provide an increase on measurements accuracy and facilitate inspection
operationalization, which increase reliability and reduce time on engines measurement.

Social / management contributions

It shows a better ergonomic condition on job performance by inspectors. This contribution consist in improving knowledge
about a Scanner 3D utilization in manufacturing. This study reveal to companies managers, responsible in taking decisions,
severa possibilities about a scanning measuring devices.

Keywords: Industry 4.0, Scanner 3D, Metrology, Dimensional Inspection, Technological Innovation
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0 esta representada por Tecnologias Habilitadoras decorrentes do
desenvolvimento de sistemas digitais. A Industria 4.0 se apresenta como um conjunto de
tecnologias digitais disruptivas que apresentam novos valores e servicos para 0s consumidores
e as organizacgdes (PACCHINI, 2019). Dentre as consequéncias da adogéo destas tecnologias
inovadoras, apresenta-se como parcela essencial no ambiente de producdo de uma manufatura
avancada o denominado Sistema Interligado de Gerenciamento Integrado, atuando atraves de
ferramentas modernas de gestdo para a Qualidade (DURAKBASA, 2018).

Como parte integrante de sistemas de manufatura, a area de Metrologia se apresenta
como garantidora da conformidade geométrica dos produtos fabricados. Dessa maneira, 0s
métodos modernos adotados pelos sistemas integrados de gerenciamento inteligente tém sido
desenvolvidos e refinados nas organizagdes manufatureiras e consequentemente exigem a
garantia da interacdo com sistemas de metrologia industrial também alinhados com o estado da
arte dos instrumentos de medicéo utilizados (DURAKBASA, 2018).

Sistemas de medicdo perfazem um papel central no favorecimento das tecnologias
inteligentes da manufatura avancada, o que melhora a qualidade de produtos e aumenta a
produtividade na fabricacdo, principalmente no contexto da Indudstria 4.0 (CARMIGNATO,
2020). Neste sentido, o Scanner 3D tem se apresentado um equipamento versatil que pode ser
utilizado em medicéo de pecas.

Apesar da relevancia de inovacdes tecnologicas em metrologia, a busca na literatura ndo
identificou estudo que tivesse analisado o uso de Scanner 3D em analise dimensional de pecas.
A auséncia deste tipo de estudo levantou a seguinte questdo de pesquisa: Quais vantagens o
Scanner 3D oferece em relacdo ao método convencional de medi¢do de motores Diesel? Para
obter a resposta, este estudo teve como objetivo realizar uma analise comparativa de um
Scanner 3D e um brago tridimensional em medic¢do de motores Diesel.

A implementacdo da utilizacdo de Scanner 3D para medicdo dos motores vem de
encontro as expectativas em relacdo aos possiveis resultados apresentados na direcdo da
eficiéncia das medicGes, da melhoria da qualidade dos resultados obtidos em termos de
repetibilidade e da diminuicdo do tempo de inspecdo. A expectativa da empresa € que este meio
de avaliacdo dimensional melhore as condi¢des ergondmicas da operagdo de medicdo, diminua
o0 tempo de inspecdo dimensional e ofereca uma melhor confiabilidade nos resultados obtidos,
quando comparados com o sistema anterior, que era realizada através da utilizacdo de um brago
de medicao tridimensional por contato.

Eventuais limitagfes do equipamento as dificuldades operacionais e a necessidade de
utilizacdo de equipamentos e sistemas auxiliares periféricos, tais como dispositivos de fixacao
e movimentacdo da peca a ser avaliada, softwares de captura e interpretacdo de dados e o
desenvolvimento de treinamento especifico para a eficaz utilizacdo deste aparato de medicéo.
Além desses itens, faz-se necessario o desenvolvimento e implementacdo das interfaces de
compartilhamento dos dados recolhidos na medicdo, integrando os sistemas de forma a
compatibilizar as informagdes obtidas para a efetiva performance de sistemas de producéo
integrados, como preconiza a caracterizacdo de uma Inddstria 4.0.

Na sequéncia deste trabalho seré apresentado o referencial teérico com a fundamentacéo
dos principais conceitos abordados no estudo. A metodologia de pesquisa sera mostrada no
capitulo 3. Os resultados da analise do Scanner 3D serdo detalhados no capitulo 4. Na ultima
parte do trabalho, capitulo 5, serdo expostas as consideracgdes finais, contribuices do estudo e
suas limitagdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INOVACAO TECNOLOGICA E INDUSTRIA 4.0

O desenvolvimento tecnoldgico acontece de maneira a oferecer inovacgdes para o setor
industrial na direcdo de melhorias da produtividade, do incremento da qualidade dos produtos
e no acréscimo na eficiéncia global dos processos de producdo. Como consequéncia,
experimenta processos de producdo mais enxutos, com diminui¢do dos custos associados a
volumes de produtos produzidos mais consistentes com as necessidades de mercado. Isso gera
um resultado final melhor para todos os envolvidos na cadeia de fabricacdo, desde a matéria
prima até o consumidor final.

O Manual de Frascati (1994), definiu Inovacdo Tecnoldgica como “a transformacéo de
uma ideia em um produto vendavel, novo ou melhorado, ou um processo operacional na
industria ou no comércio, ou ainda um novo método de servigo social”.

A érea industrial mecanica encontra-se atualmente inserida no contexto das definigdes
que caracterizam a denominada Industria 4.0. Pode-se encontrar incontaveis caracterizacdes
que incluem definicGes e classificacdes para a auto denominada Quarta Revolugéo Industrial —
Industria 4.0. E bastante comum descricdes desta fase da evolucdo industrial desaguarem nas
denominadas Tecnologias Habilitadoras, como significadncia da Industria 4.0 (ABII —
Associacédo Brasileira de Internet Industrial, 2021).

A denominada Industria 4.0 torna-se cada dia mais popular nos meios industrial,
politico, cientifico e académico, configurando a promessa de uma nova revolugdo industrial que
venha a somar-se as trés revolugdes anteriores ja experimentadas pela sociedade como um todo
(GHOBAKHLOO, 2021).

A Quarta Revolucdo Industrial conhecida como Industria 4.0 e sua subjacente
transformacdo de sistemas analdgicos para digitais, se constitui em pesquisas baseadas em
tecnologias de ponta e apresentam topicos de estudos em diversas disciplinas
(GHOBAKHLOO, 2021).

Dessa forma, atualmente a literatura em desenvolvimento que permeia este campo de
conhecimento experimenta um crescimento exponencial acelerado, expandindo de maneira
rapida e massiva o entendimento corrente do que possa caracterizar uma Revolucao Industrial
Digital, através de milhares de publica¢es académicas (GHOBAKHLOO,2021).

A primeira referéncia da Industria 4.0 aconteceu na Alemanha em 2011, ndo estando
ainda, naquele momento, muito claro se esta denominacdo que se apresentava de forma
repentina como uma “Revolucdo”, poderia representar efetivamente um movimento
caracteristico de uma Revolucéo Tecnoldgica (OSTERREICH, 2016).

Nos anos recentes, a denominacgao “Industria 4.0” tem sido considerada como um termo
popular para descrever uma tendéncia de digitalizacdo e de automagdo do ambiente da
manufatura como um todo (OSTERRIECH, 2016). Desde a conceituacdo feita na Alemanha
em 2011, ambos, o cenario tecnoldgico e o entendimento do que seja a denominagao “Industria
4.0” tem evoluido de maneira significativa, levando estas caracterizacGes na direcdo de diversas
ambiguidades (CULOT, 2020). Dessa maneira, foram sendo implementados conceitos
similares frequentemente utilizados, tendo como exemplos as seguintes denominacdes:
“Manufatura Inteligente”; “Transformagao Digital” e “Quarta Revolucao Industrial”. Esse fato
imprimiu um senso de confusdo em torno do escopo e das caracteristicas deste fenémeno
(CULOT, 2020).

Como toda “Revolugdo”, esta, por estar em estagio embrionario, também se apresenta
em fase de afirmagdo como conceito, tendo suas fronteiras ainda nédo totalmente definidas.
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Somente o tempo ira determinar sua amplitude e consequentes limitagdes, definindo,
claramente, sua extensao.

E bastante comum a caracterizagdo da Industria 4.0 ser analisada sob o ponto de vista
do nivel de implantacdo e da utilizacao das chamadas Tecnologias Habilitadoras que podem ser
identificadas em um grande namero de definigdes (PACCHINI, 2019). De maneira geral, as
defini¢cdes disponiveis para essas Tecnologias Habilitadoras constituem-se em um conjunto de
sistemas inteligentes de producdo que, atuando de forma integrada, configuram a Industria 4.0
(PACCHINI, 2019). Essas tecnologias se referem, em grande parte, na geracdo, compilacéo,
organizacéo, distribuicdo e arquivamento de uma grande quantidade de informacdes.

A figura 1 representa algumas das Tecnologias Habilitadoras consideradas como de
maior aplicabilidade dentro do conceito da Quarta Revolucéo Industrial.
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Figura 1: Tecnologias Habilitadoras na Industria 4.0.
Fonte: ABII — 2021

2.2 SCANNER 3D EM METROLOGIA

De acordo com “The Internacional Bureau of Weight and Measures” metrologia ¢ a
ciéncia da medicdo, abrangendo determinagdes teoricas e experimentais em qualquer nivel de
incerteza e em qualquer campo da ciéncia e da tecnologia (BROWN, 2021). Metrologia é a
estrutura que garante que as medicGes sejam deterministicas, comparaveis e precisas,
apresentado confianca no resultado da medicao, estando sempre atrelado a um nivel de precisdo
pré-estabelecido (BROWN, 2021). A partir dessa definigdo, fica claro que o alcance da
metrologia € amplo e abrangente (BROWN, 2021). A geracdo de nuvens de pontos a partir de
novas tecnologias, tém como base a exploracdo da superficie de pecas, com a utilizacdo de
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feixes luminosos, para que representem a configuracdo geométrica de um solido. A geracdo
dessas nuvens de pontos é realizada através de dispositivos de captura de imagens que atendem
a uma série de aplicac@es, estando incluido nessa lista, exemplos de medicéo e transformacao
dessas nuvens de pontos em imagens (AHMADABADIAN, 2014). A figura 2 representa o
aparelho de escaneamento que esta sendo utilizado no desenvolvimento deste estudo de caso.

ﬁ MAS,
4

ZEISS GOM T _SCAN 20
Y:aun mekile measuring room

Dados Técnicos - Resumo

« Profundidade de Medicdo = +/- 50mm

« Largura da Linha de Medido = até 125mm

+ Alcance da Distancia de Trabalho = 130mm

« Frequéncia da Linha de Medigao = até 330Hz

- Taxa de Captura de Dados = 210.000 pontos/segundo
+Peso = 1100g

- Dimensoes do Sensor (incluso manopla e pinos IR) =
300x170x150mm

« Comprimento do Cabo = 10m
+ Distancia entre Pontos de Captura = 0,075mm

« Classe do Feixe de Laser (IEC 60823-1:2014) = Classe 2M
(Seguro para os olhos)

+ Software = GOM Inspect Suite

« Campo de Varredura = até 3.200mm x 2.500mm

« Distancia de Medigdo: Objeto-Camera = 2.0m - 6.0m
+ Volume de Medicao = 20n’

« Precisdo = 40 + (60*1/1000)

Um Sistema de Captura de Dados sem necessidade de preparacao do objeto a ser medido.
Rapido, intuitivo e muito preciso

0 Sistema Modular ZEISS T-SCAN ¢ a forma mais facil de captura de dados em 3D que dispensa qualquer preparagao do objeto
em estudo. E composto de componentes que se adaptam perfeitamente - 0 scanner portatil a laser T-SCAN, O sistema otico de
rastreamento T-TRACK e a sonda T-POINT - constituem uma solugdo intuitiva e altamente precisa em metrologia 30, Combinado
com o software GOM Inspect Suite disponibiliza uma nova dimensao em tecnologia para medi¢do de coordenadas.

Figura 2: Folha de dados do Scanner 3D.
Fonte: Adaptado de Carl Zeiss Industrielle Messtechnich GmbH

Tomando como base esse desenvolvimento tecnoldgico, essa tecnologia se coloca a
disposicao para realizacdo de engenharia reversa, para o desenvolvimento de novos produtos,
tem aplicacdo na manufatura rapida e nas operagdes de inspecdo dimensional e de controle de
qualidade, sendo utilizado para tanto um Scanner 3D (HALEEM, 2021).

O processo de escaneamento tem a funcdo de converter um objeto real em um formato
digital através de sua conformacéo, por uma nuvem de pontos geradas a partir de sua superficie
(HALEEM, 2021). Um Scanner 3D, na sua verséo COMET 3D, capta informag0es sobre a
exata forma e tamanho do objeto a ser medido e registra estes dados, criando sua figura digital
em arquivo através de softwares especificos (HALEEM, 2021). Olhando para o que se
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apresenta para um futuro proximo na a Industria 4.0, este fato constitui um requisito essencial
para o desenvolvimento de uma manufatura digital. Um Scanner 3D captura a imagem fisica
de um objeto em sua escala natural, utilizando-se de um feixe de laser de luz azul e branca e
ndo necessita de nenhum contato com a superficie da peca a ser verificada (HALEEM, 2021).

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado neste trabalho foi o estudo de caso em uma empresa de
motores Diesel, localizada no estado de So Paulo. O estudo de caso € um método de pesquisa
com abordagem exploratoria, que é a etapa inicial para entender um fenbmeno no qual o assunto
ainda nédo possibilita conclusdes definitivas (Yin, 2014). Estudo de caso tem mostrado
contribuic¢des significativas nos campos tedrico e pratico (Barrat et al., 2011), e tem se revelado
como uma poderosa metodologia de pesquisa em gestdo de operacdes (Voss et al., 2002).

A coleta de dados foi obtida por meio de entrevistas com técnicos da area de metrologia
e analise de relatérios da empresa, em julho de 2021. A investigacdo buscou informacdes das
situacOes antes e depois da aquisi¢do e uso do Scanner 3D, o T-scan. Com isso, foi possivel
analisar em profundidade a atividade de medigdo dimensional de motores estabelecendo um
comparativo dos equipamentos bracgo de tridimensional e o T-scan.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do serd apresentado um estudo de caso na &rea de metrologia no departamento
de qualidade em uma empresa do setor automotivo, no qual foi substituido um sistema
tradicional de medig&o através de braco tridimensional por um sistema de Scanner 3D. O plano
de implementacé&o, apresentacdo do equipamento e as vantagens também serdo abordadas neste
topico.

4.1.1 Apresentacdo da Empresa

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa fabricante de motores diesel. Uma
empresa multinacional de grande porte com aproximadamente 1100 colaboradores que esta
localizada na grande Sao Paulo, na regido de Guarulhos. Esta no Brasil desde a década de 70,
estando presente em mais de 190 paises.

4.1.2 Apresentacao do problema

Auditoria de produto na industria € uma atividade que visa analisar a conformidade de
produto por meio da verificacdo das condi¢cbes fisicas com as especificacfes técnicas. A
empresa foco deste estudo tem definido o cronograma de auditoria de produto. As verificagoes
dimensionais de motores sdo realizadas por técnicos da Qualidade na sala de metrologia.
Devido ao tamanho do produto e a complexidade o equipamento é utilizado um brago
tridimensional conforme ilustrado na Figura 3.

Anais do IX SINGEP — Séo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 5
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Figura 3: Medicdo do motor com brago tridimensional.
Fonte: Empresa pesquisada

Antes de iniciar as medi¢des algumas etapas sdo necessarias que sejam executadas pelo
inspetor, tais como: preparacao do equipamento, montagem da ponteira e selecdo do programa
a ser utilizado. No produto o inspetor necessita, criar as referéncias conforme definido no
desenho (alinhamento dos eixos X, y e z da peca).

No atual cenario, onde as empresas buscam mais competitividade, a eficiéncia, a
prontiddo nas entregas e qualidade sdo itens fundamentais para vencer a concorréncia. Dentro
desse contexto tecnologias cada vez mais avancadas entram para suportar as empresas. Esse
mesmo conceito também é valido para os meios de medi¢&do e para os sistemas de controle de
qualidade, seja na inspecdo de componentes dentro do processo produtivo ou através de
auditorias realizadas na metrologia. Na industria, as inspe¢des na producdo muitas vezes sao
consideradas como um processo que nao agrega valor ao produto, e com isso sempre ocorrem
grandes esforgos para garantir que os produtos sejam produzidos corretamente na primeira vez,
evitando retrabalhos ou perda de producéo.

Devido a estas questBes tecnologicas, alguns fatores foram levados em consideracao
para que ocorresse a troca do braco tridimensional, tais como: esse equipamento depende da
habilidade do operador impactando na precisdo e na repetibilidade das medicdes, a velocidade
na medicdo € baixa, resultando grande tempo de ciclo de medicao e dependendo do design e do
acesso do produto esse equipamento dificulta a medicao.

4.1.3 Apresentacdo do Scanner 3D

Com a entrada de novos clientes a demanda para a realizagdo de auditorias de produto
aumentou, com isso a empresa teve que optar por um equipamento que conseguisse atender
com maior rapidez esta nova demanda.

O Scanner 3D foi uma opcao encontrada pela empresa para atender esta nova demanda
com maior precisdo, menor tempo de ciclo e maior flexibilidade, atendendo um ndmero maior
de requisitos.

O equipamento é composto pelos seguintes acessorios:

Anais do IX SINGEP — Séo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 6
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e Scanner 3D modelo T-Scan;
e Sistema de rastreamento Optico modelo T-Track;
e Sistema de toque rapido modelo T-Point.

A visdo geral do equipamento é apresentada na Figura 4.

Scanner 3D — T-Scan Sistema de toque rapido T-Point

Figura 4: Visao geral do equipamento T-Scan.
Fonte: Empresa pesquisada

4.1.4 Aplicacbes do Scanner 3D

O Scanner 3D pode ser utilizado em algumas outras aplicacdes, além da funcéo de
dimensionar pec¢as. Quando conectado a um software de suporte pode ser utilizado para
engenharia reversa e geracdo de desenho em 3D. Na empresa pesquisada este mesmo
equipamento foi utilizado no suporte para analise de qualidade em um componente em campo,
na qual o motor apresentou vazamento no tubo de retorno de 6leo.

A peca falhada demonstrada na Figura 5 é composta por duas partes metalicas que séo
unidas por uma mangueira de borracha. No momento da montagem, para conseguir o correto
posicionamento do tubo dreno no motor, era necessario forgar o conjunto, o que acarretava a
torcdo da mangueira. Esse modo de falha pode gerar futuros danos a mangueira com o0 motor
em funcionamento.

Anais do IX SINGEP — Séo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 7
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Tubo metalico

Mangueira de
borracha torcida

Tubo metalico

Figura 5: Tubo dreno com tor¢ao na mangueira.
Fonte: Empresa pesquisada

Para suportar a analise foi necessario realizar a medicéo desta peca, porém a mangueira
é composta de borracha e utilizar o método tradicional através de apalpacdo para dimensionar
pode apresentar erro nos resultados, ndo sendo, portanto, um método preciso e confidvel. Com
o Scanner 3D foi possivel dimensionar a peca direto no motor sem ter que tocar no componente.
Com isso foi possivel gerar um modelo em 3D e realizar uma analise virtual no motor e
desenvolver um conceito de componente com melhor aplicacdo sem gerar a torcdo da
mangueira evitando uma possivel perda da qualidade por conta de vazamento de éleo no tubo
dreno do turbo.

A Figura 6 demonstra 0 modelo gerado da peca apds 0 escaneamento com 0 novo
Scanner 3D.

Figura 6: Tubo dreno com tor¢do na mangueira.
Fonte: Empresa pesquisada.
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O Scanner 3D apresentou algumas vantagens em relacdo ao método tradicional,
proporcionou vantagens na reducao do tempo de ciclo, aumentou a precisdo da medicdo, requer
uma menor dependéncia das habilidades do operador, garante maior flexibilidade nas medicoes
e oferece diversificacdo de aplicacdes apresentadas no estudo de caso. Como todo equipamento
que faz parte de desenvolvimento de tecnologia o investimento inicial se apresenta como
bastante significativo. Existe, portanto, uma expectativa muito grande para que o retorno sobre
0 investimento seja positivo em curto espago de tempo.

A seguir é apresentado na Figura 7 um quadro comparativo entre vantagens e
desvantagens apresentadas pelo brago de medicdo tridimensional atualmente usado e do
conjunto de medicdo com Scanner 3D — Tscan.

BRACO TRIDIMENSIONAL

Vantagens
* Menor Custo de compra comparado com scanner 3D

Desvantagens

* Maior tempo de medigado

* Menor acuracidade comparado com o scanner 3D
» Tempo de ciclo longo

SCANNER 3D

Vantagens

* Melhor acuracidade

* Menor tempo de medi¢ao

* Maior flexibilidade

* Menor dependéncia do operador

Desvantagens
* Maior Custo de compra comparado com o brago tridimensional

Figura 7: Quadro Comparativo de vantagens e Desvantagens entre Brago de Medic&o e Escaneamento 3D
Fonte: Empresa Pesquisada

Complementando os dados comparativos para a medicdo por Escaneamento 3D e
através de um Braco de Medicéo Tridimensional, temos:

- O investimento necessario para implantacdo de um sistema de medicdo através de
Escaneamento 3D, incluindo os equipamentos e seus acessorios mostrados na Figura 4 anterior,
é de aproximadamente 3.5 vezes o custo de implementacdo de um sistema baseado em Braco
de Medicao Tridimensional.

- O tempo medio de preparacdo da peca a ser medida por Escaneamento 3D fica, em
média, na metade do tempo necessario para a medi¢cdo com o Braco Tridimensional. Neste
quesito os valores oscilam muito, dependendo do tipo de peca a ser medida, tais como peso da
peca, configuragcdo geométrica, volume do solido, etc. A explicagdo para este fato fica por conta
da forma de medicdo, que, no caso de Escaneamento 3D, a captura de dados € feita por um
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facho de laser, sem contato fisico com a peca. J& no Brago Tridimensional a captura de dados é
feita por contato fisico com a peca.

- Da mesma forma, o tempo de medicdo para o Escaneamento 3D €, em média, 4,5 vezes
menor que o tempo necessario para medicdo com o Brago Tridimensional.

- A precisdo dos resultados obtidos com o Escaneamento 3D também se apresenta
significativamente maior em relacdo aos obtidos por medi¢cdo com o Braco Tridimensional.
Esse fato se refere a geragcdo de uma nuvem de pontos de medicdo atingida por Escaneamento
3D comparando-se com resultados pontuais gerados pela medicdo com Bracgo Tridimensional.

- Por fim, a configuracdo ergondmica propiciada pela operacdo de Escaneamento 3D,
demonstra-se muito mais confortavel para o operador do equipamento de medicdo que na
medicdo com Brago Tridimensional em razdo da ndo necessidade de contato fisico na inspecéo
com Scanner 3D. Esta situacdo fornece uma condi¢do de trabalho mais ergonémica, gerando,
portanto, maior conforto para operador, o que significa menos fadiga, maior produtividade e
melhor qualidade nos resultados obtidos.

O quadro a seguir representado pela Figura 8 resume as diferentes caracteristicas dos
dois sistemas em discusséo.

Quadro Comparativo entre Escaneamento 3D e Brago de Medigao
Tridimensional

Custo de Tempo de Tempo de Medicio Precisdo dos Ergonomia
Implantagao Preparacido P ¢ Resultados 9
Implantacéo do Medicdo com A precisdo de
Mo Escaneamento 3D .
Escaneamento 3D X Sistema de 0 fempo de Escaneamento 3D €| resultados obtidas Escaneamento 3D

Braco de Medicédo
Tridimensional

Escaneamento 3D é
3,5 vezes mais caro
gue do Braco
Tridimensional

preparacido € a
metade do gue no
Braco Tridimensional

4 5veres mais
rapida do que com o
Braco
Tridimensional

pelo Escaneamento

3D & muito superior

do que com o Braco
Tridimensional

oferece maior
conforto na Medicéo

Figura 8: Quadro comparativo de caracteristicas dos sistemas de medi¢do em discusséo
Fonte: Empresa Pesquisada

5 CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso apresentado neste trabalho indicou a implementacdo e as vantagens
que o Scanner 3D pode agregar ao departamento de metrologia. Os resultados positivos obtidos
com o0s ganhos para area de metrologia denotaram que o objetivo desta pesquisa qualitativa foi
alcancado. A transicdo do brago de medicdo tridimensional para o T-scan é inquestionavel,
inclusive, para as empresas que detém esta tecnologia, mostra-se possivel sua utilizacdo em
inimeras aplicacdes, como por exemplo em engenharia reversa, para alta precisdo na medicao,
é um aparelho facil de usar, na captura dados com rapidez e eficiéncia.

Como notacéo para o futuro, existe a possivel utilizagdo de um Scanner 3D para gerar
desenhos de pegas em desenvolvimento, o eventual desenvolvimento de uma engenharia
reversa, a aplicabilidade desta forma de “enxergar” de maneira digital componentes e analisar
sua insercdo em conjuntos pré-existentes. Entre essas e outras tantas possibilidades, a tecnologia
até entdo indicada de escaneamento em 3D pode abrigar campos diversos de pesquisa para o
desenvolvimento tecnoldgico.

A contribuicdo deste estudo consistiu no aprofundamento cientifico sobre o tema
Scanner 3D em sistemas de medicdo. Além disso, a implementacdo do T-scan reduziu o tempo
de medicdo dos produtos na empresa. Também, a nova tecnologia possibilitou a realizacdo de
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outras atividades que sdo tecnicamente inviaveis com o braco de medicéo tridimensional. Com
a implantacdo do Scanner 3D obteve-se eficiéncia nas medicdes dos produtos, aumento da
produtividade na &rea de metrologia, desenvolvimento dos colaboradores com treinamentos e
expansdo da tecnologia para novas areas.

Esta pesquisa foi limitada & analise das vantagens no uso do aparelho T-scan e das
medidas tomadas na area de metrologia. A avaliacdo das acGes implantadas na metrologia
visando a reducdo do tempo na medicdo dos produtos, as inimeras funcGes e aplicacfes do
aparelho é uma recomendacdo para futuras pesquisas.
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