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RESUMO

TONOLLI, Enor José Jr. Ambiente Colaborativos para o Apoio ao Desenvolvimento de
Moldes de Injecdo de Plasticos, 2003, 135f. Dissertacio (Mestrado em Engenharia de

Producao) Programa de P6s-Graduagao em Engenharia de Produgao, UFSC, Floriandpolis.

O setor de transformagdo de plasticos, em particular o de moldagem por injecdo, tem
experimentado nos ultimos anos um rapido crescimento e um aumento no contetido
tecnoldgico dos produtos produzidos, além de um aumento na complexidade do projeto e da
execu¢ao dos moldes de inje¢dao. Neste cendrio, o time-to-market dos produtos desenvolvidos
pelas diversas empresas devem ser cada vez menores. Uma das formas de promover a reducdo
deste tempo ¢ pelo emprego de formas mais eficientes de comunicag¢do, ou seja, obter as
informagdes necessarias, no tempo certo ¢ de forma objetiva e organizada. Este trabalho
propde um ambiente para troca de informagdes especificas para o apoio ao desenvolvimento
de moldes de inje¢do, na forma de um ambiente colaborativo. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa de campo para verificar como sdo feitos os desenvolvimentos dos moldes de inje¢do
e analisados estes procedimentos por meio de ferramentas padronizadas como o IDEFO0 -
Integration Definition Language 0 e IDEF3 - Integration Definition Process Description
Capture Method Report. Foram analisadas como se processam as trocas de informagdes
durante o processo de desenvolvimento de projetos, as caracteristicas das informagdes
necessarias € como elas podem ser organizadas. Foram também, identificados trés atores
principais neste processo que sdo cliente, ferramentaria e escritorios de projeto bem como as
competéncias essenciais de cada um deles. Como forma de testar as idéias apresentadas no
trabalho, um sistema experimental foi desenvolvido para este fim. O sistema foi desenvolvido
na linguagem Delphi versdo 7 e utiliza o banco de dados paradox. Um estudo de caso foi

desenvolvido comprovando-se a validade da idéia proposta e o sistema experimental.

Palavras-chave: ambientes colaborativos, projetos, comunicacao, producao.



ABSTRACT

TONOLLI, Enor José Jr. Ambiente Colaborativos para o Desenvolvimento de Moldes de
Injegdo de Plasticos, 2003, 135p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Producdo)

Programa de Pés-graduagao em Engenharia de Produgao, UFSC, Floriandpolis.

The industry related to plastic transformation process, in particular injection moulding,
has grown significantly in the last years, increasing constantly the technological level of their
product, mainly related to the product geometry (plastic components and injection moulds)
and their development cycle management process. In this scenario, the time-to-market of
these kind of product has become shorter reflecting in very limited design, planning,
manufacturing, testing and delivery times. In the case of injection moulds, one of the life-
cycle functions responsible for the success of the downstream development phases is its
design, where efficient communication and quality information are required if reduction in the
whole development time is aimed. This work discusses and presents a collaborative
environment to support the information exchanging in the initial phases of injection mould
development. The exchange of information among injection mould customers, mould makers
and design offices has been explored and understood, as well as their relationships and core
competencies, defining what kind of information are critical in beginning of the injection
mould design process and who is responsible for processing it. IDEFOQ (Integration Definition
Language for Function Modelling) and IDEF3 (Integration Definition Process Description
Capture Method) have been used to aid the understating and modelling of the information,
activities and process related with the injection mould conception and design phases. To
explore the ideas presented in this work and the feasibility of the proposed environment, and

experimental system is being developed using Delphi® programming tool.

Key-Words: colaborative environment, project, comunication, production.



CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 Descricao do problema

Vive-se em um mundo globalizado onde a velocidade das transformacgdes sociais,
econdmicas e tecnologias sdo cada vez maiores. Segundo Paladini (2000), as empresas estdo
inseridas em um ambiente dindmico que requerem ac¢des em niveis crescentes de eficiéncia
(recursos, processos, servicos ¢ métodos) e de eficacia (produtos, mercados, sociedade e
meio-ambiente).

Neste panorama, um dos desafios que as empresas enfrentam ¢ o de serem ageis nos
tempos de resposta as demandas dos seus clientes. Uma das formas de promover esta
agilidade ¢ a utilizacdo de ferramentas computacionais, na forma de ambientes colaborativos
para troca de informagdes, permitindo assim, que a comunicacao entre clientes e fornecedores
flua de forma simples, transparente e eficaz.

O segmento de moldagem por injecdo, em especial, tem apresentado um grande
crescimento ao longo do tempo devido as suas caracteristicas inerentes que propiciam a
fabricagdo de componentes mais baratos, de geometria complexa e com performance de
operacdo tdo boa quanto os materiais de constru¢do mecanica caracteristicos, dependendo da
aplicagao.

Investimentos tém sido feitos em CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer
Aided Manufacturing) e CNC (Computer Numerical Control) pelas empresas que produzem
os moldes para este setor com o intuito de tornarem-se mais competitivas, melhorar e/ou
aumentar a qualidade dos seus produtos, reduzir seus prazos de entrega e, conseqiientemente,
aumentarem a sua participagdo no mercado. O uso destas ferramentas tem sido um importante
fator para melhorar a efetividade dos projetos, aumentando a qualidade e reduzindo o tempo
total de projeto. Contudo, o aumento da produtividade e a redugdo esperada do tempo de
projeto com o uso de tais ferramentas, nem sempre sao atingidos na pratica. Isto ocorre devido
a uma atuagdo restrita na operagdo destas ferramentas no que se refere ao gerenciamento
global do desenvolvimento do molde. Portanto, a obtencdo e a troca de informagdes para dar
inicio ao desenvolvimento do projeto de um molde de inje¢do, por exemplo, ndo € satisfatorio
utilizando-se somente destas ferramentas computacionais.

Ao observar que este segmento esta ciente da importancia de tornar-se mais dindmico,
ocorre também uma precdria utilizagdo ou, até mesmo, a inexisténcia de procedimentos que

visem a racionalizac¢do dos esforcos e dos insumos despendidos no momento de iniciarem um



novo projeto. Além disso, existe uma forte tendéncia a terceirizagcdo da atividade de projeto
dos moldes por parte das ferramentarias. Isto pode se tornar um fator complicador do
desenvolvimento de novos projetos, uma vez que a comunica¢do pode ser dificultada caso ndo
sejam desenvolvidas formas eficientes de troca de informacdes.

Tais aspectos, terceirizagdo e a conseqiiente dificuldade de comunicagdo, sdo
ratificados sdo ratificados por uma pesquisa de campo nas principais ferramentarias da regiao
de Caxias do Sul, com o intuito de estudar o processo de desenvolvimento de moldes de
injecdo de plésticos, e o processo de troca de informagdes para este fim. Durante a pesquisa,
percebeu-se que um dos grandes problemas que as ferramentarias enfrentavam juntamente
com os escritorios de projeto, sejam estes terceirizados ou nao, ¢ a obtengdo das
especificagdes para iniciar um projeto. Estas especificagdes que a principio deveriam partir
completas do cliente (requisitos do cliente), normalmente chegam as ferramentarias de formas
incompleta e desestruturada, e a propria ferramentaria ou o escritorio de projetos, acaba por
definir as especificagdes faltantes para entdo iniciar o desenvolvimento do molde. Isto
acarreta uma demora maior que a necessaria para a ferramentaria definir o or¢amento do
molde e, conseqiientemente, o setor de projetos iniciar o desenvolvimento do projeto do
molde uma vez que as defini¢des que ndo partiram do cliente devem ser submetidas de volta a
este para sua aprovagao.

Assim, a implementacdo de formas eficientes de aquisicao e troca de informacgdes para
o desenvolvimento do projeto, pode tornar-se uma ferramenta importante na busca pela maior
competitividade das empresas.

Este trabalho, portanto, busca explorar a questao relacionada ao desenvolvimento de
moldes de inje¢do em um ambiente colaborativo para troca de informacdes entre cliente,
ferramentaria e escritdrios de projeto com vistas a agilizar o processo de desenvolvimento de

moldes.

1.2  Objetivos do trabalho

Para desenvolver o trabalho foi definido como objetivo geral propor um ambiente de
comunica¢do mais eficiente e dindmico entre cliente, ferramentaria e escritorios de projeto

para o apoio ao desenvolvimento de moldes de injecao.

Para alcancgar o objetivo geral, delinearam-se os seguintes objetivos especificos:



1) determinar quais sdo as especificacdes necessarias para o projeto de moldes para

injecao de plasticos;

2) estabelecer o fluxo de informagdes entre cliente, ferramentaria e escritorios de

projeto durante o desenvolvimento dos moldes de inje¢ao;

3) estruturar um ambiente de comunicacdo para o desenvolvimento de moldes de
injecao;
4) desenvolver um sistema experimental de um ambiente colaborativo para apoiar o

desenvolvimento de moldes de injecdo;

5) avaliar e testar os resultados obtidos deste ambiente colaborativo.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho desenvolvido esté estruturado em seis capitulos, incluindo a introdugao.

O Capitulo 2 faz uma revisao dos principais itens que fazem parte das especificagdes
necessarias para o desenvolvimento do projeto de moldes e quais sdo e como sao utilizados os
ambientes de comunicagao.

O Capitulo 3 explora como as troca de informacgdes sdo tratadas, a fim de
compreender, estruturar € propor alternativas para o processo de aquisicdo e troca de
informagdes. Neste capitulo, o tratamento das informacgdes ¢ realizado com base na pesquisa
de campo realizada, no uso das ferramentas de modelagem IDEFO (Integration Definition
Language for Function Modeling) e IDEF3 (Integration Definition Process Description
Capture Method) e na defini¢ao das competéncias essenciais. Estes trés elementos, a pesquisa
de campo, as ferramentas IDEF e as competéncias essenciais servem de base para estruturar o
ambiente colaborativo a ser desenvolvido no capitulo 4.

O Capitulo 4 discute como ocorrem as trocas de informacdo entre cliente,
ferramentaria e escritorios de projeto, € propde o ambiente colaborativo baseando-se numa
pesquisa de campo realizada e nas modelagens realizadas no capitulo 3.

O Capitulo 5 testa o ambiente proposto no Capitulo 4, fazendo a aplicacdo do
ambiente colaborativo proposto em um estudo de caso a partir do desenvolvimento de um
aplicativo computacional para esta fungdo. Neste capitulo ¢ testado o processo de troca de

informagdes para o desenvolvimento de moldes de injecao.



O capitulo 6 apresenta as conclusdes obtidas e traz algumas sugestdes como extensao

deste trabalho.



CAPITULO 2 DESAFIOS DOS AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE MOLDES PARA INJECAO DE PLASTICOS

2.1 Introduciao

Este capitulo faz uma revisdo sobre as informagdes necessarias para o
desenvolvimento de moldes de injecdo onde sdo vistas as especificagdes necessarias para o
desenvolvimento de um molde de injecdo e quais sdao as interferéncias que o cliente, a
ferramentaria e o escritdrio de projetos exercem sobre estas especificagdes.

Por fim, ¢ feita uma revisdo sobre os ambientes computacionais de apoio ao projeto e a

forma pela qual os objetos do mundo real relacionam-se com os sistemas computacionais.

2.2 A Industria de transformacio de materiais plasticos

A dindmica do “modus vivendi” da sociedade humana altera a caracteristica da
demanda de produtos, principalmente de plasticos, induzindo a criagdo de novos produtos,
assim como novos produtos também podem induzir a outros comportamentos humanos e
ambos interagem reciprocamente. Neste sentido, o plastico ¢ portador de caracteristicas que
sdo funcionais a varias tendéncias de habitos de consumo da sociedade moderna: consumo
massificado, auto-servico, embalagens para fast-food, descartabilidade, one-way,
obsolescéncia planejada, consumo unitéario, praticidade, leveza, atoxidade, seguranga e custo
acessivel.

A regido de Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do Sul, é caracterizada pela
atividade economica eminentemente industrial tornando-se um podlo de desenvolvimento no
ramo de processamento de plésticos e, em especial, na fabricagdo de moldes para injecao de
termoplasticos. O crescimento deste segmento pode ser verificado na tabela 2.1, a qual mostra
o desenvolvimento deste setor ao longo dos ultimos anos.

Grande parte das empresas que produzem moldes nesta regiao ¢ caracterizada como de
pequeno porte (menos de 100 funciondrios) e atendem principalmente os setores automotivos,
agro-industrial, eletro-eletronico e utensilios domésticos (injecdo), em segundo plano ficam as

embalagens (sopro) e construgao civil (extrusio).



Quadro 2.1 - Crescimento da Industria de Plasticos em Caxias do Sul.

Fonte: Diretoria de Economia e Estatistica da Camara de Industria e Comércio de Caxias do
Sul, 2001.

Como forma de corroborar alguns dados das fontes citadas neste trabalho e identificar
outros dados importantes, foi realizada uma pesquisa de campo. Esta pesquisa baseou-se em
um questiondrio orientado ao segmento de transformacdo de plasticos abrangendo as
principais ferramentarias, escritdrios de projeto e empresas que estdo diretamente relacionadas
a area do plastico. Foram entrevistadas dezoito empresas no total e o questionario foi dividido
em cinco grupos de perguntas para poder avaliar varios aspectos deste segmento, a saber:

1. Ambiente e Sistemas: este grupo de perguntas pesquisa quais sdo os sistemas
comumente utilizados pelas ferramentarias e escritorios de projetos € como se
processam as trocas de informacdes entre cliente, ferramentaria e escritorios de
projeto e como este processo poderia ser melhorado;

2. Gerenciamento do Projeto: neste grupo sdo pesquisadas as formas de
acompanhamento e o que ¢ mais relevante durante o desenvolvimento dos
projetos;

3. Pessoal: neste grupo ¢ pesquisado o nivel, a disponibilidade e como a mao-de-
obra para este setor ¢ vista pelas ferramentarias;

4. Empresa: este grupo de perguntas pesquisa o tamanho, volume de producao e o
segmento de atuacdo das ferramentarias;

5. Processo: este grupo pesquisa como sdo as relagdes do processo de projeto e de
que forma cada empresa pesquisada procura se posicionar no mercado.

O primeiro item, Ambientes e Sistemas, ¢ mais importante da pesquisa no sentido de
justificar este trabalho. Neste item ¢ possivel observar (ver tabulagdo no apéndice A) que a
maioria das empresas ndo utiliza qualquer sistema para gerenciar projetos e que uma caréncia
no sentido melhorar a comunicagdo entre cliente, ferramentaria e escritorios de projetos.

A importancia do segmento plastico também ¢ evidenciada como demonstra o
relatorio da Plapsul — Plataforma de Polimeros do Sul do Brasil (1999), o qual aborda as

tendéncias das inovacdes tecnologicas de produto e processo, as tecnologias de gestdo e as



tendéncias de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento). Uma das informagdes importantes do
resultado da pesquisa do Plapsul, (quadro 19, pag. 59), revela que grande parte das empresas
transformadoras tem forte preocupagdo com a qualidade, com o processo e com a produgdo. O
molde, embora seja parte crucial do processo, ndo ¢ visto como um componente do processo a
ser desenvolvido dentro da empresa, ou seja, a grande maioria das empresas transformadoras
prefere que seu projeto e construgdo sejam feitos fora. Isto pode justificar o desenvolvimento
e o crescimento do segmento de mercado marcado pelas ferramentarias e escritdrios de
desenvolvimento de projetos de moldes, fazendo do molde, um produto. Outro fator
importante demonstrado no relatério da Plapsul (1999), ¢ o porte das empresas
transformadoras de pléstico e de desenvolvimento de moldes. Em sua grande maioria sao
empresas de pequeno a médio porte e fornecem principalmente para as industrias automotiva
e de eletroeletronicos.

Como pode ser visto na tabulagdo da pesquisa realizada, os dados levantados
corroboram muito destes dados das fontes citadas neste trabalho, como, por exemplo, nimero
de funcionarios, setores de atuacdo e volume de producdo visto nas questdes 30, 31 e 32. Foi
possivel também, capturar o perfil da comunica¢do e do processo de troca de informacgdes
entre clientes e fornecedores desta area, item este que normalmente ndo ¢ avaliado. Revelou
também, que hd uma forte tendéncia por parte das ferramentarias a terceirizagao do projeto.
As questdes de 1 a 17 do questiondrio demonstram estes fatos.

Na seqiiéncia, serdo estabelecidas quais sdo as especificacdes necessarias para o
projeto de moldes de injecdo de plasticos, com o intuito de desenvolver um ambiente

colaborativo que atenda a estas especificagoes.

2.3 Especificacoes para o desenvolvimento de projetos de moldes

2.3.1 O Projeto do Molde de Injecao

Autores como Rees (1995) e Menges et al (2001), sugerem metodologias de projeto ou
formas de trabalho especificas, em relagdo as metodologias genéricas, quando se referem ao
projeto de moldes. Segundo Evbuomwan et al (1996), o estudo dos processos de projeto,
teorias de projeto e metodologias tém sido a preocupagdo de engenheiros, projetistas e
pesquisadores nas ultimas quatro décadas. Estes estudos buscam o desenvolvimento de um
processo organizado, investigativo e interativo de tomadas de decisdes. Estes estudos levaram

a elaboragao de modelos genéricos para o desenvolvimento de projetos que sdo citados por



Evbuomwan et al (1996), e sdo: C. J. Jones, Asimov, Pahl e Beitz, VDI 2221, Watts, Marples,
Archer, Krick, Nigel Cross, Hubka, French, Sir Alan Harris, Pugh e a norma BS 7000.

Devido a sua complexidade, o projeto de um molde ¢ uma tarefa que demanda um
grande esforgo e competéncia para realiza-la, pois envolve conhecimentos de diversas areas
técnicas. A habilidade do projetista em reunir as informagdes necessarias para o
desenvolvimento do projeto influenciard nas caracteristicas, na qualidade e nas propriedades
da peca moldada. A possibilidade de ndo se obter as informagdes para o desenvolvimento do
molde no tempo necessario, pode levar o projetista a determinar certas caracteristicas no
molde que poderdo comprometer a pega moldada. Outra possibilidade, talvez ainda mais
danosa, ¢ a do projetista estar trabalhando sobre uma informagao errada ou desatualizada.

Desta forma, a compreensao da seqiiéncia de atividades do projeto pode contribuir de
forma a organizar melhor a atividade projetual. Assim, a atividade de projeto de um molde e
injecdo pode ser divida em dois grandes grupos. O primeiro trata da concepgao do molde por
meio do projeto preliminar que ira esbogar a forma que o molde tera. O segundo grupo trata
de desenvolver o molde nos seus minimos detalhes ja objetivando a sua fabricagdo. A figura
2.1 ilustra estes dois estagios do processo de projeto do molde.

Embora estejam representadas de forma seqiiencial, todas as atividades de projeto

possuem elevado grau de interagdo entre si.

DETERMINACAO
DO NUMERO E
DISTRIBUICAO DAS
CAVIDADES

PROJETO SISTEMA DE PROJETO
PRELIMINAR DO ALIMENTACAO DETALHADO DO
MOLDE

MOLDE

DEFINICAO DA
LINHA DE
APARTACAO E
EJECAO

_/

Figura 2.1 Atividades do projeto para moldes de inje¢ao de plasticos.

Para demonstrar a forte interacdo que existe entre as diversas etapas do projeto, a
figura 2.2 apresenta um diagrama de relacionamento entre os diversos elementos necessarios

para o desenvolvimento de projeto de moldes sugerido por Menges et al (2001).



Detalhes do pedido.

Itens genéricos: tamanho do pedido, custos, data
da entrega.

Peca: material, aparéncia, tolerancias, resisténcia
e outras propriedades.

Dados do equipamento:

Numero de cavidades

Leiaute das cavidades

Numero de aberturas

I

Dimensdes das cavidades

I

Canais de alimentagédo

I

Canais de corte

i ¢

Sistemas de refrigeragio

I
Mecanismos

I

Dim. exatas das cavidades

1

Extragdo

! ]

Alinhamento

1

Ventilagdo

1
Opeoes de montagens

Figura 2.2 — Interacdo entre os componentes de um molde durante o seu projeto.

(Menges et al, 2001).

O molde pode ser dividido em seis sistemas principais, sendo que cada um estd
diretamente relacionado a uma fun¢do. Estas fungdes ja haviam sido identificadas em Rees
(1995), Stoeckhert e Mennig (1998) e Menges et al (2001).

No quadro 2.2, pode-se observar como se relacionam estes sistemas em relacao as suas

fungdes.
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Quadro 2.2 — Sistemas e fungdes gerais para moldes de injecao de plasticos

Funcoes do Molde de Injecao Sistemas do Molde de Injeciao
Dar forma, tamanho e acabamento superficial do componente | Cavidades e machos.
moldado.
Facilitar o escape de ar e gases do molde. Sistema de ventilagao.
Prover o adequado fluxo do material a partir do bico da Sistemas de alimentagao.

injetora até as cavidades.

Extracdo dos componentes apos a injecao. Sistema de extracao.

Controlar a temperatura do molde para resfriar o plastico at¢ | Sistema de resfriamento.

o estado rigido.

Manter cavidades e machos fixos e na posi¢do correta. Placas do molde e sistema de alinhamento.
Cumprir os requisitos de produgdo de forma econémica e Sistema cavidade/macho e configuracdo do
produzir componentes funcionais. molde.

As fungdes, interacdes e formas de desenvolvimento de projetos de moldes sdo de
importincia fundamental para que se possa desenvolver o ambiente colaborativo no sentido
de que, a partir da compreensdao destas formas de projeto e dos elementos relevantes ao
projeto, é que se podera estabelecer a forma mais adequada de comunicagdo entre as partes

envolvidas.

2.3.2  Cavidades de Injecao

E o componente do molde responsavel pelas defini¢des de tamanho, dimensdes e
acabamento superficial do produto injetado. Diversos sdo os critérios e os fatores limitantes
que devem ser considerados da definicdo do niimero de cavidades. Alguns critérios que
devem ser levados em consideragdo sdo, tamanho e capacidade da maquina injetora,
geometria da peca e tempo do ciclo de inje¢do. A informacdo do numero de cavidades deve
ser acompanhado dos dados da maquina que recebera o molde, uma vez que hé uma relagao
direta entre nimero de cavidades e maquina injetora. Este vinculo dé-se em relagdo a forca de
fechamento da maquina injetora, dimensdes da maquina, quantidade de material capaz de ser
injetada por ciclo de inje¢do, quantidade de material plastificado que a maquina pode fornecer
ao molde. Informagdes detalhadas podem ser obtidas em Provenga (1993), Rees (1995),
Stoeckhert e Mennig (1998), Menges et al (2001).

Como o volume de producdo e todo o processo produtivo estdo sob o controle do

cliente, o nimero de cavidades normalmente ¢é por este, ficando a cargo da ferramentaria e/ou
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do projeto, a distribuicdo e a posicao destas cavidades no interior do molde. Em algumas
situagdes, a ferramentaria e/ou o escritorio de projetos podem sugerir o numero de cavidades

do molde a pedido do cliente.

2.3.3 Sistema de Alimentagao

O sistema de alimentacdo ¢ responsavel por conduzir o material desde a saida do
canhdo da injetora até o interior das cavidades, e ¢ composto por trés subsistemas
denominados: canal de injecdo (resultado da bucha de inje¢ao, também chamado de “jito”),
canais de alimentacdo (principal e secundario) e canais de corte (passagem do canal de

alimentagdo para o interior da cavidade).

Canal de
alimenta
¢ao0

principal

Canal de corte

Pogo de
retencao

Canal de alimentagdo
secundario

Figura 2.3 — Componente do Sistema de Alimentacao. (C-Mold Design Guide, 2000).

Os canais de alimentacdo devem ser projetados de forma a fornecer o mesmo volume
de material fundido e a mesma pressao de inje¢do por todo o percurso de alimentacdo, até a
entrada e preenchimento das cavidades. Como requisito adicional, deve oferecer o menor peso
possivel e ser facilmente desmoldado. Os canais de alimentagdo podem ser divididos em
canais frios e canais quentes.

Os canais quentes também conhecidos por camara quente podem ser entendidos como
uma extensdo das condig¢des presentes no bico do canhdo da injetora, que se prolongam até o

canal de entrada na cavidade do molde. O uso desta tecnologia resulta em menos refugo de
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material no processo de injecao, em contrapartida, o custo do molde torna-se mais elevado. O
sistema de camara quente ¢ normalmente adquirido como um componente padrdo para um
determinado molde cujos principais elementos a serem considerados sdo: nimero de
cavidades, distribuicdo e distancias entre os bicos de alimentacdo do sistema de cdmara
quente ¢ o material plastico que sera processado. Na figura 2.4, podem-se ver os elementos
que compde um sistema de camara quente.

Devido a grande importancia dos canais de alimentacao, sejam estes aquecidos ou ndo,
foram desenvolvidos sistemas computacionais especificos para esta atividade como o
CADFEED (Computer Aided Design of the FEED), Ong (1995), entretanto, sistemas
comerciais mais genéricos como o MoldFlow® e o C-MOLD® também podem ser utilizados
para avaliar os canais de alimentacao.

Para os sistemas de canais frios, dois aspectos devem ser considerados, que sdo: a
forma da secdo transversal e o leiaute do canal. O formato da se¢do transversal deve ser
projetado de forma a permitir o melhor fluxo do material através do molde, enquanto que o
leiaute, deve prover o menor, ou o melhor, caminho para o material. Na figura 2.5, sdo
apresentadas as configuragdes gerais dos sistemas de alimentagao.

O tipo de alimentagdo que serd implementado no molde tem forte influéncia do
projetista, entretanto € o cliente quem decide num primeiro momento qual dos sistemas sera

utilizado.

Material isolonte @7 _ﬁ
11
e

Figura 2.4 — Vista explodida de um sistema de camara quente. (Cruz, 1997).
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Figura 2.5 - Configuragdes gerais dos sistemas de alimentagdo.(C-Mold Design Guide,2000).

O canal de corte, que também integra o sistema de alimentagdo, ¢ uma pequena
abertura (ou orificio) através do qual o polimero fundido penetra na cavidade. O desenho
deste canal para uma aplicacdo em particular, inclui a selecdo do tipo de canal, dimensdes e
localizagdo. Estes elementos podem ser definidos pela pega a ser injetada ou pelo projeto do
molde. Alguns dos fatores restritivos por parte da peca a ser injetada podem ser as
especificagdes (aparéncia, tolerancia, concentricidade) e tipo de material a ser moldado. Por
parte do molde, podem ser tipo de placas utilizadas e fatores economicos (custo da
ferramenta, tempo de ciclo, volume de sucata permitido). O desenho do canal de corte ¢ de
extrema importancia para a qualidade da peca injetada e para a produtividade. Basicamente,
estes pontos devem ser pequenos de forma a garantir a facil desmoldagem e separagdo da peca
injetada. Em contrapartida, devido a elevada restrigdo imposta, grande parte da pressao de
injecdo ¢ consumida neste ponto e, conseqiientemente, a temperatura do material eleva-se

consideravelmente. Na figura 2.6 sdo mostrados alguns dos tipos de canais de corte utilizados.
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Figura 2.6 — Tipos de canais de corte. (C-Mold Design Guide, 2000).

2.3.4 Sistema de Extragao

O sistema de extracao tem como fungao principal, remover a peca moldada do interior
do molde, apos os processos de inje¢do (preenchimento do molde e compactagdo do material)
e resfriamento terem terminado. As formas de extra¢dao da pec¢a do interior do molde podem
ser feitas por meio de pinos extratores, buchas extratoras, laminas extratoras, placas
extratoras, pingas extratoras ou ar, Cruz (1993). Os extratores devem ser posicionados
preferencialmente em 4reas onde poderdo atuar sobre cantos, nervuras e/ou paredes laterais
das pecas. A extragdo ¢ uma situagdo critica no processo pois pode comprometer
permanentemente a peca moldada devido ao posicionamento inadequado dos extratores,
gerando empenamentos, tensdes residuais ou marcas. Uma andlise mais aprofundada sobre
um sistema de extracdo otimizado, pode ser visto em Wang et al (1996), onde ¢ sugerido um
algoritmo para calcular os pontos 6timos para colocagdo dos extratores bem como sua area de

contato.

2.3.5 Sistema de Refrigeragao.

O sistema de refrigeragdo tem como principal fungdo, o controle de temperatura do
molde, a fim de permitir condi¢gdes adequadas ao fluxo do material no interior do molde e
garantir o resfriamento do componente moldado até atingir o estado so6lido. Durante este
processo, o sistema deve trabalhar de forma a reduzir ou eliminar possiveis tensdes residuais

termo-induzidas provenientes do resfriamento desbalanceado, figura 2.7 e figura 2.8.
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Figura 2.7 —Mecanismo da distor¢do geométrica causada por resfriamento

desbalanceado (C-Mold Design Guide (2000)).
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Figura 2.8 — Mecanismo da distor¢ao geométrica causada por resfriamento

desbalanceado (C-Mold Design Guide, 2000).

A refrigeragdo ¢ um dos elementos mais criticos no projeto de um molde. Dela
dependera o tempo de ciclo o qual influenciard diretamente na produ¢do e produtividade do
molde que por sua vez influenciard no custo final do produto injetado. Além disso, as
caracteristicas do polimero devem ser consideradas no projeto da refrigeragdo, ou seja, a
estrutura do polimero sendo amorfa ou cristalina, repercutird no projeto. Dependendo das
caracteristicas do produto e da configuracio do molde, diferentes mecanismos para os
sistemas de resfriamento podem ser utilizados como mostram, Cracknell ¢ Dyson (1993),

Dubois e Prinble’s (1995), Rees (1995) e Menges et al (2001).

2.3.6 Sistemas de Ventilagao

Os sistemas de ventilagdo em um molde de inje¢do tem por finalidade, permitir o
escape do ar e dos gases gerados no processo que poderiam ficar retidos no interior do molde
durante a fase de preenchimento. A retencdo desses gases coloca em risco a adequada
operacdo do molde, uma vez que retardam o preenchimento e podem provocar pontos de

queima no produto injetado. A solucdo para este problema ¢ relativamente simples bastando
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apenas prover pequenas aberturas em pontos estratégicos do molde. Estas aberturas podem ser
pequenas ranhuras entre duas placas, folgas de ajuste entre os insertos de cavidades, machos e
extratores ou pela insercdo de elementos porosos como graos de bronze aglomerados, os quais

permitem a passagem dos gases pelos espacos intergranulares.

2.3.7 Distribuicao das Cavidades

A distribui¢do das cavidades no molde definira o leiaute do mesmo de forma a ter o
melhor aproveitamento de espaco além de prover o adequado balanceamento das forgas de
injecdo. O item 2.3.2, figura 2.5 d4 uma idéia geral sobre as possiveis distribuigdes das
cavidades. Maiores informagdes podem ser obtidas em Rees (1995), Rosato e Rosato, (1995),

Menges et al (2001).

2.4  Niveis de interferéncia no desenvolvimento do projeto de moldes

E importante salientar que todo o processo de desenvolvimento de um ambiente
colaborativo depende da definicdo de quais informagdes serdo tratadas, por quem e a que
momento.

No item 2.3 deste capitulo, foram abordadas as especificacdes necessarias ao
desenvolvimento do projeto de moldes de injecdo e, na pesquisa de campo realizada, pode-se
definir quem sdo os atores que tratardo estas informagdes e em que momento.

Trés atores principais estdo envolvidos na fabricagdo de um molde, que sdo: cliente,

ferramentaria e escritorio de projeto.

- o cliente: ¢ o inicio do processo. Este ¢ o elemento responsavel por fazer a solicitacdo de
fabrica¢dao do molde e por fornecer os dados do componente a ser produzido posteriormente;

- a ferramentaria: ¢ quem fabrica o molde propriamente dito e ¢ o elo de ligacdo entre o
cliente e o projeto. Sua atuagdo da-se sobre o processo de fabricacdo e cotagdo do molde.

- escritorio de projetos: este € o responsavel por aplicar no projeto do molde os requisitos
solicitados pelo cliente no que se refere ao produto que a ser injetado. Sua atuacdao se da

eminentemente sobre as caracteristicas técnicas de concepc¢ao do molde.

Estes atores do processo estabelecem em suas relagdes, o nivel de interferéncia de

cada um sobre as informacdes que definirdo o projeto do molde. Esta defini¢do torna-se
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importante, uma vez que o ambiente ¢ orientado para o campo de atuacao especifico de cada
um onde cliente, ferramentaria e escritorio de projeto, executam atividades distintas que ao
longo do processo devem ser constantemente monitoradas e tratadas.

O quadro 2.3 apresenta uma sintese das informagdes especificas para o projeto do
molde, bem como os atores do processo e seu grau de interferéncia em cada informacao
durante o desenvolvimento do projeto. Tais informagdes foram baseadas no questionario

aplicado durante a pesquisa de campo e na bibliografia especifica para projeto de moldes.

Quadro 2.3 - Demonstrativo das especificagdes para o desenvolvimento do molde e o

nivel de interferéncia sobre as mesmas.

Requisitos/Especificagdes Cliente Ferramentaria Projetos
1.Dados do cliente XX 0 0
2.Dados do componente injetado:
2.1 Geometria XX X X
2.2 Material XX 0 0
2.3 Volume de Produgao XX 0 0
3.Dados da injetora XX 0 0
4.Dados do Molde
4.1 Material do molde XX X X
4.2 Acabamento XX 0 0
4.3 Sistema de troca rapida XX 0 0
4.4 Gravacgoes XX 0 0
5. Fabrica¢do do Molde
5.1 Equipamentos 0 XX X
5.2 Tratamentos térmicos X XX X
5.3 Tempo de fabricagao 0 XX 0
6. Projeto
6.1 Custo do projeto 0 0 XX
6.2 Tempo de projeto 0 0 XX
6.3 Numero de cavidades XX X XX
6.4 Leiaute das cavidades X X XX
6.5 Sistema de alimentacao X X XX
6.6 Leiaute do sistema de alimentagao 0 X XX
6.7 Sistema de extracao X X XX
6.8 Leiaute da extracao 0 X XX
6.9 Leiaute da refrigeragao 0 X XX
6.10 Gerenciamento do projeto 0 XX X

Niveis de interferéncia: xx — muita interferéncia
X — pouca interferéncia

0 — nenhuma interferéncia
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Além das informagoes do nivel de interferéncia ¢ das relagdes de cada um dos atores
sobre o desenvolvimento do molde, ¢ necessario também conhecer a seqiiéncia de eventos de
como o processo ¢ iniciado. Assim, o inicio do processo € feito pelo cliente no momento em
que este deseja fabricar um novo molde. Posteriormente, deverdo ser providas as informagdes
do escritorio de projetos e, por fim, as da ferramentaria.

Esta seqiiéncia deve-se ao fato da ferramentaria ser o elo de ligagdo entre todos os
atores deste processo e, portanto, cabe a ela compilar todos os dados fornecidos ao ambiente

para posteriormente coordenar as agdes.

2.5  Ambientes computacionais de apoio ao desenvolvimento de moldes

As tecnologias computacionais disponiveis no mercado associadas as possibilidades
de tratamento dos dados tornaram os computadores e¢ softwares ferramentas de trabalho
fundamentais para as empresas. Entretanto, ¢ necessario ser criterioso sobre quais sistemas
comprar, o que esperar deles e, principalmente, como avalid-los dada a grande quantidade de
sistemas computacionais disponiveis.

Na pesquisa realizada, 67% das ferramentarias pesquisadas, buscam suas informagdes
para projeto de moldes em sistemas CAD/CAM. Sabe-se que apesar destes sistemas serem
necessarios, 0s mesmos apresentam-se basicos dentro de um sistema de informagdo para
desenvolvimento de moldes. A pesquisa também revelou que apenas 8% das empresas
utilizam outros sistemas de apoio ao projeto e, nenhuma das empresas pesquisadas, possui
sistemas que auxiliem na aquisi¢do e troca de informagdes em novos projetos. A aquisi¢ao das
informagdes ¢ feita de maneira informal e sem conectividade com as atividades posteriores
executadas no desenvolvimento do projeto. Os ambientes de internet, intranet e extranet nao
estdo sendo adequadamente explorados para este fim conforme os resultados das questoes de
1 a 17 do questionario.

E importante ressaltar que diversos trabalhos como, por exemplo, Shashuki et al
(2002), Zhou et al (2002), Deneux e Wang (2000) entre outros, t€ém sido desenvolvidos no
sentido de auxiliar o desenvolvimento de projetos e de criar ambientes colaborativos de
informacao, porém, nenhum destes sistemas fixou-se nas fases iniciais do projeto, onde as
decisdes e informagdes sdo cruciais para o desenvolvimento refletindo-se tanto na qualidade
do projeto e do molde como no tempo de execugdo deste.

A modelagem de informagdes e de decisdes pode ser utilizada em uma vasta gama de

ambientes incluindo projeto, manufatura, compras, vendas, etc. Zaremba e Prasad (1994),
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criaram para a manufatura, um ambiente como mostra a figura 2.9. Como mencionado
anteriormente, as ferramentarias da regido de Caxias do Sul, baseiam suas decisdes
estratégicas e aplicam seus investimentos basicamente em sistemas CAD, CAM e CNC,
focado somente no ambiente fabril € ndo no suporte ao projeto e a decisdo criando interfaces
com seus clientes ¢ fornecedores. Conclui-se, portanto, que as ferramentas citadas na figura
2.9, sdo de fundamental importancia para as empresas, mas, no entanto, tem agao restrita e
necessitam de ambientes as apdiem de uma forma mais abrangente.

O ambiente de decisdo apresentado na figura 2.9, da-se normalmente no ambiente
interno da empresa, isto possibilita definir, estabelecer ou até mesmo testar alguma
especificagdo mais facilmente. Diferentemente, o ambiente ao qual se refere este trabalho, diz
respeito a uma contratacdo de servigcos externos por parte do cliente, ou seja, cliente,
ferramentaria e projetos serdo tratados como empresas independentes e, portanto, o

estabelecimento das especificagdes torna-se uma tarefa mais dificil.

IS
Modelagem de Decisoes
Virtual

CIM + CE =1IS

CE

IIS — Inteligent Information System

CIM — Computer Information
Manufacturing

CAD - Computer Aided Design

CAM - Computer Aided

Informacoes CIM

Conhecimento

Inteligéncia

Manufacturing
Métodos CAPP — Computer Aided Plan
Process
CII — Computer Integrated
Inspection

CE — Concurrent Engeneering

Figura 2.9 — Ambiente de decisdo para a manufatura. (Zaremba e Prasad ,1994).

Dada a importancia do ambiente mostrado na figura 2.9, muitos autores
desenvolveram trabalhos especializados como Zhou (1994), que sugere um método de
programagao orientado a objeto para sistemas de informagao para manufatura, Molina (1995),

que situa o modelagem da capabilidade de manufatura, em um ambiente de engenharia
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concorrente ¢ Willems (1996), que aborda os varios niveis de informacdes dentro de um
sistema de suporte inteligente para o projeto de moldes de injecao.

Para tornar o fluxo das informac¢des mais dindmico serd necessario um ambiente que
extrapole as fronteiras da empresa, de forma que possamos relacionar o mundo externo
(cliente) com o mundo interno (fornecedor).

Zaremba e Prasad (1997), na figura 2.10, mostram outro nivel de relagdo entre as
informagdes e a forma como os objetos do mundo real sdo transformados em objetos de um
sistema de informacdes. Assim, o ambiente colaborativo pode ser o meio pelo qual os objetos

do mundo real s3o traduzidos para um sistema de informagao e vice-versa.

Modelagem das Informagdes

Mundo Real Sistema de Informacdes

Objetos do
Mundo Real

Entidades

Objeto do Sistema
de Informagdes

Figura 2.10 — Modelagem de dados para manufatura (Zaremba e Prasad, 1997).

Shashuki et al (2002), ja demonstram em seu trabalho, uma arquitetura para sistemas
de informagdo cooperativa utilizando a Internet e baseada em agentes inteligentes de
comunica¢do semelhantes ao CORBA (Common Object Request Broker Arquiteture).
Contudo, estes requerem niveis de inteligéncia dos componentes de comunicagdo altamente
desenvolvidos e que devem ser padronizados para serem utilizados.

Zhou et al (2002), propde uma plataforma para desenvolvimento de produto também
baseada na Internet onde o foco é mostrar a possibilidade de interoperabilidade entre sistemas
para que possam trocar informagdes. Contudo, esta plataforma ndo contempla a partir destas

trocas, a aquisicao de dados para iniciar um projeto.
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Baseado nisto, torna-se clara a necessidade de se propor um canal de comunicacao
entre cliente e fornecedor baseado em uma seqiiéncia organizada de fatos e dados e que

culminem nas especificagdes finais de projeto.

2.6  Ambientes de projetos colaborativos

Os ambientes e os projetos colaborativos estdo cada vez mais em evidéncia no mundo
dada a perspectiva de se obter melhor desempenho das equipes de trabalho e da redugdo das
possibilidades de falha. Isto se deve ao fato de que as equipes podem operar em situagoes,
onde as informagdes sdo obtidas em tempo real ou, na pior das hipdteses, em curtissimo
espaco de tempo, além de poderem interagir diretamente com quem estd gerando a
informacao.

A colaboragdo, portanto, nada mais ¢ do que colocar equipes de desenvolvimento,
producdo, clientes, fornecedores, entre outros, para trabalharem juntos, independente da
distancia fisica e do fuso horario que os separa.

Maria Edicy Moreira, (CADESIGN, 88, outubro, 2002, p. 12), mostra em sua
reportagem sobre Projetos Colaborativos, que no Brasil ja existem varios ambientes
colaborativos na forma de portais voltados ao desenvolvimento de projetos. Contudo, estes
portais sdo em sua maioria voltados para as areas de arquitetura e engenharia civil. Como
exemplo destes portais pode-se citar o GPro, Neogera, Construtivo, Sistrut e Allproject.

Ja no setor de mecanica, além dos portais de colaboracdo serem bastante escassos, os
poucos existentes localizam-se nos Estados Unidos como, por exemplo, o 3D Team-Works e
o 3D Parstream.net, da SoliWorks, o Streamline, da Autodesk e o Enovia, da IBM. E
importante salientar que os portais voltados para mecanica baseiam-se fundamentalmente nos
softwares de CAD desenvolvido por estas empresas, ou seja, elaboram e gerenciam dados a
partir das geometrias.

A realidade, porém, extrapola as geometrias e necessita que outros dados do produto

como produgdo, custos e equipamentos também participem do ambiente colaborativo.
2.7 Consideracoes
Este capitulo explorou as especificacdes necessdrias para o desenvolvimento de

projetos do molde inje¢do, identificando quem sdo os atores do processo e os desafios a serem

vencidos na elaboragdo de um ambiente colaborativo. Apesar de existirem diversos trabalhos
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realizados no sentido de agilizar o processo de projeto, os trabalhos analisados estao focados
para o projeto do molde apo6s os parametros iniciais terem sido estabelecidos. Nao ha, nos
trabalhos analisados, nada que integre os dados das necessidades do cliente com os
prestadores de servicos subseqiientes, ou seja, ferramentaria e projetos.

A proposicdo de um ambiente que integre as etapas iniciais do processo vem de
encontro a esta lacuna na integragcdo dos dados necessarios ao desenvolvimento de um molde.

No proximo capitulo, serdo estudadas as formas pelas quais as informacgdes entre os
atores do processo trocam informagdes para que, posteriormente, um ambiente de troca de

informagdes seja proposto.
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CAPITULO 3 AQUISICAO E MODELAGEM DE INFORMACOES NO AMBIENTE
DE DESENVOLVIMENTO DE MOLDES

3.1 Introducio

Este capitulo discute a modelagem do processo de troca de informagdes entre os atores
do processo que sdo: cliente, ferramentaria e escritérios de projeto. Para tanto, foram
utilizadas as ferramentas IDEFO e IDEF3 na analise e tratamento das informagoes utilizadas
no inicio do desenvolvimento do projeto.

Cada ator do processo de desenvolvimento de moldes ¢ definido em termos das suas
competéncias essenciais as quais, juntamente com a modelagem das informagdes, possuem
papel fundamental na estrutura do ambiente proposto.

A andlise e o tratamento das informacdes juntamente com o conhecimento das
competéncias essenciais de cada ator, servirdo de base para a proposta do ambiente

colaborativo que serd demonstrado no capitulo 5.

3.2 Aspectos gerais da aquisicao e modelagem de informacdes

O projeto de um molde para injecdo de plasticos ¢ uma tarefa complexa e demanda
conhecimentos de diversas areas da engenharia. Assim sendo, torna-se dificil, embora ndo
impossivel, que um projeto seja iniciado e concluido sem que haja algo para ser alterado. Isto
se mostra mais critico a medida que a complexidade do molde aumenta.

Buscando esclarecer alguns dos aspectos mais significativos no ambiente de projeto de
molde, foi realizada uma pesquisa de campo para saber como as empresas estao trabalhando
no desenvolvimento de moldes. Para esta pesquisa foram selecionadas 18 empresas que
representam mais significativamente a producdo de moldes na regido. Esta selecdo compde-se
de 10 ferramentarias, 3 escritorios de projeto e mais 5 empresas que, embora o foco do seu
produto ndo seja moldes, possuem ferramentarias de alto nivel.

Como demonstra o resultado da pesquisa nas questdes de 11 a 14, ha necessidade de se
melhorar a forma pela qual se gerencia o processo de desenvolvimento dos moldes. Uma das
formas possiveis, e que serd abordada neste trabalho, ¢ melhorar a comunicagdo entre os
diversos elementos que fazem parte do processo, ou seja, fazer com que as informagdes sobre
o projeto a ser desenvolvido trafeguem de forma transparente entre os integrantes do projeto

unindo as equipes de trabalho do cliente, da ferramentaria e do projeto.
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A pesquisa, portanto, procurou estabelecer os seguintes pontos:

1) verificar como ¢ o fluxo de informacgdes entre cliente (contratante) e fornecedor
(ferramentaria) durante a fase inicial do projeto e identificar possiveis diferengas
entre as ferramentarias que desenvolvem o seu proprio projeto daquelas que
terceirizam o projeto;

2) identificar quais sdo as competéncias essenciais do cliente, da ferramentaria e do
projeto visando compreender qual a atuacdo de cada um no processo de
desenvolvimento do projeto de moldes para inje¢ao de plasticos;

3) verificar se as ferramentarias e/ou escritorios de projeto adotam alguma
metodologia para desenvolvimento de projetos;

4) verificar se as empresas reutilizam informagdes de projetos anteriores no seu
processo de desenvolvimento e como isto ¢ gerenciado;

5) detectar qual o nivel de conhecimento ¢ formacdo das pessoas envolvidas no
desenvolvimento do projeto.

A pesquisa, bem como seus resultados, encontram-se no apéndice A deste trabalho.

Em seu trabalho, Daré (2000), cita a necessidade de estabelecer uma comunicacio
clara entre as diversas partes, onde um eficiente sistema de troca de informagdes, com
informacodes atualizadas sobre as necessidades do projeto, incluindo desde equipamentos de
producdo disponiveis, materiais € processos até cronogramas, sdo fundamentais. Da mesma
forma, Daré (2000), comenta que muitos erros de projeto e a falta de adequagdo ao processo
de fabricagdo s3o detectados somente na manufatura devido a falta de informacdo o que
demonstra novamente a necessidade de se trabalhar no sentido de criar um ambiente que
permita a troca e o fluxo de informagdes.

Na regido de Caxias do Sul 58% das ferramentarias ndo possuem projeto proprio. Esta
peculiaridade da regido de separar o desenvolvimento do projeto da fabricagdo do molde tem
se tornado mais comum nas empresas. Entende-se que estas atividades, embora afins, podem
estar em locais diferentes. Contudo, a preocupacdo de se adotar estratégias para um bom
desempenho foi unanime entre as ferramentarias e os escritorios de projeto.

Quanto a tecnologia empregada, 80% das ferramentarias utilizam sistemas CAD, 67%
utilizam CAM, 70% utilizam maquinas CNC e nenhuma utiliza CAE como demonstram as
perguntas de 1 a 7.

Quanto ao acompanhamento e gerenciamento do orcamento, do projeto e da
fabricacdo, as ferramentarias estdo, gradativamente, incorporando formas mais efetivas de

gerenciamento, porém, ainda muito insipidas.
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Durante a andlise das informagdes da pesquisa de campo e da definicdo das
competéncias essenciais, pode-se detectar que ocorre significativo atraso na fabricacdo da
ferramenta se o projeto for realizado fora da ferramentaria que produzird o molde.
Aproximadamente 10% do tempo de fabricacdo do molde ¢ atribuida a necessidade de se
recolher e atualizar as informagdes para o projeto. Isto pode ser minimizado ou até mesmo
eliminado, se houver um ambiente de integracao entre os envolvidos. Esta ltima situagdao em
particular ¢ muito interessante, pois permite que métodos de desenvolvimento de projeto de
produto e de ferramental sejam desenvolvidos em empresas diferentes sem que haja prejuizo
para qualquer um dos envolvidos.

Outro problema encontrado durante a pesquisa e que afeta diretamente o desempenho
do processo de desenvolvimento de projetos de moldes, ¢ a capacitagdo profissional e a
experiéncia das pessoas. Dificilmente encontram-se pessoas capazes de exercer a atividade de
desenvolvimento de projetos sem que estas pessoas tenham de ser treinadas na propria
empresa. Como nao ha uma garantia de que o profissional depois de treinado permaneca na
empresa, ou até mesmo que dé o rendimento esperado, isto se constitui em um problema a ser
administrado por estas empresas.

Para permitir uma melhor compreensao das informagdes coletadas durante a pesquisa
de campo, foram utilizadas ferramentas de modelagem de informacgdes. Na seqiiéncia, serao
descritas as ferramentas IDEFO e IDEF3 e as suas respectivas modelagens as quais servirdo de

base para estruturar o ambiente colaborativo apresentado no capitulo 5.

33 As técnicas de modelagem IDEF

Técnicas de apoio a modelagem de atividades, fluxo e processo de informacdes,
constituem-se em um importante suporte a adequada interpretagdo de dados e a tomada de

decisodes a partir dos dados analisados.

3.3.1 IDEFO

Este processo de modelagem comegou a ser desenvolvido no inicio dos anos 70 pela
Forga Aérea Americana, com base em uma estratégia relacionada a indistria aeroespacial. O
subseqiiente desenvolvimento desta iniciativa foi o ICAM (Integrated Computer Aided
Manufacturing). A finalidade do programa ICAM era realizar e beneficiar a integracdo de

subsistemas de manufatura e estender para os demais envolvidos, o nivel de tecnologia da
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industria aeroespacial. Maiores explanagdes sobre a técnica de modelagem IDEFO podem ser
vista nos trabalhos de Coloquhoun et al (1993) e Cheng-Leong (1999).

IDEFO (Integration Definition Language for Function Modeling) ¢ uma técnica de
modelagem que consiste de uma série hierarquica de diagramas relacionados incluindo textos
e um glossario de referencias cruzadas entre si. A modelagem IDEF0 pode ser usada para
modelar uma ampla variedade de sistemas automatizados € nao automatizados. Para um novo
sistema, a IDEF0 pode ser usada primeiramente para definir os requisitos e especificar
fungdes e entdo, projetar a implementagdo que representara os requerimentos que, por sua
vez, realizardo as fungdes. Para sistemas existentes, a modelagem IDEF0 pode ser usada para
analisar as fungdes que estes sistemas estejam realizando e criar mecanismos para verifica-los.
As figuras 3.1 e 3.2 mostram as caixas de atividades iniciais da modelagem realizada com o
IDEFO para o projeto e or¢amento do molde.

Como uma técnica de modelagem de func¢des, IDEF0 tem as seguintes caracteristicas:

- ¢ ampla, explicita e capaz de representar graficamente uma ampla variedade de negocios,
fabricacdo e qualquer outro tipo de operagdes empresariais em qualquer nivel de detalhe.

- ¢ uma linguagem simples e coerente, prové expressdes rigorosas € precisas € promove
consisténcia no seu uso € interpretagao.

- ressalta a comunicacdo entre sistemas analistas, desenvolvedores e usudrios por meio do
facil aprendizado e na énfase da exposicdo hierdrquica do detalhe.

- ¢ testado e aprovado através do uso durante muitos anos na Forga Aérea dos EUA além do
desenvolvimento de outros projetos governamentais, ¢ pela industria privada.

- Pode ser gerado por uma variedade de ferramentas computacionais graficas.

- Pesenho rojeto Prelmnar

f‘-l Fazer Projeto
W Preliminar
-

- fEspeciﬁc agdes do Melde

Tipe da MMaquina Injetera
= Al
Errviar para a ;Aprovagéo do Cliente Lista de Material 1 %
aprovagiio do \I ’
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A2
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Figura 3.1 — Caixas de atividades para o projeto do molde utilizando

o software AI0 WIN 2.3 da KBSI Tools.
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Figura 3.2 — Caixa de atividades para o orgamento do molde utilizando

O software AI0 WIN 2.3 da KBSI Tools.

Resumidamente, a aplicacdo desta ferramenta ¢ fortemente recomendada para
projetos que:
- requerem técnicas de modelagem para analise, desenvolvimento, reengenharia, integragao
ou aquisi¢do de sistemas de informacao.
- incorporam um sistema ou técnicas de modelagem empresarial dentro da anélise de processo
de negocio ou metodologia de engenharia de software.

Este trabalho situa-se no primeiro item, ou seja, na questdo da aquisicdo de
informacdes iniciais para o projeto de moldes de injecao.

Fonseca (2000), aponta a ndo existéncia de consenso quanto a forma de obten¢do das
especificagdes de projeto. Portanto, a modelagem de fungdes ¢ importante para que sejam
focados os principais dados a serem tratados durante a fase de desenvolvimento de um
projeto.

Outras aplicagdes desta ferramenta de analise podem ser vistas no trabalho de Cho et
al (1999) que faz uma aplicagdo do IDEFO0 no chdo de fabrica e de Lee et al (1997), onde o
autor emprega a modelagem de fungdes (IDEF0) para uma metodologia genérica de projeto
(Azimov apud Ewbuoman (1996)) para estruturar uma seqiiéncia de projeto. Portanto, pode-se
concluir que, ¢ possivel fazer a analise de um processo especifico para desenvolvimento de
projetos de moldes e detectar pontos passiveis de melhoramento no processo.

Para este trabalho, a modelagem sera composta por dois grandes grupos. Um sera a
atividade de projeto do molde e o outro sera a atividade de orcamento do molde. A técnica de
modelagem IDEFO realizada neste trabalho foi feita utilizando-se o software AI0 WIN 2.3 da
KBSI Tools. A modelagem IDEF0 completa pode ser vista no apéndice B.

3.3.2 IDEF3

A IDEF3 (Integration Definition Process Description Capture Method) ¢ um método
de captura e descri¢ao de processo que foi criado especificamente para capturar descrigdes do

fluxo de atividades.
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Este sistema foi desenvolvido pelo projeto IICE (Information Integration for
Concurrent Engineering), constituido pelo Armstrong Laboratotory, Logistic Research
Division e Wright-Patterson Air Force Base sob a coordenacdo da Forga Aérea Americana.
Assim, o sistema foi desenvolvido a partir de uma necessidade propria, pois trabalhava com
diversas industrias aeroespaciais. Como cada uma destas industrias trabalhava de sua maneira,
era dificil controlar ¢ documentar todos esses processos. Desta forma, em um primeiro
momento, esta linguagem permite modelar os processos “como sdo”, para posteriormente
modela-los “como deveriam ser” e desta forma poder ter uma visdo ampla dos processos.

Beneficios previamente analisados, simulados, e posteriormente implementados com
esta ferramenta, podem ser mensurados em termos de economia nos custos, melhorias na
qualidade, ganhos na capabilidade dos processos e ainda servir de base para mudancas na
cultura organizacional. A modelagem IDEF3 tem sido utilizada também para identificar
relacionamentos ou ligagdes que nao sdo claras entre organizagdes, evidenciar redundancias
ou atividades de valor nao agregado nos processos € servir como meio para rapidos
desenvolvimentos de novos processos.

Os processos IDEF sdo compativeis entre si, ou seja, as analises realizadas com um
determinado processo podem ser lidas em outro. Assim, a base formada pela analise feita com
a IDEF0O sera utilizada para iniciar a andlise com a IDEF3, acrescentando-se a esta os
elementos relativos ao método agora utilizado.

Ressalta-se como caracteristica especifica da IDEF3, a descri¢ao e a organizagdo dos
eventos na ordem cronoldgica dos acontecimentos. Isto permite uma organiza¢ao mais critica
do que esta sendo analisando.

A mesma seqiiéncia analisada com a IDEFO0, que foram o projeto e o or¢camento na
fase inicial do molde, serd adotada também para o IDEF3. Na figura 3.3 ¢ apresentada a
estrutura geral da modelagem IDEF3 feita com o software ProSim 5.0 da KBSI Tools para o
projeto do molde.

Da mesma forma como foi procedida a andlise do projeto, sera realizada a analise do
or¢amento do molde. E importante relembrar que o desenvolvimento do projeto de um molde
deve passar pelo desenvolvimento do orgamento e as devidas aprovagdes do cliente.

A figura 3.4 apresenta a modelagem da estrutura geral do desenvolvimento do
orgamento com o IDEF3 feita com o software ProSim 5.0 da KBSI Tools. E possivel observar
que o nivel de detalhamento tanto para o projeto como para o orcamento ¢ maior e, portanto,

mais criterioso com o IDEF3 do que com o IDEFO0. Portanto, a figura 3.4 tem por objetivo
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mostrar apenas a estrutura geral da modelagem do or¢amento estando todo o desenvolvimento

desta modelagem no apéndice C.

Projetar

Fazer Enviar para a
Projeto L111 aprovacio do
Preliminar Chente

112 Desetvolver 1,132 |EncerrarDocumentar
¥ o Molde ¥ Projete

601 | Al 611 | &2 621 | A3 ol | a4

Figura 3.3 — Modelagem IDEF3 para o projeto do molde utilizando
o softwre ProSim 5.0 da KBSI Tools.
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Figura 3.4 — Modelagem IDEF3 para o or¢camento do molde utilizando
o software ProSim 5.0 da KBSI Tools.

A modelagem IDEF3 completa feita com o software ProSim 5.0, incluindo a

modelagem de objetos e estados podem ser vista no apéndice C.

3.4  Fluxo de informacgdes entre cliente, ferramentaria e escritorios de projeto

Um novo molde pode vir a ser fabricado, no momento que uma empresa (cliente),
procura uma das ferramentarias da regido para cotar pregos de moldes e avaliar a viabilidade
de fabricar um determinado produto. Quando isto acontece, inicia-se um ciclo de troca de
informagdes. O questionario aplicado nas empresas da regido evidencia uma grande
informalidade na troca de informacgdes além de uma forte bilateralidade na forma pela qual os

atores se comunicam.
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Como mostra a figura 3.5, a ferramentaria ¢ o elo de ligacdo entre o cliente e o
escritorio de projetos. No contexto da regido de Caxias do Sul, a ferramentaria € o ator central
do processo. E ela a responsavel por manter o contato com o cliente e de repassar para o
escritorio de projetos os requisitos necessarios para o desenvolvimento do projeto do molde.
Cliente e escritorios de projeto embora parecam ter ligacdo, ndo caracterizam necessariamente
cliente e fornecedor uma vez que o contratante do projeto ¢ a ferramentaria. No entanto, a
comunicac¢do e a troca de informacdes entre o escritorio de projeto e o cliente ocorrem de
forma indireta, ou seja, ambos acabam trocando informagdes independentemente da
ferramentaria. Isto torna as relagcdes entre os atores e o processo de troca de informagdes
instavel uma vez que se cria uma comunicagao paralela e, portanto uma fonte redundante de
informagdes. Quando isto acontece, as informacdes podem ser confundidas e ficarem fora de

controle especialmente quando envolve a aprovagdo do cliente.

Figura 3.5 - Relagao entre Cliente, Ferramentaria e Projetos.

Para que o processo ocorra sem transtornos, viu-se a necessidade de proceder a uma
analise criteriosa deste processo visando compreendé-lo e, posteriormente, organiza-lo de
forma adequada. As analises efetuadas foram baseadas nas modelagens IDEFO e IDEF3,
mostradas no item anterior, irdo auxiliar na compreensdo do processo identificando os pontos
onde o processo pode ser melhorado. Isto permitira que as trocas de informagdes privilegiem
todos os envolvidos agilizando o processo de troca informagdes e, ao mesmo tempo,
mantendo o controle sobre as mesmas. Na figura 3.6 sdo mostrados os pontos e as formas
pelas quais os atores envolvidos no processo, tenham informacdes claras, rapidas e

organizadas permitindo desta forma agilizar o processo.
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Figura 3.6 - Comunicac¢ao entre cliente, ferramentaria e projetos.

Trabalhos como o de Huang e Mak (1999), mostram que significativos avangos t€ém
ocorrido no que se refere ao desenvolvimento e aplicagdo das ferramentas para auxiliar no
desenvolvimento do projeto ou, para definir metodologias de projeto. Alguns exemplos destas
técnicas incluem QFD (Quality Function Deployment), FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), DFMA (Design for Manufacturing and Assembly), VA (Value Analysis), MC
(Morphological Charts). Apesar disso, a pesquisa realizada mostrou que aproximadamente
8% das empresas utilizam sistemas de apoio ao projeto ou a tomada de decisdo (questdes 5, 6,
9 e 10). Portanto, o primeiro passo ¢ promover mecanismos que simplifiquem a tarefa de
comunicar-se claramente e, a0 mesmo tempo, documentar estas etapas.

Os avancos dos meios de comunicacdo e da tecnologia da informacao contribuem no
sentido de fornecer condigdes para que os projetos sejam conduzidos de forma integrada, sem
a necessidade da reunido fisica dos participantes do projeto e sem que para isso tenha que se
fazer uso de sofisticada infra-estrutura.

A cria¢do de um ambiente de trabalho colaborativo que possa ser suportado pela atual
tecnologia, pode fornecer o meio pelo qual as informagdes criticas para o inicio do projeto do
molde e, seu posterior acompanhamento, possa ser realizado. Os itens 2.5 ¢ 2.6 do capitulo 2
fazem uma revisdo sobre ambientes e projetos colaborativos. Assim, as partes envolvidas
participariam de uma espécie de parceria onde poderiam trafegar dados de interesse comum
para agilizar o trabalho. A figura 3.7 faz uma representacdo da transparéncia que a
comunicagdo ¢ a troca de informag¢des de um ambiente integrado especifico para esta

finalidade poderia ser utilizado entre atores do processo.
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A idéia basica ¢, portanto, utilizar a facilidade de comunicagao existente atualmente,
associada a um sistema simples de troca de informag¢dao que contenha as informacdes
necessarias para o desenvolvimento do projeto do molde de injecdo e, a0 mesmo tempo,

mantendo o controle sobre estas informagoes.

OLABORATIVO

Figura 3.7 — Representacao do ambiente colaborativo para troca de informagoes.

3.5 Competéncias essenciais no desenvolvimento de moldes de injecao

Segundo Abreu (2000), as competéncias essenciais sdo o conjunto de habilidades
necessarias ou fundamentais que devem ser definidas e organizadas, para que uma
determinada atividade seja desenvolvida de forma adequada. Neste trabalho, as competéncias
essenciais foram abordadas com o intuito de definir quais sdo as habilidades e fungdes
desenvolvidas por cada ator do processo, e assim poder compreender melhor suas relagdes
com as informagdes envolvidas no processo de desenvolvimento do molde.

As modelagens IDEFO0 e IDEF3 tiveram uma importancia fundamental para conhecer
quais sdo as competéncias essenciais de cada ator do processo. Pela propria caracteristica da
ferramenta de modelagem, foi necessario estabelecer quais seriam os dados de entrada e de
saida em cada etapa do processo de troca de informacgdes, na fase inicial de desenvolvimento
do projeto do molde. No momento em que estes dados sdo apurados, surge também a
necessidade de se definir a fonte destes dados. Assim, com o estabelecimento de quais sdo os
dados de entrada necessarios ao processo, quais sao os dados de saida que se pretende obter e
quem opera estes dados, define-se também as competéncias essenciais, a partir da fungao que
cada ator exerce no processo.

Segundo Burgelman et al (1996), pelo menos trés andlises podem ser feitas para

identificar as competéncias essenciais em uma organizagao:
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- primeiro, uma competéncia essencial prové acesso a uma ampla variedade de mercados. A
competéncia em mostrar seus sistemas e recursos, por exemplo, habilita a organizagdo a
participar de mercados e negocios diversificados;

- segundo, as competéncias essenciais poderiam fazer uma significativa contribui¢do na
percep¢ao do consumidor sobre os beneficios do produto, e

- finalmente, as competéncias essenciais poderdo ser muito dificeis para os concorrentes
imitarem. Isto serd tanto mais dificil quanto maior for a complexidade na harmonizacdo das
tecnologias individuais e nas habilidades de produ¢ao. Um concorrente pode adquirir algumas
das tecnologias que por sua vez podem compreender algumas das competéncias essenciais
desenvolvidas, mas encontrard mais dificuldade de duplicé-las dentro dos padroes de
coordenacdo e aprendizado.

As analises feitas por Burgelman estdo diretamente relacionadas as necessidades e aos
objetivos corporativos das empresas pesquisadas. O conhecimento das competéncias
essenciais do cliente, da ferramentaria e do escritorio de projetos, permitira adequar melhor o
ambiente colaborativo de forma que atenda a todos os envolvidos no processo.

Analisando as competéncias relativas ao cliente, estas referem-se ao fornecimento das
especificagdes que o componente injetado terd, como: material a ser utilizado, contra¢ao do
material, geometria da peca, requisitos de aparéncia, producao e produtividade, caracteristicas
de processo e caracteristicas construtivas do molde. Na figura 3.8 estdo representadas
esquematicamente as competéncias do cliente e sua relagdo com as modelagens IDEFO e

IDEF3.

Figura 3.8 — Competéncias essenciais do cliente.

Na andlise das competéncias relativas a ferramentaria, percebe-se a complexidade e a

abrangéncia desta atividade. A ferramentaria realiza as atividades de orgamento,
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gerenciamento do projeto, processos de usinagem, tratamentos térmicos, sele¢do de maquinas,
equipamentos e ferramentas para a fabricagdo de moldes, modelagem da geometria CN,
montagens e ajustes. Na figura 3.9 estdo representadas estas competéncias e a necessidade de

interagdo com as equipes internas e externas.

Sele¢do de maquinas,
equipamentos e ferramentas para
fabricagdo de moldes.

Processos: usinagem
€ tratamentos
térmicos.

Montagem e
ajuste.

Gerenciamento
do projeto.

Modelamento
geometria CN.

Orgamento.

Figura 3.9 — Competéncias essenciais da ferramentaria.

Quanto ao projeto, independentemente de fazer parte ou ndo da ferramentaria, cabe
executar a tarefa do projetar o molde propriamente dito. Para isso, elabora o0 modelagem 3D
em CAD do componente que serd injetado, da cavidade e do macho, sistemas de refrigera¢ao
e extracdo, sistema de alimentagdo, mecanismos, estrutura do molde e os demais desenhos dos
componentes relativos ao molde como colunas, buchas, parafusos, etc. A figura 3.10 mostra
as competéncias essenciais desenvolvidas pelo projeto.

Segundo Evbuomwan et al (1996), a atividade de projeto tem evoluido e tomado
destaque ao longo do tempo dentro das organizagdes ou como empresas independentes. A
partir de um estudo bem elaborado e criterioso, os processos subseqiientes ao projeto podem
tornar-se mais eficientes e mais econdmicos, tornando as empresas mais competitivas tanto no
time-to-market dos seus produtos quanto na performance do seu processo produtivo. Em
outras palavras, um projeto bem elaborado pode contribuir na redugdo dos tempos de processo
da ferramentaria bem como dos tempos de processamento e na qualidade dos componentes no

cliente final.
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Portanto, a associagdo das competéncias essenciais de cada um dos envolvidos no
processo juntamente com o melhoramento no fluxo de informagdes, permitird que todos os
envolvidos atuem e estejam cientes do que ocorre a longo do desenvolvimento. A figura 3.11
ilustra o foco de cada um dos atores no processo de desenvolvimento de um molde que sera

aplicado ao ambiente colaborativo.

Refrigeragao/

Extragdo

Estrutura
do Molde

¥ Sistema de

. 2 Al; ~
Mecanismos Alimentagio

Figura 3.10 — Competéncias essenciais do projeto.

PROJETOS FERRAMENTARIA W

Figura 3.11 — Visao dos atores no ambiente colaborativo.
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3.6 Consideracoes

Neste capitulo foram discutidas as modelagens feitas com as ferramentas IDEFO e
IDEF3 mostrando a importancia das mesmas para o entendimento mais detalhado do processo
de desenvolvimento de projetos, ¢ também observar a diferenga no nivel de detalhamento que
as duas ferramentas propiciam.

A andlise criteriosa a cerca de como se dao as relagdes entre os atores, auxiliada pelas
ferramentas padronizadas, possibilitou que uma visdo clara de como ocorrem os
relacionamentos dentro de uma empresa ou entre as empresas envolvidas no processo,
pudesse ser visualizada.

Observa-se também, que a falta de uma forma estruturada para a troca de informacgdes,
pode interferir de maneira importante no desenvolvimento de moldes de injecdo. Esta
interferéncia da-se de forma mais significativa no tempo de desenvolvimento devido a
necessidade de buscar informacgdes, as quais deveriam estar disponiveis desde o inicio do
desenvolvimento.

Discutiu-se também, que a definicdo das competéncias esséncias dos atores do
processo que, juntamente com andlises realizadas coma as ferramentas IDEF, permitirdo

estruturar o ambiente colaborativo proposto.
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CAPITULO 4 AMBIENTE DE COMUNICACAO ENTRE CLIENTE,
FERRAMENTARIA E ESCRITORIOS DE PROJETO

4.1 Introducio

No presente capitulo, o objetivo ¢ demonstrar como ocorrem as trocas de informacgdes
entre cliente, ferramentaria e escritorios de projetos e a estrutura funcional que permitira que
ocorram essas trocas, de forma a estruturar o ambiente colaborativo proposto.

Desta forma, sera exposta neste capitulo, o conceito da forma operativa do ambiente
colaborativo que servira de base para a implementagdo computacional demonstrada no

capitulo seguinte.

4.2  Ambiente colaborativo proposto

A figura 4.1 mostra a representacdo esquematica do ambiente colaborativo proposto
onde, todas as informagdes relativas ao processo de desenvolvimento de um molde de inje¢ao
de plasticos, fluem de forma a fazer com que todos os atores estejam integrados. A partir
desta representacao, ¢ possivel visualizar como o ambiente colaborativo integra os atores do
processo e de como sera definida a estrutura operacional que possibilitard criar o ambiente
colaborativo, ou seja, como os dados relativos ao desenvolvimento do molde serdo gerados,
gravados e disponibilizados. O objetivo, portanto, ¢ apresentar a estrutura para o ambiente
colaborativo, a partir do conhecimento das competéncias essenciais ¢ das modelagens IDEF
descritas anteriormente, de forma a atender as necessidades de desenvolvimento de moldes de

injecdo de plasticos.
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Figura 4.1 — Representagao geral do ambiente colaborativo.

E importante observar que o ambiente mostrado na figura 4.1, o escritorio de projetos
e o cliente ndo possuem comunicagdo direta entre si. Isto deve-se ao fato de que a
ferramentaria ¢ o elo de ligagdo e, portanto, cliente e escritorio de projetos somente entrarao
em contato quando a ferramentaria estabelecer este contato. Estabelecido o contato, todas as
informagdes que acontecerem dentro do ambiente colaborativo, serdo do conhecimento de
todos.

Sob o ponto de vista operacional, o funcionamento deste ambiente esta baseado no uso
de um software (aplicativo) especifico para esta finalidade. O software interage com os atores
do processo, através de interfaces especificas definidas pelas competéncias essenciais de cada
um. Com base nisto, cada ator podera acessar e interagir no ambiente trocando dados relativos
as suas competéncias essenciais, conforme o fluxo de informacdes estabelecidas nas
modelagens feitas inicialmente. Nesta troca de informagdes, cada ator ¢ responsavel pelos
dados que esta fornecendo ao sistema, bem como a atualizagdo dos mesmos.

A figura 4.2 ilustra esquematicamente a disponibilidade do aplicativo para cada um
dos envolvidos no processo e a concentragdo dos dados em uma base tnica localizada na

ferramentaria, agente central deste ambiente.
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Figura 4.2 — Acdo do aplicativo e localizagdo da base de dados.

Na figura 4.3, ¢ possivel visualizar os elementos que fazem parte do banco de dados da
ferramentaria e quais sdo os requerimentos de entrada e saida para o cliente e escritorio de
projetos. Estes requerimentos combinados com o conteudo do banco de dados irdo gerar os
dados necessarios ao desenvolvimento e a administracdo do desenvolvimento do molde.

Conforme visto no capitulo 3, figura 3.9, os elementos que fazem parte do banco de
dados da ferramentaria, estdo intrinsecamente relacionados as modelagens IDEF como

também estreitamente relacionados as suas competéncias essenciais.
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Figura 4.3 — Banco de dados da ferramentaria.
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A facilidade na geracdo, na troca e no controle das informagdes dentro deste ambiente
¢ o elemento chave da proposta. O ambiente permite que os atores do processo fiquem
constantemente atualizados a partir das informacdes fornecidas ao sistema e que sdo
facilmente acessadas.

E importante salientar que nesta proposta ndo ha integracio ou conversdo entre as
bases de dados dos atores do processo. Os dados que fazem parte do ambiente colaborativo
sdo informados por meio de digitacdo a partir das interfaces especificas para cada um dos
atores.

As relagdes entre os diversos atores do processo € sua interagdo através do ambiente

colaborativo serao demonstradas nos itens a seguir.

4.2.1 Relacio entre Cliente e Ferramentaria

Este relacionamento inicia no momento em que o cliente estd desenvolvendo um novo
produto e gera os dados necessarios para orgar o molde. As informagdes do cliente estdo,
inicialmente, armazenadas em sua propria base de dados e sdo repassadas para o ambiente
colaborativo através de uma interface grafica especifica para o cliente por meio de digitacao.
A interface disponivel para o cliente prové informagdes relativas ao produto como: material a
ser injetado e suas caracteristicas, informagdes sobre producao e produtividade, etc. A partir
deste momento, a troca de informagdes e a geracdo de novos dados comecam a dar forma ao
processo de desenvolvimento.

O primeiro resultado desta interagdo entre cliente e ferramentaria se da na forma de
or¢amento do molde. Durante o processo de or¢amento do molde, todos os atores do processo
podem interagir trocando informagdes a respeito do novo desenvolvimento, em qualquer fase,
conforme as permissoes dadas pelo elemento central do processo que ¢ a ferramentaria. Ao
final da andlise dos dados fornecidos inicialmente pelo cliente, a ferramentaria retorna sua
proposta para aprovacao. Durante este periodo, o ambiente colaborativo d4 suporte no sentido
de ser possivel a visualizagdo da condi¢cdo de aprovagdo ou ndo do or¢amento por parte do
cliente, e de poder acompanhar os comentarios feitos por ambas as partes e registra-las como
histérico desta negociagao.

No caso de aprovacdo do orgamento por parte do cliente, o escritério de projetos €
acionado pela ferramentaria, através do ambiente colaborativo, para a execucdo definitiva do
projeto. Na figura 4.4 ¢ mostrada a relacdo entre cliente e ferramentaria onde ¢ possivel

visualizar que tipo de informagdes trafega neste momento, ou seja, o cliente fornece
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informacdes para satisfazer as necessidades do seu produto e solicita o orgamento para a
ferramentaria a qual, por sua vez, analisa estas informacdes e as retorna como or¢amento. Na

seqiiéncia, estas informacdes iniciais poderdo ser compartilhadas com o escritorio de projetos

conforme sera visto mais adiante.
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Figura 4.4 — Fluxo de informacdes entre Cliente ¢ Ferramentaria.

4.2.2 Relacao entre Ferramentaria e Escritorio de Projeto

O escritorio de projetos pode ser acionado pela ferramentaria em duas situagdes
diferentes. Na primeira situacdo a ferramentaria pode solicitar auxilio ao escritorio de projeto
para fazer o projeto preliminar do molde e, a partir disso, fazer o orgamento solicitado pelo
cliente. Na segunda situagdo, a ferramentaria aciona o projeto apos receber a aprovagdo do
or¢amento pelo cliente. Neste caso, a ferramentaria repassa para o projeto todas as
informagdes recebidas do cliente. As informagdes que o escritorio de projetos fornecerd, bem
como a de todos os atores envolvidos no processo, sdo as descritas pelas competéncias
essenciais mostradas no capitulo anterior.

A figura 4.5 ilustra a troca de dados e informagdes entre ferramentaria e escritorio de
projetos. Da mesma forma como ocorre entre cliente e ferramentaria, o escritdrio de projetos e
a ferramentaria trocam dados referentes as suas competéncias essenciais através de interfaces
especificas, ou seja, ambos irdo trabalhar os dados fornecidos inicialmente pelo cliente e os

traduzirdo em informagdes para o desenvolvimento do molde. Da parte do escritério de
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projetos esses dados serdo: modelagem 3D, sistemas de alimentagdo, estrutura do molde,
sistema de refrigeracdo e extracdo e horas necessarias para o projeto.

Pode-se observar agora que, diferentemente a situagdo original comentada no item 3.4
do capitulo 3, a bilateralidade na comunicagdo cliente e escritorio de projeto, ¢ eliminada
devido a existéncia de um mecanismo de comunicacdo entre os atores que os mantém
constantemente atualizados. Este contato parte da ferramentaria que, no momento da
introducdo do escritorio de projeto no ambiente, permite que todos possam conversar e trocar
informagdes de forma clara e precisa. Esta possibilidade existe devido ao melhor controle das
informagdes, uma vez que estas se concentram em local Gnico e sdo monitoradas a partir do

gerenciamento do processo.
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Figura 4.5 — Geracao de informagdes pelo projeto.

Os dados necessarios para o desenvolvimento do molde estdo agora disponiveis entre
todos os integrantes do ambiente podendo ser visualizados e atualizados a qualquer momento.

Uma das principais funcionalidades do ambiente € a possibilidade de que, qualquer
modificagao que venha a ser efetuada a partir de agora, e que altere os dados ja fornecidos,
podem ser documentadas pelos integrantes do ambiente que justificardo suas alteracdes e
estas fardo parte do histdrico do desenvolvimento. A gravacao destes dados ¢ importante, pois
o registro das informacdes pelos atores do processo ao longo do desenvolvimento do molde ¢

precario. Normalmente estes registros sao feitos em papel e por diversas pessoas a medida que
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entram no processo, isto torna as informagdes coletadas incompletas e imprecisas
comprometendo futuras pesquisas a esta base de informagdes.

Por sua vez, a interagdo entre os atores do processo ¢ suprida por uma area para que
comentarios onde sugestdes, duvidas e orientacdes a respeito do desenvolvimento podem ser
compartilhadas entre todos ou direcionadas a um dos atores do processo. Estes comentarios,
juntamente com o histdrico das alteragdes, fardo parte do historico do projeto.

A figura 4.6 ilustra a integracao final dos dados. O ambiente representado na figura 4.1
do inicio deste capitulo, agora estd representado de forma a atender funcionalmente aos
requisitos propostos inicialmente onde cliente, ferramentaria e escritérios de projeto
interagem entre si com informagdes especificas as competéncias essenciais de cada um e, ao

mesmo tempo, podem gerar o histdrico do desenvolvimento do molde.
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Figura 4.6 — Fluxo de informagdes no ambiente colaborativo.

4.3 Consideracoes

Este capitulo apresentou o conceito da forma operativa do ambiente colaborativo para
permitir as trocas de informagdes entre cliente, ferramentaria e escritorios de projeto.

Também foi salientado que a ferramentaria, além de conter a base de dados unica do processo
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de desenvolvimento de moldes, € o elo de ligagdo entre os atores do processo e, portanto, ¢ a
partir dela que os relacionamentos irdo ocorrer. Também foi mostrado que o fluxo de
informagdes entre os atores do processo, estdo diretamente relacionadas as modelagens
realizadas e com as competéncias essenciais de cada um.

Neste capitulo, portanto, foi definida a estrutura do ambiente colaborativo a qual
servira para desenvolver e testar, no capitulo seguinte, um modelo computacional para este

fim.
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CAPITULO 5 AMBIENTE COLABORATIVO PARA O APOIO AO
DESENVOLVIMENTO DE MOLDES DE INJECAO

51 Introducio

No presente capitulo, ¢ exposta a implementacdo computacional, na forma de um
prototipo do ambiente colaborativo, com o objetivo de consolidar as idéias apresentadas até o
momento. A implementagdo computacional ¢ feita a partir de um estudo de caso real e mostra
como o sistema computacional estd estruturado, evidenciando as interfaces e as formas de
relacionamento entre os atores do processo de forma a atender as competéncias essenciais de
cada um.

Os atores que participam do estudo de caso estdo sediados em Caxias do Sul e os
testes com o ambiente colaborativo foram realizados internamente na ferramentaria JR
Oliveira, a qual faz parte da VIRFEBRAS — Grupo de Ferramentarias Virtuais Brasileiras,
com a participacdo do seu departamento de projetos e de um de seus clientes que, por
solicitacdo da empresa, sera mantido em sigilo.

Embora a implementagdo tenha sido direcionada para um ambiente interno, ou seja, o
escritorio de projetos ¢ um departamento da ferramentaria onde o estudo de caso foi realizado,
0 mesmo ambiente pode vir a ser implementado através de um servidor de Internet onde todos

os trés atores do processo podem estar localizados geograficamente em qualquer parte.

5.2  Sistema computacional

O ambiente computacional apresentado a seguir, foi desenvolvido de forma a permitir
que os atores do processo cliente, ferramentaria e escritoérios de projeto possam trocar as
informacdes necessarias para o desenvolvimento de um molde de forma rapida, dinamica e
precisa.

As necessidades de clareza e dinamismo necessarios ao ambiente colaborativo
implicam em prover um ambiente adequado para o levantamento das necessidades focadas no
desenvolvimento de moldes de inje¢do. Para tanto, o sistema baseia-se em interfaces
especificas para cada um dos atores do processo e nos recursos disponiveis nas empresas

como redes internas de computadores e a Internet.
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O sistema apresentado foi denominado e-ACTIv — Ambiente Colaborativo para Troca
de Informagdes e foi desenvolvido com a linguagem Borland Delphi versao 7 podendo operar
tanto em uma rede local como pela Internet.

Para elaborar uma ferramenta computacional que responda as exigéncias
estabelecidas, foram implementados os requerimentos necessarios para o desenvolvimento de
moldes de cada um dos atores conforme as modelagens IDEF e as competéncias essenciais de
cada ator do processo. Desta forma, o ambiente do e-ACTIv foi projetado para operar
em trés niveis diferentes de usudrios que sdo cliente, ferramentaria e escritérios de projeto.
Cada um dos usuarios, dentro as suas competéncias essenciais, podera fornecer, receber e
alterar informacdes, fazer comentarios relativos ao projeto em andamento a qualquer
momento além de acompanhar o historico de alteragdes do projeto.

A apresentacdo do sistema computacional serd feita concomitantemente ao estudo de
caso e sera realizado na seqiiéncia em ocorre o desenvolvimento do molde, isto €, partindo da
identificacao dos atores do processo até o relacionamento de cada um deles com o ambiente
colaborativo mostrando quais sdo as suas definicdes e competéncias e como interagem entre

Si.
53 Identificacdo dos atores

O uso do ambiente colaborativo inicia a partir do momento em que um dos atores do
processo conecta-se ao sistema. Para tanto, € necessaria uma identificacdo através de usuério e
senha como mostrado na figura 5.1. A informagao dada ao sistema neste momento definira o
modo de operacdo do ambiente naquele ponto, ou seja, a identificacdo do usudrio como
cliente, ferramentaria ou escritdrio de projetos fard com que o sistema apresente a interface

necessaria para iniciar o processo de troca de informagdes relativo aquela conexao.

Acesso E|

% Ll zuario; || |

Senha: | |

[ o ][ oo |

Figura 5.1 — Acesso ao e-ACTIv.
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Para que o sistema possa fornecer a interface adequada no momento em que o usudario
se conecta ao ambiente, ¢ necessario que se faga previamente o seu cadastro na ferramentaria,
dizendo qual ¢ a caracteristica daquele usudrio. Este cadastro prévio tem por finalidade
assegurar que os elementos que participam do ambiente e, que as informacdes que serdo
fornecidas, tenham como destino um cliente potencial para um novo molde. A figura 5.2

mostra como ¢ feito o cadastro do usuario.

A e-ACTIY A=
Cadastros  Requisitos do Projeto Configuragties  Ajuda
ﬁ ﬁ % — Acesso ao cadastro
4l Usudrios d= si1stema
Acesso ] Cadastio
Usudiios Ny [Noms [ |Hivel | \
| [Tanao | 3
 Universidade de Caxias do Sul 1
7 Gama Gama Inddstria de Matrizes Ltda 3
FIP PIP Projstas Industriais Ltda 2
C
| |aLeERTD Alberto da Sika 1
| [FERMNANDO Femando da Silva 1| =
| |40an Joao da Silva 3
| |moreerRTO Horberto Almeida z
\\\ 4
terior M_@__ﬁ__a‘ =3 N_ "
Primeira | Oltmo | Move | Apaga | Bede | Imonm
e-ACTIv
Usuarios
O nivel identifica o usuario.
1 — Cliente
2 — Projetos

3 — Ferramentaria

Figura 5.2 — Acesso ao cadastro geral de usuarios.

Na seqiiéncia, a figura 5.3 mostra como ¢ feita a definicdo do modo de operacdo do

sistema a partir do cadastro.

s Usuarios do Sistema |'-_||'E|E|
Acesso LCadastra l
Ususrio [TONOLLI i
" Cliente
Mome: |En0r Tonali .
" Projeto

Funcionalidades N Serha [+

*J Identificacdo do local e

(* Feramentaria

extras. N do modo de operagdo do
amento - Lapelas acessiveis sistema.
[ Carac. Comp. [+ Gravibcabam/. [+ Injgtoraltpoio/..
[7 Feramentaria [ Projeto
_ ....... - m— @ - '
Q ﬁ \ Manuteng@o dos registros
Primeira | Olitimo Movo | Apaga | Rede € navegagao.

Figura 5.3 — Cadastro do usuério e definicdo do modo de operacao do ambiente.
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A partir do registro do cadastro, o ambiente colaborativo se adequara para aquela
funcdo especifica, ou seja, a de permitir a entrada, alteracao e a gravacao dos dados relativos
as competéncias essenciais do ator que estiver conectado ao ambiente.

Adicionalmente, funcionalidades extras poderdo ser permitidas ao cliente e ao
escritorio de projetos a partir das permissdes dadas pela ferramentaria como, por exemplo,
permitir que o cliente acesse os dados de orcamento e/ou de projeto. Isto ¢ possivel marcando
os campos que serdo visualizados pelos demais na area “Orgamento - Lapelas acessiveis” da
figura 5.3. Esta funcionalidade foi salientada pela ferramentaria como importante ao longo do
estudo de caso uma vez que alguns clientes exigem que o orgamento seja aberto, ou seja, nao
apresentar somente um valor total final, mas mostrar como foi realizada a composi¢dao dos
custos.

A partir deste momento, o sistema estd configurado para iniciar a troca de dados e, por

conseqiiéncia, o relacionamento entre os atores do processo.

5.3.1 Competéncias do cliente no ambiente colaborativo

Cumprida a etapa inicial de identificacdo do usudrio, € necessario agora que o sistema
promova o ambiente adequado para cada um desses. Para tanto, serdo apresentadas neste item
as competéncias essenciais do cliente baseadas na pesquisa de campo e nas modelagens
realizadas as quais definiram seu modo de acdo dentro ambiente colaborativo. Como visto na
figura 3.8 do capitulo 3 e na figura 4.3 do capitulo 4, as competéncias do cliente referem-se ao
produto que esta desenvolvendo e do processo de fabricacdo deste componente. O produto a

ser desenvolvido neste caso, ¢ uma mascara de prote¢do para soldagem, apresentado na figura

5.4.

A

Figura 5.4 — Mascara de protegdo para soldagem.
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O processo se inicia no momento em que o cliente envia a ferramentaria uma
solicitagdo para o desenvolvimento deste produto e, para tanto, o ambiente colaborativo
dispde para o cliente de telas especificas para este fim. Estas telas tém por finalidade
estabelecer o primeiro contato e informar a ferramentaria os dados a respeito de um possivel
novo molde a ser desenvolvido.

Estas informagdes iniciais poderdo tornar-se um novo projeto ou nao, dependendo das
tratativas comerciais que iniciaram neste primeiro contato. Na forma proposta pelo ambiente,
a troca de informagdes iniciais dé-se de forma estruturada e completa eliminando ou
reduzindo substancialmente as duvidas a respeito dos dados fornecidos. Na figura 5.5 ¢
apresentada a primeira tela de informacdes do componente que sera injetado indicando
material, contracao, etc.

Uma funcionalidade importante do ambiente colaborativo ¢ o fato de ser possivel
anexar junto as informagdes que estdo sendo enviadas para a ferramentaria, as geometrias
necessarias ao desenvolvimento do molde como o proprio componente em desenvolvimento,
elementos padronizados como apoios e placas de troca rapida, logotipos, etc. A possibilidade
de anexar estes elementos pode ser vista na figura 5.6.

Caso sejam necessarias maiores informacdes além daquelas ja existentes nas telas
como, por exemplo, alguma instrucao a respeito de restrigdes ao ponto de inje¢ao ou outra
instrucdo qualquer, o sistema preveé campos para observacdes além de uma tela especifica

para comentarios, que sera descrita mais adiante.

Al e-ACTIv

Cadastros  Requisitos do Projsto  Configuragties  Ajuda

1 Q1 | By

+I e-ACTIv

Data de
entrada dos

st - jsticas do Comp. ] Gray,

Clisnte [EMC Ltda ~A\ N do orpamenta 112 ata
Dados do Companente

Fuments and Sellmgs\Administrator.APF\DDE\D\N I

R SuemERTETE TS niem}
Molde em desenvolvime
[ 2341 Descrigao [Mascara de protegdo para sulda\

\/ Contragdo [1.5 6
1 Macho/Cavidade [F20 - Gavelas -

= Angulo de desmoldagem

=

hec + N30 considerado no desenho |1 &

T
Encosto do Bice |Grau -] {45 mm Config.Malde |Padiao -

Materid] [Nylon & com modifisados de impacta

Dados do Molde
N2 de cavidades

" J& considerado no desenha

Identificagdo do cliente.

=

Camara Quente | | Definido por
& Sim = Cliente
 Nio " Feramentaria | Modelo

Icones para insergao de Ersrimo
comentarios e
acompanhamento do

historico de alteragdes.

Anterion

Brawima

<9 S @

® | &~ <

Prirneiro

Otimo | Move | Apaga | Fede | Imprimi | |Hist. Alter. fComentarios: Sair

Figura 5.5 - Dados fornecidos pelo cliente - Caracteristicas do componente.
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A e-ACTIV E=

Cadastros  Requisitos do Projeto Configuraghes  Ajuda

98 5

+I" e-ACTlv

Status do Projeto I Caracteristicas do Comp,  Graw/Acabam/lgamento/Refrig/Extragso 1lmeluraﬂ'Apum/Travam/Trucaﬂ‘Dbs] Ferramentaria - Orgam, I Pmielu]

Gravagtias- Refiigerasio
DatarLate " Wim. da Pega v 12515 w
Nim. da Cavidads [~ Céd do Material |~ 1eahET L

38NPT =
Idert, do Material [~ T

Loga Famesedor [ [C:4eus documentashderosmith -fingelht ||

LogodoCliente [+ | =

Salda das Mangusitas

Fela Frent = Botdes para buscar e

ST | Toament anexar geometrias ou
o M16 até 700 kg ~ . ~
e o'utras informagdes ao
Asabamento- M2 af1800Ky [ sistema para fornecer a
Acabamenta [Palido M32 sté JB00Kg [ ferramentaria.
TN e M35 scims ds 3800 Kg [~
Testuizado Padidin | 0
Extracio | — Retomo dos Exhatores
¥ Pinos ¥ Placa Estratora [ Ar v Sem Retoma W FRetona Mecanica
¥ BuchaExtratora W Palhetas I Retorna Mala | i

o 2o [ | O[O || B | B e |

Primein | [limo | Grava | Desfaz | Bede | Imprimit | |Hist. Alter. | Comentarios Sait

Figura 5.6 - Dados fornecidos pelo cliente — Dados gerais do molde.

A figura 5.7 complementa os dados gerais a respeito do processo como, por exemplo,
o modelo de injetora a ser utilizada e suas caracteristicas dimensionais, producdo estimada e

algumas padronizagdes.

I e- Iv

Cadastros  Requisitos do Projeto  Configuraglies  Ajuda
=

A" e-ACTIv

Status do Projsto ] Caracteristicas do Comp. ] Grav/bcabam/dgamento/Refig/Esiiagin  InietoraldpoiodTravam/Tioca/Obs I Feramentaria - Dizam. ] Prmalu]

Iristors

MarcaModeln |5 emerara Sandreto 150
Didmetro da Flange/Bucha 135 mm Dist. Entre Colunas (310 mm
Albura Mésima do Molde |355 mm Altura Minima do Molde | 255 mm

;Apulo Mulds; v ]E ADocuments and S ettings\Administrator APRODEID\My Docume | |

Travamenta Molde [~

TiocaRapida v ]E “Documents and Settings\Administrabor APRODEID My Docume | |

Produg&o Mensal Estimada 11 200 pg

DObservagdes Gerais

arteir | Brésmo % m S @ @ % & |

Frimeio | Ultimo | Grava | Destaz | Reds | Imprimic | |Hist Alter | Comentérios Sair

Figura 5.7 - Dados fornecidos pelo cliente — Dados gerais do molde e da injetora.



Preenchidos e gravados os dados, o cliente da inicio ao processo de desenvolvimento

do molde onde o primeiro passo sera um orgamento proveniente da ferramentaria.

5.3.2 Competéncias da ferramentaria no ambiente colaborativo

Para a ferramentaria, o ambiente colaborativo mostra-se uma ferramenta valiosa no
desenvolvimento de um molde uma vez que o ambiente supre as informagdes necessarias a
este desenvolvimento de forma imediata.

A partir da gravacdo dos dados do cliente na base de dados centralizada na
ferramentaria, esquematicamente demonstrado na figura 4.2 e 4.3 do capitulo 4, entra em agao
a ferramentaria. Esta tem por objetivo atender as necessidades do cliente a partir dos dados
disponibilizados dentro das suas competéncias essenciais apresentadas na figura 3.9 do
capitulo 3.

No momento da gravacdo dos dados na base, o sistema automaticamente alerta a
ferramentaria sobre esta nova necessidade e abre, também de forma automatica, uma
solicitacdo de orcamento com a data de entrada dos dados. A nova solicitagdo que esta
chegando para a ferramentaria, bem como todo o acompanhamento subseqiiente do
desenvolvimento, pode ser feito por meio da primeira paleta “Status do Projeto” da tela de
dados mostrada na figura 5.8. Esta tela de acompanhamento possui dois modos de
visualizacdo. Um dos modos, também apresentado na figura 5.8, mostra todos os
desenvolvimentos de todos os clientes em andamento enquanto no outro modo de
visualizag¢do sdo vistos os projetos individualmente por cliente, bastando para isso, selecionar
o projeto que se deseja acompanhar e ir abrindo as demais paletas. Na figura 5.9 tem-se um

exemplo da visualizacdo de um projeto especifico.

A e-ACTIv E @

Cadastros  Requisitos do Projeto  Configuragfes  Ajuda

A @ B

Status do Projeto | Caracteristicas do Comp I Gray, efrig/E stragio Ilmetmampninﬂravam#Trnca#Dhs] Eernamentaria - Organ. lpmielnl

Mome do Cliente A’Situa;éo do Projeto Wumero da 05 Lo

Componente

8 Randon 574 Orgamento rejettado 1
9 Randan 574 Amostras aprovadag 15
10 Universidade de Caxiad do Sul  Amostras aprovadas 20

F]

Orgamento

Desc. Componente ‘

10 Suporte da sinaleira
234222 Sinaleira
556456 Porta carties
142 Cobertura do motor
12121 Alojamneto da baze
RE3 2341 Mascara de protecdo para solda

11 Plasticos de Engenhany Ltda Projeta preliminar aprovado
111 CIN Indistria de Matrize\Ltda  Aguardanda orgamento
112 EMC Ltda
123 | Universidade de Caxias do Sul

Muolde em desenwolvimento [Proj

guardando orgamento
Snterior | Présimao O @ 0 .@ %
Hist. Alter. | Comentérios

Primeira | Oltima MHovo | Apaga | Bede | Imprimic

Ll [T 11

1M1 i Gato da syspencio dianteira
Situacdo do
andamento dos ﬂi
projetos. =

il

Figura 5.8 — Tela de acompanhamento dos projetos — visualizagcdo de todos os projetos.
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Este recurso do sistema permite que a navegagao pelo ambiente colaborativo seja feita
de forma agil e rapida podendo acessar toda a documentagdo, comentarios, historico de
alteracdes, orgamentos e geometrias apenas selecionando o projeto e abrindo as demais
paletas. A facilidade de acesso aos dados dos desenvolvimentos em andamento bem como
daqueles que ja foram encerrados é importante uma vez que as empresas, de uma forma geral,

nao possuem uma forma adequada de armazenamento da sua documentagao.

A" e-ACTIv g@

Cadastros  Requisitos do Projeto  Configuragfes  Ajuda

A i B
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L 3 Randaon 544 Amastras aprovadas W = i el — Ie ]
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'L 112 EMC Lida Molde em desenvolvimento [Proj el [N . coom moicatios de ipacts Contagla [T x
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\ Chasa Q| Dbt
5 & Cherin
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Figura 5.9 — Tela de acompanhamento dos projetos — visualizagdo um projeto

especifico.

De posse dos dados para um novo desenvolvimento, a ferramentaria necessita orcar o
molde que produzird o componente injetado. Para poder fazer este orgamento, sdo necessarias
uma série de informagdes a respeito dos processos da ferramentaria.

O sistema disponibiliza para a ferramentaria uma série de cadastros, que sdo:

- cadastro de clientes,

- materiais utilizados na fabricagcdo do molde,

- acabamentos,

- modelos de porta-molde, operagdes de fabricacgao,
- operacdes de fabricagao,

- seqiiéncias do desenvolvimento do molde

- componentes utilizados na montagem do molde,

- tipos de mao-de-obra empregada na fabricagao do molde.
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Nas figuras 5.10 a 5.17 sao mostradas as telas dos cadastros que serao utilizados para a

geracao do orcamento e posterior controle da ferramentaria.

Cadastro de clientes

"
S e [mimireoiirect

Compormrtes
1k dhn s

S d prograna

[Tektirs
H 4212133
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H 3 Randon S/ 154)
L] £ FIF Papstoa Lida 154
] 5 TN Indiisis s Malicet Lida (1)
§ bobel 54 bk o Histeros Eiifes  (S4R51160
0 (4223234

el [SS0TF1-710
Bz pe@plaricovengenharia com b

1]

-

=] 4

fedn | G

et | B |
| Bineeo | o | uc-: ag«

Figura 5.10 — Cadastro de clientes.

Cadastro de Materiais.
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4 %2 100
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Figura 5.11 — Cadastro de materiais.
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Cadastro de
Acabamentos.
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Oede |

[ ]

Figura 5.12 — Cadastro de acabamentos.
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Cadastro de
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Figura 5.13 — Cadastro de modelos de porta-molde.
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Figura 5.15 — Cadastro das seqiiéncias de desenvolvimento do molde.
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Figura 5.16 — Cadastro de componentes do molde.
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Figura 5.17 — Cadastro de mao-de-obra.

Portanto, a partir dos dados fornecidos pelo cliente e com os cadastros ativos, a
ferramentaria procede a analise do or¢amento do molde. Esta analise pode ser feita somente
pela ferramentaria ou esta pode solicitar ajuda do escritério de projetos. Como os dados estao
em uma base Unica, a ferramentaria podera permitir a visualizacao dos dados pelo pessoal de
projetos de forma simples apenas alterando o nivel do usuario. O nivel de acesso as
informagdes por parte do cliente também pode ser controlado. Ambos os controles de
visualiza¢ao dos dados tanto do cliente como do projeto ¢ de controle da ferramentaria. A

visualizacdo da montagem do orcamento pela ferramentaria pode ser vista na figura 5.18.
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Figura 5.18 — Analise de custos do molde.

Ap0s a analise ter sido concluida, o orgamento do molde em andlise ¢ disponibilizado

para o cliente através do ambiente colaborativo que dara o seu parecer, ou seja, decidira pela

execuc¢ao do projeto e sua fabricagdo ou nao.

A impressdao do orcamento em papel, para efeitos de documentagdo do processo,

também foi previsto no ambiente colaborativo. Na figura 5.19 ¢ possivel visualizar o formato

deste documento.

Com a emissao do orcamento, cliente e ferramentaria iniciam as negociagdes
comerciais. Estas negocia¢des sdo suportadas pelo ambiente colaborativo no sentido de
registrar todas as transagdes de informagdes que ali ocorrerem tanto para aprovacdo como

para rejei¢do do orgamento. Este acompanhamento ¢ feito pela tela onde esta indicada a

situagdo do projeto associado a area de comentarios e de historico das alteracoes.
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Figura 5.19 — Impressao do or¢amento.

5.3.3 Competéncias do escritorio de projetos no ambiente colaborativo

A estrutura geral do sistema computacional para o escritorio de projetos, segue o
esquema representado na figura 4.5 do capitulo 4, e privilegia as suas competéncias essenciais
como representado na figura 3.9 do capitulo 3.

O escritorio de projetos participa do processo recebendo as informagdes do
componente a ser desenvolvido pelo cliente por meio da ferramentaria. Num primeiro
momento, a ferramentaria recebe como retorno do escritério de projetos, a quantidade de

horas previstas para o projeto e o valor previsto para estas horas. Esta informacao ird fazer



58

parte do orcamento do molde que serd enviado para o cliente posteriormente pela
ferramentaria. Pode-se perceber com isto, que a condig¢do de bilateralidade das comunicagdes
entre cliente e escritorio de projetos descrita inicialmente neste trabalho, e que prejudicava o
desenvolvimento de moldes, agora deixa de existir pois todo o fluxo de informagdes deve
passar pelo elemento central do processo de desenvolvimento de moldes que ¢ a

ferramentaria.

Em caso de aprovacdo do orcamento, o escritorio de projetos fornecera o projeto
preliminar do molde que serd submetido a aprovagdo do cliente através da ferramentaria, as
listas de material ¢ os desenhos referentes ao detalhamento do projeto como demonstrado
esquematicamente na figura 4.4 do capitulo 4. A figura 5.20 mostra a area do sistema que sera

trabalhada pelo escritorio de projeto.
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Figura 5.20 — Area de dados alimentada pelo projeto.

Com relagdo as competéncias essenciais esta tela do sistema computacional traduz, no
ambiente colaborativo, o local de armazenamento de todas as geometrias geradas através do
“Diretorio de imagens”, da lista de materiais e do tempo necessario para o desenvolvimento
do projeto.

O escritorio de projeto participa de forma dinamica junto a ferramentaria uma vez que
todo o contetido gerado pelo projeto (geometrias) alimentard a ferramentaria tanto para as
atividades de compra de material como para a usinagem de componentes do molde que
comecam a serem executados pela ferramentaria. Para o escritorio de projetos, a sua parcela
dentro do ambiente colaborativo, refere-se a gerar as geometrias para usinagem e as listas de

material. Ambas as situagdes estdo previstas no ambiente. A primeira situagdo, referente a
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como dispor as geometrias para a ferramentaria e para o cliente se for o caso, esta atendida
por meio do “Diretério de imagens” do ambiente colaborativo, ou seja, o sistema dé acesso ao
diretério com as geometrias para cada projeto especifico. No presente estudo de caso, o
diretorio de imagens aberto e mostrado na figura 5.20 refere-se a mascara de prote¢do para
soldagem. A segunda situacdo, referente as listas de materiais, também ¢ atendida a medida

que o sistema prové uma area para o desenvolvimento de uma lista de materiais.

5.4  Interatividade entre os atores do processo através do ambiente colaborativo

Até o momento abordou-se quase que exclusivamente, sobre como o ambiente
colaborativo pode atender as competéncias que cada ator do processo durante o
desenvolvimento de um novo molde. Neste item, sera feito o fechamento sobre as formas de
interatividade que este ambiente proporciona a medida que as competéncias essenciais de
cada cliente vao sendo satisfeitas e, desta forma, possa refletir de fato um ambiente de
colaboracao mutua.

Inicialmente ¢ importante que se conheca as formas pelas quais o ambiente
colaborativo pode ser visualizado. No momento em que o processo inicia, € portanto, nao
existe ainda historico € comentarios no sistema, as telas sdo as mesmas mostradas
inicialmente, ou seja, procuram atender as competéncias essenciais de cada ator do processo.
Entretanto, a qualquer momento que seja necessario ou a medida que o processo de
desenvolvimento do molde prossegue, a tela do ambiente pode ser configurada para se ter
uma visdo completa do que estd ocorrendo em termos de comentarios e histérico. A figura
5.21 mostra esta condicao.

Fundamentalmente, as funcionalidades do sistema estdo presentes nas telas ja
mostradas anteriormente, entretanto, ndo foi ressaltada naquela situacdo a sua importancia.
Uma funcionalidade importante do ambiente colaborativo que € ao mesmo tempo responsavel
pela maior interatividade do ambiente, ¢ a disponibilidade de uma éarea para comentérios para
a resolucdo de problemas, duvidas, orientacdes ou alteracdes que poderdo ocorrer durante o
processo de desenvolvimento. Outra funcionalidade importante ¢ a manuten¢ao dos historicos
de alteracdo de dados com suas respectivas justificativas com a gravagdo automadtica e, nao
editdvel, do usuario, data e hora em que a alteracdo foi feita. Isto permite que o
desenvolvimento do molde seja gerenciado ao longo da sua evolucdo. Ambas as

funcionalidades, comentarios e historico, estdo presentes em tempo integral em todas as telas
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do ambiente e podem ser visualizadas por todos os envolvidos, além disso, essas telas sdao

individualizadas por projeto.
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Figura 5.21 - Tela compartilhada para comentarios e historico.

O potencial para agilizar o fornecimento e a posterior troca de informagdes no
ambiente colaborativo, pode ser visto na medida em que os dados necessarios para a avaliagdo
do molde, por parte da ferramentaria, sdo fornecidos pelo cliente de forma integral ja no
primeiro contato sendo intensificadas no decorrer do projeto e da fabricagao do molde. Isto
pode ser entendido como a possibilidade de comunica¢do dinadmica entre as partes haja visto
que no momento em os dados sdo gravados por qualquer um dos atores do processo, estes
dados tornam-se disponiveis para os demais instantaneamente.

No estudo de caso analisado, a area do historico do ambiente registrou as seqiiéncias
de desenvolvimento do molde e a mudanca do canal de corte durante o andamento do projeto.
O registro deste evento ocorre sempre que uma condi¢do original fornecida ao sistema for
alterada. Esta condicdo se aplica desde a situagdo de acompanhamento do projeto até a

alteragdo das caracteristicas de processo e de descricdo do componente a ser injetado. As
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figuras 5.22 e 5.23 mostram esta condicao para o presente estudo de caso quando ¢ alterado

um dado original inserido no sistema.
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Figura 5.22 — Tela para justificativa de altera¢do de dados.
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Figura 5.23 - Telas de entrada de dados, comentarios e historico simultaneos.



Como pode ser visto na figura 5.21 o volume de informagdes e a disposi¢do das telas
pode comprometer a visualizacdo das mesmas. Desta forma, para tornar mais confortavel a
visualizacdo bem como permitir uma adequada insercdo destes dados, o sistema utiliza os
recursos do sistema operacional Windows® permitindo a expansdo dessas janelas. As figuras
5.24 e 5.25 mostram as telas de acompanhamento dos comentarios e do histérico de forma

ampliada.
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Figura 5.24 — Tela para inser¢cao e acompanhamento de comentarios.
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Figura 5.25 - Tela para o acompanhamento do histdrico das alteragdes.
5.5 Consideragoes
Este capitulo apresentou a estrutura e a aplicagdo em um estudo de caso, do sistema

computacional experimental que suporta o ambiente colaborativo para troca de informagdes

visando o desenvolvimento de um molde de injegao.
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Foi possivel observar ao longo deste capitulo, que o ambiente colaborativo permitiu
aos atores, trocar informacdes de forma estruturada e clara além de poder manter um controle
mais preciso e rigoroso sobre as informagdes.

Outra caracteristica importante foi a possibilidade de se ter uma comunicacdo
dindmica entre os atores reduzindo a ambigiiidade e redundancia das informagdes pela
diminui¢do da bilateralidade das comunicagdes. O exemplo mostra ainda, a utilidade do
ambiente colaborativo proposto como suporte ao desenvolvimento de moldes de injecao.
Adicionalmente, apresenta um tratamento adequado das necessidades e o adequado processo

de obtencgdo e troca de informagdes para o desenvolvimento de moldes.
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CAPITULO 6 CONCLUSOES

Pareceres conclusivos parciais foram expostos nos capitulos precedentes, durante o
tratamento dos aspectos principais desta dissertagao.

A pesquisa de campo desenvolvida considerou que, embora os ambientes
colaborativos ndo sejam novidade, nenhuma referéncia foi encontrada sobre o uso deste tipo
ferramenta aplicada ao desenvolvimento de moldes de injecdo de plasticos. A pesquisa
explorou por meio de uma andlise criteriosa das caracteristicas dos atores do processo, as
formas de relacionamento e comunicacao entre esses atores, as suas competéncias essenciais €

o tipo e conteudo das informagdes necessarias ao desenvolvimento de moldes.

6.1 Contribuicoes deste trabalho

Este trabalho teve em sua motivagao uma pesquisa de campo onde identificou-se que o
setor de desenvolvimento de moldes ¢ deficiente na forma de organizacdo e comunicagdo
entre as partes envolvidas no mesmo.

Com o auxilio das modelagens IDEF, foi possivel identificar que neste segmento trés
atores principais participam do processo que sdo: cliente, ferramentaria e escritdrios de
projeto. Também baseadas nestas modelagens foram definidas as competéncias essenciais de
cada um desses atores com o intuito de identificar as suas caracteristicas no que tange as
informagdes necessarias para o desenvolvimento de um molde de injecdo de plasticos e qual
seu grau de influéncia nestas informacdes.

O entendimento do comportamento de cada um dos aspectos mencionados
anteriormente foi de grande importancia para a adequada analise, proposta e desenvolvimento
do ambiente colaborativo.

Isto permitiu o desenvolvimento e a implementacdo de um sistema computacional
experimental que suporta o ambiente colaborativo e que compreendeu as principais
necessidades detectadas no processo de desenvolvimento de moldes.

Como forma de avaliar efetivamente a contribuicdio do ambiente colaborativo
desenvolvido neste trabalho, foi aplicado um questiondrio, que encontra-se no apéndice A,
com o intuito de medir o grau de importincia e aplicacdo do modelo proposto. Por promover
um ambiente simples, funcional e de grande confiabilidade e agilidade na troca de
informagdes, permitiu que o processo de desenvolvimento do molde transcorresse de forma

transparente entre os atores do processo no durante o estudo de caso.
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6.2 Conclusoes

Através de uma pesquisa de campo, voltada para um segmento econdmico forte na
regido de Caxias do Sul, foi possivel identificar uma das deficiéncias que o setor de
desenvolvimento de moldes possui na sua forma de organiza¢do e comunicagao, € propor uma
alternativa. Assim, a proposta inicial de propor um ambiente de comunicagao mais eficiente e
dindmico entre cliente, ferramentaria e escritdrios de projeto para o apoio ao desenvolvimento

de moldes de injecdo foi alcangado.

Foi possivel identificar quais sdo os atores, i.e. cliente, ferramentaria e escritorios de
projeto, que participam do processo de desenvolvimento de moldes de inje¢do, suas

competéncias essenciais e as especificacdes necessarias para o projeto de moldes;

Através das técnicas de modelagem IDEFO e IDEF3, o fluxo de informagdes e
atividades envolvidas no processo de desenvolvimento de moldes foi identificado ¢ modelado,
bem como a interagdo destas informagdes através dos diferentes atores do processo € um
ambiente colaborativo para apoio ao desenvolvimento de moldes de inje¢do foi proposto, a
partir da definicdo dos atores do processo, suas competéncias essenciais e do fluxo de
informagdes;

Um sistema computacional experimental foi desenvolvido para a implementagdo do
ambiente colaborativo para o desenvolvimento de moldes de injecdo apoiando a troca de
informagdes entre os atores do processo, levando em consideragdo as caracteristicas
individuais de cada um;

E, através de um estudo de caso, foram avaliados e testados os resultados obtidos deste
ambiente colaborativo permitindo um nivel de relacionamento mais formalizado e confidvel

entre os atores do processo.

6.3  Sugestoes para trabalhos futuros

Embora este trabalho de pesquisa tenha atingido os objetivos tracados
inicialmente, é possivel perceber que melhorias podem ser adicionadas a implementagdao do
sistema computacional no sentido de contemplar um espectro maior das necessidades do
processo.

Assim sendo, algumas possibilidades de continuidade deste trabalho poderiam ser:
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- desenvolver o ambiente colaborativo para abranger a fase de desenvolvimento de prototipos
antes da fase de desenvolvimento do molde propriamente dito;

- no estudo de caso realizado neste trabalho, o ambiente colaborativo proposto foi testado em
uma intranet. Desta forma, poderia ser dada continuidade no sentido da implementagdo do
ambiente colaborativo em um servidor de internet;

- utilizar a linguagem de programacao XML (Extensibilile Markup Language) no
desenvolvimento do sistema computacional do ambiente colaborativo, isto permitira uma
integracdo facilitada entre os diversos bancos de dados que os atores do processo poderiam
estar utilizando.

- orientar a aplicagdo do ambiente colaborativo para aplicagdes de CRM (Customer
Relationship Management), isto permite que o sistema desempenhe funcdes gerenciar ndo
somente o desenvolvimento do molde, mas também o relacionamento entre as partes
envolvidas no processo;

- expandir a atuagdo do ambiente colaborativo para aplicacdes de Supply Chain, ou seja,
agregar os fornecedores de componentes para moldes de inje¢do dentro do ambiente

colaborativo criando, a partir deste ambiente, uma cadeia logistica de fornecimento.
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Tabulagdo da Pesquisa.

Sim

|Resultado Percentual

Niio

6,7

93,3

Qual?

Resultado Percentual

MASP

FMEA

8D

43

43

14

|2~ Voce iiliza CAD?

|Resultado Per

Sim

rcentual
Nio

80

20

Qual?

SolidWorks

Resultado Percentual

UG

SolidEdge]

37

26

21

|3 Voc# utiliza CAM?

Sim

Resultado Percentual

Niio

67

33

4 - Vocé utiliza CAE?

|Resultado Percentual

Sim

Nio

100

5 - E utilizado algum outro software para gerenciar

|Resultado Percentual
Sim Nio
100 0
Qual?
Resultado Percentual
Contabili Office Outro

100

100
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Resultado Percentual
Sim Nio
B 92

Resultado Percentual
Sim Nio
70 30

Resultado Percentual

Dyna | Feller | Outros

42 33 25

- Viocd avalia 0 software antes da compra?

Resultado Percentual
i Nio

‘Rmﬂudu Percentual
Planilha Gant
90 10

|Como?

|Resultado Percentual

Pessoalmente
100
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11 - Vocé considera que a ranferéncia de informagdes entre cliente, ferramentaria ¢ projeto &

Resultado Percentual
Sim Nio
65 35

Qual & o maior problema?

[Resultado Percentual
Falta inform.|  Confusa
55 45

12 - O desenvolvimento do projeto & proprio?

Resultado Percentual
Sim Nio
42 58

|Resultado Percentual
Sim Nilo
100 0
Em que?

14 - Um sistema computacional de registro de informagdes para agilizar o processos de projeto ¢
auxilio na tomada de decisdes ¢ importante? O que deveria conter neste sistema?

|Resultado Percentual
Sim Niio
100 1]

O que deveria conter neste sistema?

Resultado Percentual
| Dados Tee. Outros
46 37 17

15 - E dada énfase para alguma prioridade no de;

|Resultado Percentual
Sim Nio
104 1]

I

Resultado Percentual
Prazo i Custo
50 38 12
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1|s-wtmmm-iuunmm

Quais informacgbes slo utilizadas?
|Reutil Pad Custos
71 15 14

17 - Hi algum plano tecnolégico de onde a empresa deva

[Resultado Percentual
Sim Nio
100 0

Qual?

Resultado Percentual
Tecnologia B0 Informou
50 13 37
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iapg]  Prazo Outros
— —
33| 22 45
19 - Qual é o lead-time médio de projeto?
Resultado Percentual
01-30 30-60
40 40

H Extra | Distprojeto

45 36 19
|22~ Quem faz a revisdo do projeto?
Resultado P I

Equipe | el | Nio faz

40 | 40 20

Resultado Percentual

|Sim, ndo doc] Sim, docum. | Nio faz
55 30 15

|24 - 580 discutidos os seguintes assuntos nas reunides? Quantifique pela importincia:

desde 0O-pouco importante até S-muito importante.

Resultado P
Qualidade | Aspec. Negat |
50 35

Resuliado Percentual
Model_prod] Des_Produto
78 67
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26 - Qual é a limitaglo da mio-de-obra existente?

Resultado Percentual
Conheci iéncia | Outros
54 27 19

[Curso Técnicd Visitas/Feiras]  Outros
62 30 8

Resultado Percentual
Nio  |Sim, informal
50 | a0 10

29 - Qual & o critério wtilizado para definir quem exe

Resultado Percent;
Conhecimentd E_JLEM Outro
66 22 12
[30- Niimero de funciondrios”
Resultado Percentual
31-40 11-20 Qutros
42 25 33
31 - Principal ramo de atuaclio?
Resultado Percentual
Automotive | Util. domést. | Outros
32 24 44
|32~ Nimero de moldes fabricado por ano?
Resultado Percentual
21-40 0-20 40-80

33 25 42
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[33 - No processo de projeto, os itens listados abaixo sdo estimados pela esperiéncia ou sio calculados?

IQum especifica o item.
33.1 Refrigeragio
33.2 Posiglo e quantidade de extratores. |Eroetos
33.3 Forga de extraglio Projeios [
33.4 Balanceamento das cavidades Projetos |
33.5 Balanceamento dos canais de alimentagdio.
33.6 Definigio do nimero de cavidades Cliente
33.7 Vida dtil do molde. Cliente
338 Miquina que receberd o molde Clicntc [BEvtwio BEead
33.9 Tipo e dimensionamento dos canais de alimentagio Proj Clicate |
33.10 Tipo e dimensionamento dos canais de distnbuigio. Proj Clicale
33.11 De!wﬂomaldemne_ Froj Clicate
34 - E feita a descriclo de operagdio do molde?
|Resultado Percentual
Sim Nio
70 30

e ———————————E

[35 - E utilizada alguma metodologia de desenvolvimento de projeto?

[37-0 que & scompanhado no benchmarking?

Resultado Percentual
Prazo Qualidad Custo
45 33 2




85

Questionario de avaliagao sobre a implementacio do
Ambiente Colaborativo

1 - O sistema demonstrado tem aplicacdo na sua area de a

Sim Niao

2 — Se sim, pode ser considerado como:

Muito util Util

tuagao?

Pouco util

3 — De que forma o sistema pode contribuir para o apoio ao projeto de moldes de injecao?

Organizacao dos projetos;

Melhor comunicagdo entre cliente, ferramentaria

Agilizar o desenvolvimento de projetos.

Outro. Qual:

e projetos;

4 — Qual foi a sua impressao sobre o sistema apresentado.

Muito interessante Interessante

5 — Comente a sua impressao final sobre o sistema?

Ndo ¢ interessante
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Questionario de avaliag@o sobre a implementagado do
Ambiente Colaborativo

1 - O sistema demonstrado tem aplica¢@o na sua area de atuag¢do?

Sim Nio
100 0

" |mSim WMNzo |

2 — Se sim, pode ser considerado como:

Muito util Util Pouco ttil
1000 | 0 0 -

| Muito Gtil B Util OPouco util

3 — De que forma o sistema pode contribuir para o apoio ao projeto de moldes de inje¢do?

1 - Organizagio dos projetos 100
2 - Melhor comunicagdo entre cliente, ferramentaria e projetos 100
3 - Agilizar o desenvolvimento de projetos 85 o
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4 — Qual foi a sua impressdo sobre o sistema apresentado.

Muito interessante 100
Interessante] 0
Ndo ¢ interessante 0 - S

b chan L o i b

@ Muito interessante M Interessante CIN&o é interessante

5 — Comente a sua impressao final sobre o sistema?

A compilagdo final dos comentérios emitidos durante a pesquisa, revelaram ter havido uma
boa receptividade ao sistema no sentido de considera-lo muito (til ao processo a que se
propde, que € o de facilitar a comunicagdo entre os atores do processo de desenvolvimento
de moldes de injegao.
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¥ PROJETO

¥ A0: Projetar holde

¥ &1: Fazer Projeto Prelumnar

&11: Distribut as Cavidades

212 Projetat Fechatmento do Molde

&13: Balancear a Injecdo

A14: Projetar a Reftigeracio

&15: Projetar a Extragdo

216 Dimencionar o Porta Molde

22 Enviar para a aprovagio do Cliente

‘ &3 Desenvvolver o Molde

A31: Modelar

: Detathar
&321: Documentar Desenho 20
&334 Fazer Lista Material 2

B e

i

'
3

o

: Fazer Fevwizdo Final

&34 Acompatthat "Try-out"

ﬁ%



90

7 TeHagE]Y ap BISF]

| [EHalE]] ap B1sF]

«
«
«

ojalorg

v

aploT mialerg

PO op sagde uﬂumam%

e1ojalu] eumbep] ep o&_ﬁm

Oﬂ.ﬂm_mm_gm



91

e
AUET
Y -
0k} apIo -
| ETRHRIE[ 3P BIST] 0 IAAJ0ATIAS AT
104
oqalorg
. ~
ﬁ Y
)
aquama op oedeaords BIIETS
. L op oefraonde
w0k [ FHalR ] #f BISTT ATUAT) Op omuwbeaﬁﬁ ® emd muaug
% =
L er0afuy ewnbe ] vp n_&.wm &
I
FRTTAT 23] SpTaT of mmmwmuﬁumam%
oqafogg FazE g _w.,u|\
11

oﬂdmmmﬂﬁ



92

' ety orstarg

a1V

SPIOD FHOg @
TEWCTILET, ]

CEIEIIHY T OPTULALE

STV

OESELLES
® Tejalorg

o fRTaRTIyE O

PIV

CESETERILLE]
® rejalorg

oEhBML] B OIS S NTETE,

BP[OJ] Cf CYNSUTEDE] Op OEimIys

£1¥
oEali]

® IESIETR]

zIv

FPIT “F

OPTIUIE D3
el g

SEPTOALIETT SEPRPLAR

117

sapREpLaR))
5= o

SP[OT] O mwmw_m.um....uwnmmm 2

waoyslia] smmbe gy °p odi &
1

_u.zr.ﬁm_mw_m“v

Al

P Op _umum}n:nm .



93

LY
e .L.m.u.H.__
d
1o A#Em_._._uhm
LY
(R
0% 5145 JAZE ]
DA UIETE] 8 (]
o A#
T EHARIA 3p BIET]

OLEETRRTE 0

e

RO

L

r erojalu] eumnbe ] wp _u__ufuh 4l

APTOT O mmmm_mn_m.ammmmn 2

aJuas op n_mm_m#_u&‘ﬂtﬁ E



94

CTEW
104 HaR A 8 B1S
B]ST I9Z8
Qn;m._._uhm 1 4
ojalorg op oambi
o i__h

DR TE A (]

[ELW

(I7 oquasac]
JEILIAHLA O]

apoA op mmmm_m”_ﬂn_mmmmw

Enmﬁﬂmﬁ_uﬁw

£l

T



ORCAMENTO

AQ: Fazer Orcatento
&1 Mapear Custos

Al

Ir

alatatalalatelal:

=
L

alalals

&
=

I,

Estimar material
A111: Quantificat material do molde
A112: Qualificar o tipo de material

: Estimar carga hordria

2121 Programar
2122 Tornear
2123: Eletro a flo
2124 Retificar
2125: Eletro Penetrar
2126: Usinar

2127 Montar

2128 Polir

2129 hlandrilar

: Estithar terceitizacio

2131: Estitnar custo projeto

2132: Estitmar custo de tratamento térmico
2133 Estimar custo de "Try-out"

2134: Estitmat custo total de Terceitos

]
B
5
B
o
:
=3
o

&141: Custear Frete
A142: Caleular Comissdo
£143: Caleular TR
2144 Calcwlar Lucro
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APENDICE C

MODELAGEM IDEF3



¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥

=zl

ORCAMENTO
Fazer Orgamento
|—@ Fazer Orpamento
Ilapear Custos
|—@ Mapear Custos
Estitrar material
|—@ Estimar material

B Qualificar o tipo de material
B Ouantificar material do molde
Estimar carga hordria

|—|E Estitnar carga hordia

FProgratuar

B

Tornear

Eletro Penetrar
Mlandrilar
Eletro a fio
Retificar
Uzitiar
Mlontar

Folit

Estitnar terceirizagdo
|—@ Estitnar terceitizagio

Estitmar custo de tratamento térmico

HNDEOOOaN

Estimar custo de "Tryr-out”
Estitmar custo projeto

£ [

Estitnat custo total de Terceiros
Fazer Caleulo Final

L_[g Fazer Caloulo Final

Caleular Comissio

Caleular [CIS

Custear Frete

Caleular Lucro

Finalizar Orpamento
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fE PROJETO

H| Projetar olde

L@ Projetar Molde

Fazer Projeto Preliminar

L@ Fazer Projeto Prelumumar
Dustribanr as Cavidades
Projetar Fechamento do holde
Balancear a Injecio
Frojetar a Eefrigeracio
Projetar a Extracio

BT

Dumencionar o Porta Molde
Envwiar para a aprovagio do Clente
Desenvolver o Molde

\—@ Desenvolver o Iolde
Modelar
Detathar

L@ Detalhar
Documentar Desenho 2D
] Farzer Lista hdatenal 2
Fazer Eewizdo Final

Acompanhar "Try-out”
EncerrarTocumentar Projeto
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