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RESUMO

Diante de um mercado global cada vez mais competitivo, as empresas tém focalizado
parte de seus esforcos no desenvolvimento rapido e eficaz de novos produtos para atender as
demandas e manter-se competitivas. No setor de componentes injetados, em geral, uma
empresa € responsdvel pela criacdo do produto/componente; outra, pelo molde de injecdo; e
outra, pela fabricacdo dos componentes. Mesmo nos casos em que esses Processos sao
realizados na mesma empresa, observam-se, normalmente, diferentes departamentos
responsaveis pelas atividades.

O molde de injecdo, no processo de desenvolvimento de componentes injetados, ¢ um
sistema complexo e de custo elevado, e de grande importancia para a obtencdo de
componentes de qualidade. Contudo, é realizado por diferentes pessoas de forma
fragmentada, potencializando vérios problemas, tais como retrabalho, aumento dos custos e
tempos de desenvolvimento.

Nesse contexto, este trabalho aborda, de forma abrangente, a sistematizacdo do processo
de desenvolvimento integrado de moldes de injecdo de termopldsticos, considerando
conceitos de metodologia de projeto, gerenciamento de projetos e de engenharia simultanea.
Essa sistematizacdo visa suportar as atividades da equipe que estard envolvida no
desenvolvimento do molde de injecdo, por meio de um modelo de referéncia que estruture os
processos, suas entradas, atividades, saidas, métodos, ferramentas de suporte e que
especifique os relacionamentos entre tais elementos.

Para avaliar a natureza dessa problemadtica, estabelecer as questdes da pesquisa e planejar
a proposi¢do do modelo de referéncia, além do estudo da literatura pertinente ao tema, foram
caracterizadas as praticas nas empresas fabricantes de moldes, identificando suas
potencialidades e dificuldades em relac@o ao processo de desenvolvimento.

O modelo de referéncia proposto € constituido pelas seguintes fases: i) contratacdo do
desenvolvimento do molde; ii) planejamento do processo de desenvolvimento do molde; iii)
projeto do molde; iv) fabricacdo do molde; e v) certificacdo do molde. A avaliagao do modelo
foi realizada por especialistas nas dreas de conhecimento deste trabalho e por profissionais da
indastria de moldes, apresentando resultados que mostram as contribuicdes do modelo

proposto para o avanco na drea de desenvolvimento de moldes.

Palavras-chave: Modelo de referéncia, moldes de injecdao, componentes injetados.
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ABSTRACT

In a global market which becames every day more competitive, companies have focused
great part of their efforts in presenting fast and efficient approaches for developing new
products to comply the market demands and remain competitive. In the injected components
area, in general, one company is responsible for designing the inject component/product;
other, for developing the injection mold; and another one, for manufacturing the components.
Even in the cases where these processes are managed by a unique company, there are
normally different departments responsible for these activities.

The injection mold, in the injected components development process is a complex system
with high costs and fundamental to ensure quality for the injected components. Therefore,
several people are involved in the manufacturing process of an injection mold. The act
contains different stages causing many problems such as rework, increasing the cost and the
time of the whole process.

In this context this work approaches in an including form the integrated process
systematization of the thermoplastics injection mold development considering concepts of
project methodology, project management and concurrent engineering. This systematization
aims to support activities of the team that will be involved in the injection mold development
by a reference model that provides a structure to the processes, their inputs, activities, outputs,
methods, support tools and that specifies the relationships between these elements.

To evaluate the nature of this problematic, to establish the questions of the research and to
plan the proposal of the reference model, besides the subject literature study, the practices of
the manufacturers in the molds companies were characterized, identifying their potentialities
and difficulties in relation to the process development.

The reference model comprises the phases of: i) mold development contract; ii) mold
development process planning; iii) mold design; iv) mold manufacture; and v) mold
certification. The evaluation of the model was conducted by specialists in the area of expertise
of this work and molds industry professionals, presenting results that validated the model and

certified it as a great contribution to the advance in the mold development area.

Keywords: Reference model, injection mold, inject component.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 - Generalidades

Vive-se hoje em um mercado global competitivo. As empresas, para se manter ativas,
devem aperfeicoar seus produtos ou servigos, oferecendo solu¢des inovadoras, de qualidade e
de menor custo (AMARAL, 2001).

Nesse panorama, também se enquadram as empresas fabricantes de produtos de pléstico.
Segundo Fuh et al. (2004), cerca de 70% dos produtos manufaturados consumidos no mundo
sdo oriundos do processo de moldagem de polimeros, sendo que os produtos obtidos pelo
processo de injecdo de termoplasticos (denominados componentes injetados) aparecem com
grande destaque.

Contudo, o desenvolvimento de componentes injetados se caracteriza, segundo Ferreira
(2002), em geral, pela fragmentagdo de atividades. Uma empresa projeta o componente, outra
projeta e fabrica o molde de injecio e uma terceira € responsdvel pela fabricacdo do
componente.

O projeto do molde de injecdo € influenciado por uma série de fatores, como as restricdes
da méquina injetora, quantidade do componente injetado que se deseja produzir, parametros
do processo de injecdo, propriedades dos materiais (tanto do molde quanto do componente) e
a forma geométrica do componente injetado.

Como na maioria dos casos, estas informacdes sdo tratadas por diferentes profissionais e
de forma fragmentada, potencializam-se, assim, vérias dificuldades associadas a comunicagdo
entre as empresas envolvidas no processo, como a concepg¢ao de solugdes que dificultam ou
encarecem o projeto e a fabricacdo do molde, ocorrendo dessa maneira atrasos e elevagao dos
custos no desenvolvimento do componente injetado.

Tais problemas sdo oriundos, em parte, pela natureza do desenvolvimento de
componentes injetados, que, de acordo com Ferreira (2002), € multidisciplinar, no sentido que
a equipe que participa do desenvolvimento é formada por especialistas de varias dreas de
conhecimento. Também € interdisciplinar, pois uma mesma pessoa necessita de informagdes
das diversas areas de conhecimento para o projeto do componente e do molde.

Nesse contexto, as empresas que fabricam moldes de injecdo, denominadas de
ferramentarias, tém grande importancia no processo de desenvolvimento dos componentes
injetados, pois utilizam as informagdes de projeto do componente injetado para desenvolver o

molde, que serd determinante na qualidade do componente injetado e em seus tempos de



fabricac¢ao, influenciando diretamente o seu custo final.

No processo de desenvolvimento de moldes, em muitos casos, s6 apds o molde ter sido
finalizado e testado é que sdo detectadas falhas na producdo do componente injetado, tais
como: o ndo preenchimento total das cavidades, pontos de inje¢cdo mal localizados, defeitos
decorrentes da refrigeracdo deficiente do molde, degradagdo do material, linhas de solda e de
juncdo visiveis ou deficitarias, além de bolhas de ar.

Além disso, muitas vezes o projeto do molde acaba sendo inadequado para a méquina ou
material a ser utilizado, resultando no aumento do tempo de desenvolvimento, por ndo terem
sido devidamente avaliados (CHIN e WONG, 1996; DARE, 2001).

Nesses casos, o molde, entdo, retorna para o fabricante de moldes, é retrabalhado e
novamente testado, ocorrendo esse ciclo até que o funcionamento do molde esteja adequado,
ou seja, até que os componentes injetados produzidos estejam de acordo com os padrdes de
qualidade desejaveis.

Muitas dessas constatacdes ainda sdo as mesmas relatadas por Ahrens (1994), o que
comprova a persisténcia de problemas decorrentes da falta de disseminagdo de métodos
apropriados para uso no processo de desenvolvimento de moldes de injecao.

Assim, em parte, esses problemas parecem persistir em decorréncia da falta do emprego
de uma sistemdtica de trabalho, de métodos e ferramentas de projeto e de gerenciamento no
processo de desenvolvimento de moldes de injecdo. Por esse motivo, o projeto do molde e o
seu gerenciamento ficam sem apoio. Trabalha-se nesse processo sob os conhecimentos e a
experiéncia de alguns poucos profissionais da equipe executora, e ndo de forma sistemaética e
integrada.

Por outro lado, os problemas parecem ocorrer, em decorréncia de caracteristicas proprias

do setor de producao de moldes de injecao, como as apresentadas na seqiiéncia.

1.2 - Caracteristicas gerais do setor de produciao de moldes de injecao

O setor produtor de moldes de injecdo tem faturamento mundial na ordem de 20 bilhdes
de dolares em 2002. Os Estados Unidos, com um faturamento de mais de US$ 5 bilhoes,
encontram-se entre os maiores fornecedores mundiais de moldes de transformagdo de
plasticos e matrizes de estampo. Entre 1992 e 2000 as exportacdes norte-americanas
cresceram 192%, conforme Resende (2002a). Seguindo os Estados Unidos, os maiores
produtores mundiais de moldes sao Japao e Alemanha.

Com relagdo a industria brasileira de moldes de injecdo, verifica-se que a balanca

comercial passou de um déficit de US$ 61,8 milhdes, em 1990, para um déficit de US$ 120
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milhdes, em 2001 (FERRO, 2001). Esses resultados refletem a perda de competitividade no
mercado internacional na década de 1990, associada a baixa capacidade da industria nacional
em acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico ocorrido no setor, em ambito mundial, além
da demora no fornecimento e incapacidade de desenvolver alguns tipos de projetos.

Ainda segundo Ferro (2001), os moldes de grande porte, que correspondem a
aproximadamente 75% da demanda nacional, sdo fabricados no exterior, principalmente na
Alemanha, Itélia, Espanha e no Canada.

No periodo de 1990 a 2001, as exportacdes brasileiras de moldes cresceram 51% e as
importacdes aumentaram 91%. O déficit anual, de acordo com a Figura 1.1, de 1996 a 2001,
variou entre 100 e 160 milhdes de ddlares (RESENDE, 2002b).

No ano de 2005, segundo Dihlmann (2007), devido ao crescimento industrial, o déficit
atingiu cerca dos 480 milhdes de dolares.

Outros paises, em contrapartida, se beneficiaram do mercado global de moldes. Portugal,
por exemplo, exporta cerca de 90% de sua producdo para mais de 50 paises, situando-se nos
anos de 1999 e 2003 em 8° e 5° lugar, respectivamente, entre os maiores fabricantes de
moldes do mundo (MESQUITA, SIMOES e CRUZ, 1999) e (ISTMA, 2003).

Em 2001, o principal pais de destino das exportacdes brasileiras de moldes foi a
Argentina, seguida dos Estados Unidos e do Chile. Venezuela e México encontram-se em
quarto lugar nessa classificacdo, cada um com 9,9% das exportagcdes brasileiras. Em quinto
lugar estd a China, com 9,5% das exportagcdes brasileiras. Esses seis paises importaram em
2001, segundo Resende (2002b), quase 80% da produgdo brasileira de moldes, ou seja, as

exportacdes estdo concentradas em poucos paises.

1996 1997 1998 1999 2000 2001

-40 |
-60 |

-100 | .
-120 -
-140 -
-160
-180
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Figura 1.1 — Balanga comercial brasileira de moldes (RESENDE, 2002b)
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Nesse mercado, além da qualidade do produto e da reducdo de custos, € necessério ter o
prazo de fornecimento como diferencial (ibidem). E essencial que as empresas do setor
desenvolvam métodos de gerenciamento e implementem tecnologias e metodologias que
considerem a redugdo do ciclo e dos custos de desenvolvimento de moldes; a flexibilidade do
sistema produtivo, para adaptar-se rapidamente a novas demandas; e o aumento continuado da
qualidade do produto final.

Segundo Resende (2002a), embora o uso de tecnologia nas empresas brasileiras seja
crescente, de uma maneira geral o nivel tecnoldgico e organizacional, comparado ao do Japao,
dos Tigres Asidticos, da Alemanha e da Peninsula Ibérica, deve ser aprimorado, reforcando,
assim, a necessidade de maiores estudos nessa area.

O Brasil possui cerca de 1.200 empresas no setor de fabricagdo de moldes e ferramentas.
Elas se concentram no estado de Sao Paulo, na regido de Caxias do Sul (Rio Grande do Sul) e
na regido Joinville (Santa Catarina), contando com cerca de no maximo 90 funciondrios cada,
que geraram em 2001 um volume de negécios em torno de U$ 531 milhdes de dolares
(FERRO, 2001; 2002).

Somente na regido de Joinville (Santa Catarina) estima-se a geracdo de 10 mil empregos
diretos na categoria da base sindical do setor, com faturamentos oscilando entre R$ 30 mil a
R$ 1 milhdo por més (FERRO, 2001).

Apesar do elevado faturamento, segundo Vieira e Romero (2005) e Ni et al. (2007), as
empresas fabricantes de moldes, pela sua estrutura, sao consideradas pequenas empresas, que,
em geral, segundo Marquezi (1998), Nakamura (1999) e IBGE (2003), apresentam as
seguintes caracteristicas:

a) alta taxa de natalidade e de mortalidade;

b) a equipe que administra a empresa € formada por membros da familia, que muitas

vezes nao possuem formacao para tal;

c) estreito vinculo entre os proprietdrios e as empresas, ndo se distinguindo
principalmente em termos contdbeis e financeiros pessoa fisica e juridica;

d) o planejamento estratégico é desestruturado, irregular e ndo compreensivo, ocorrendo
de maneira segmentada no tempo, basicamente de acordo com uma orientagao reativa,
em vez de assumir um posicionamento proativo;

e) centralizacdo de decisdes por parte do proprietdrio;

f) limitam-se aos problemas didrios, ndo restando tempo para a realizacdo de um
planejamento e desenvolvimento de novas técnicas, seja de gestdo ou otimizacdo da
tecnologia existente;

g) apresentam deficiéncia de pessoal técnico qualificado;
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h) dificuldade de implantagdo de programas de qualidade e pouco acesso a informagao
tecnologica;
1) baixo investimento em inovag¢do tecnoldgica;
j) dificuldade de negociagdo com empresas de grande porte, em virtude de exigéncias em

relagd@o ao custo e prazo.

Uma pesquisa realizada por MaxiQuim Assessoria de Mercado (MAXIQUIM, 2000) com
96 empresas e organizacdes do segmento relacionado a cadeia de desenvolvimento de
componentes plasticos brasileiros (44 empresas do setor de moldes e ferramentas, cinco
empresas do setor petroquimico, 36 empresas transformadoras de plasticos, trés entidades de
ensino de nivel técnico, quatro universidades e quatro entidades de classe do setor) constatou
que a tecnologia de fabricacdo nesse setor necessita evoluir, pois conta ainda com muitas
madquinas convencionais, salvo algumas empresas que possuem elevado nimero de méaquinas
de comando numérico.

Em relacdo aos softwares CA’x, entre eles o CAD' - Projeto Auxiliado por Computador,
CAM? - Manufatura Auxiliada por Computador ¢ CAE’ - Engenharia Auxiliada por
Computador, ha resisténcia de uso por parte de pequenas empresas fabricantes de moldes, que
confiam mais na experiéncia do colaborador (denominado nesse setor de ferramenteiro), ao
contrdrio de empresas de grande porte, que cada vez mais estio empenhadas em planejar a
execug¢do de seus projetos por meio de sistemas computacionais.

Ainda de acordo com MaxiQuim (2000), 86% das empresas fabricantes de moldes
pesquisadas empregam softwares CAD, 64% utilizam o CAM e apenas 14% usam a CAE,
sendo relatado como problemas dos dois ultimos o alto custo de aquisicdo e manutengdo,
dificuldade de pessoal especializado e base de dados dos softwares nao adequada.

Ja o setor de fabricacdo de moldes em Portugal, segundo Dantas (2006), possui uma
realidade diferente do Brasil, pois vai desde o investimento maior em maquinas € softwares
até incentivos por parte de 6rgaos governamentais, tais como: apoio fiscal, empréstimos para
compra de tecnologia e linhas de pesquisa em institutos criados especificamente para apoiar o
desenvolvimento tecnolégico na drea de moldes. As diferencas nesse setor, quando
comparados com o Brasil, sdo significativas, como mostrado na Tabela 1.1.

Nesta tabela, pode-se observar que ha estratégias do governo portugués no sentido de
melhorar e fortalecer o setor de moldes, entre elas a criagdo de entidades de formacdo

profissional na drea de moldes, incentivo a pesquisa para a melhora do processo produtivo,

' CAD: do inglés Computer Aided Design.
> CAM: do inglés Computer Aided Manufacturing.
* CAE: do inglés Computer Aided Engineering.
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além de incentivos e facilidades para aquisi¢ao de equipamentos. Tais agdes governamentais
possuem um grande impacto na competitividade desse setor em Portugal.

No Brasil a realidade € diferente a praticada em Portugal, pois hé dificuldade de formagao
de recursos humanos e de renovacao dos equipamentos em decorréncia da falta de politica de
financiamento para o setor. Também nao hd um centro exclusivo de estudos para avancos nas
pesquisas das atividades relacionadas ao processo de desenvolvimento de moldes, como em
Portugal (Centimfe*) ou na Espanha (Fundagao Ascamm”) que contribuem para o
aprimoramento do processo de desenvolvimento de moldes tanto na area de projeto quanto na

fabricacdo (GORNI, 2003).

Tabela 1.1 — Comparacio no setor de moldes entre Brasil e Portugal (DANTAS, 2006)

BRASIL PORTUGAL
Falta de recursos humanos na drea técnica Grande investimento em capacitagdo técnica, com
cursos superiores e técnicos na area
Muitas mdquinas e equipamentos antigos e Grande investimento em mdquinas e ferramentas

com pouca tecnologia
Muitas empresas utilizam de forma inadequada | Investimento em estudos para maximizar a
0s equipamentos utilizacdo dos equipamentos

Pouca parceria entre empresas e fornecedores | Grande parceria entre fornecedores de
equipamentos para a melhora do processo
produtivo de moldes

Pouca terceirizacio de acessorios para moldes, | Grande utilizacdo da terceirizacdo com alta

e muitas vezes sem qualidade qualidade

Inexisténcia de grandes fornecedores de Facilidade na aquisicd@o de acessdrios e

acessorios e componentes para moldes (DME, | componentes padronizados com garantia de

Hasco, etc.), o que dificulta a padronizagio qualidade dos fornecedores

Falta de investimento em ferramentas e em Investimento em recursos computacionais visando

software para aumentar a produtividade a otimizagdo do projeto

Poucas empresas possuem em seu Existéncia de gestores de projeto para

organograma o gestor de projetos acompanhamento dos processos entre a producio e
o cliente

Segundo Silveira (2005), tradicionalmente as empresas fabricantes de moldes no Brasil se
originam de empreendimentos de pessoas oriundas de outras empresas do mesmo setor e que
no inicio das atividades trabalham com poucas maquinas. Com o decorrer do tempo crescem
em producdo, maquinas e nudmero de colaboradores. Contudo, como os dirigentes sdo
oriundos da drea técnica de fabricagdo, a gestdo da empresa e do processo de desenvolvimento
do molde fica aquém do esperado.

Com esse crescimento, Silveira (2005) discute que hd necessidade de se ter dados
confidveis de ocupacdo de carga mdquina, de recursos humanos, prazos de execucdo de

servicos terceirizados e de tratamento térmico, além de se conhecer os custos de

Centimfe: Centro Tecnolégico da Inddstria de Molde e Ferramentas Especiais de Pléstico
(www.centimfe.com).
5> Ascamm: Asociacién Catalana de Moldes y Matrices (www.ascamm.es).
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desenvolvimento do molde. De acordo com o autor, poucas empresas possuem essas
caracteristicas.

Assim, a ineficiéncia e o despreparo no gerenciamento do processo de desenvolvimento de
moldes provocam atrasos de fornecimento destes, como foi constatado em uma pesquisa
realizada no ano de 2004, em que, em um universo de 42 empresas fabricantes de moldes no
Brasil, o prazo de fornecimento do molde foi cumprido por apenas seis empresas (SILVEIRA,
2005).

Ainda em seu trabalho, Silveira (2005) conclui que hd necessidade de as empresas
fabricantes de moldes buscarem:

a) melhorar o processo de orcamentacdo do molde, tanto no sentido de estabelecer
claramente as necessidades do cliente quanto no detalhamento das atividades que
serdo necessdrias para a execucao do projeto e fabricacdo do molde;

b) elaborar uma planilha de custos consistente com a realidade;

c) avaliar e cumprir os prazos estipulados;

d) documentar todo o processo de desenvolvimento do molde;

e) acompanhar de forma periddica o andamento do desenvolvimento do molde para que
se tenha controle do cronograma e que o cliente seja informado do andamento do
processo;

f) desenvolvimento de listas de verificacao para a aprovagdao do molde;

g) emissao de documentagdo de fornecimento do molde.

Conforme se observa, em linhas gerais, o setor de moldes de injecio movimenta valores
considerdveis na economia. O mercado brasileiro nesse setor tem um grande potencial de
crescimento. Entretanto as empresas apresentam problemas que precisam ser resolvidos com
relacdo ao processo de desenvolvimento dos moldes, sejam de gerenciamento, de

metodologia, de ferramentas de projeto, bem como de tecnologias de fabricacao.

1.3 - Objetivos
Com base no cendrio e na problemética expostos anteriormente, os objetivos do trabalho

$40 como segue.

1.3.1 - Objetivo geral
Desenvolver um modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento integrado de
moldes de injecdo de termoplésticos que relacione elementos de metodologia de projeto,

gerenciamento de projetos e de engenharia simultinea.



1.3.2 - Objetivos especificos

a) Analisar e caracterizar as praticas do desenvolvimento de moldes de injecdo em
empresas fabricantes de moldes visando utilizar os resultados como base para a
proposi¢cao do modelo de referéncia;

b) Sistematizar o processo de desenvolvimento de moldes, incluindo conceitos e métodos
de gerenciamento de projetos, para que o fabricante de moldes utilize os recursos
internos e externos de maneira mais eficiente, cumprindo os prazos, custos e padroes
de qualidade estabelecidos pelo cliente;

c) Considerar no modelo técnicas de engenharia simultanea, objetivando: a diminui¢ao
do tempo de desenvolvimento e dos custos de retrabalho, o aumento da qualidade do
molde de injecdo e a aproximacdo dos diversos setores ou empresas que realizam o
processo de desenvolvimento;

d) Desenvolver métodos e ferramentas de apoio as atividades relacionadas a
or¢camentacdo, ao planejamento, ao projeto e a certificacdo de moldes de injecao;

e) Avaliar o modelo proposto e as ferramentas desenvolvidas com especialistas e

profissionais da érea.

1.4 - Justificativas

Conforme descrito anteriormente, o desenvolvimento de moldes de injecdo € influenciado
por uma série de fatores, que sdo tratados por diferentes profissionais e de forma fragmentada,
potencializando vérios problemas, em virtude da falha de comunicacao entre os envolvidos.

Nesse caso, os problemas sdo resolvidos tardiamente, provocando atrasos, elevacdo de
custos e comprometimento da qualidade do molde e do produto final. Em particular, muitas
informacdes de projeto do molde continuam sendo obtidas e desenvolvidas por meio de
equacdes empiricas e baseadas na experiéncia dos projetistas (AHRENS, 1994; OGLIARI,
1999; VALLEJOS, GOMES E WEINGAERTNER, 1998; MENNIG, 1998; COSTA, 2000;
DARE, 2001; BEAUMONT, NAGEL ¢ SHERMAN, 2002).

No processo de desenvolvimento de componentes injetados, a empresa fabricante de
moldes executa as atividades que sdo necessdrias para projetar, fabricar e entregar o molde a
um cliente, que esteja adequado para a produ¢do do componente injetado. Deve-se coordenar
nesse processo uma série de informagdes, por meio das interfaces entre os envolvidos,
devendo estar bem definido o que fazer, quando fazer e como fazer.

De acordo com Reck Neto (2001), o processo de projeto de moldes pode ser acelerado por
intermédio da sistematizacdo, reduzindo-se a possibilidade de se tomar decisdes erradas e

adotar solucdes de projeto inadequadas.
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A sistematizacdo desse processo pode ser realizada com base em metodologias de projeto
de produtos e de gerenciamento de projetos, especificando e desenvolvendo métodos e
ferramentas apropriadas para problemas particulares no desenvolvimento de moldes de
injecdo, como, por exemplo, estimativa de custo de desenvolvimento de moldes e
armazenamento e uso eficiente de informacgdes de projeto.

Assim, a hipétese deste trabalho € que a utilizagdo pelas empresas fabricantes de moldes
de um modelo de referéncia para o desenvolvimento integrado de moldes de injecao
facilitard a obtenc¢do de moldes de qualidade, baixo custo, € num menor tempo, pois consistird
de principios e conhecimentos de metodologias de projetos, gerenciamento de projetos e de
engenharia simultdnea. Contando também com o apoio de métodos e ferramentas de suporte,
com o intuito das empresas estruturarem seus processos € de auxiliar na capacitacdo de
profissionais do setor.

A proposta do trabalho estd centrada na melhoria dos fatores internos da empresa,
iniciando com a elabora¢dao de um diagndstico inicial, que servird de base para a proposi¢dao
de formas de organizagdo do trabalho do processo de desenvolvimento de moldes de injecao
por meio de uma sistemadtica apropriada, possibilitando as empresas desse setor se tornarem

mais competitivas no mercado global.

1.5 - Estrutura da tese

Além deste capitulo, que descreve as caracteristicas gerais do setor de producdo de moldes
de injecdo, a problemadtica relacionada, os objetivos geral e especificos e as justificativas para
a realizacdo do trabalho, a tese € estruturada conforme os capitulos descritos a seguir.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo de conceitos de desenvolvimento de produto,
processo de projeto de produtos, engenharia simultanea, gerenciamento de projetos, como
subsidios para fundamentar a proposta e indicar seu referencial tedrico.

O Capitulo 3 traz uma revisdo sobre o desenvolvimento de moldes de injecdo de
termoplésticos, conceitos € métodos de determinagdo geral de custos e de orcamentacdo de
moldes. Sao relatados também os principais resultados da pesquisa exploratéria em que se
procurou estudar com maiores detalhes as caracteristicas do desenvolvimento de moldes.

No Capitulo 4 tem-se a apresentacdo dos resultados da pesquisa de campo realizada com
fabricantes de moldes nos pélos industriais de Marinha Grande (Portugal) e de Joinville
(Brasil).

No Capitulo 5 é apresentada a proposta do modelo de referéncia para o desenvolvimento
integrado de moldes de injecdo, explicando seus elementos principais, os métodos, as

ferramentas prescritas e a natureza dos resultados pretendidos.
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O Capitulo 6 apresenta a avaliac@o realizada por especialistas nas areas de abrangéncia
deste trabalho e de profissionais do setor da aplicabilidade do modelo de referéncia proposto.

No Capitulo 7 sdo discutidas as conclusdes do presente trabalho e apresentadas sugestdes

para trabalhos futuros.



CAPITULO 2
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: REVISAO E ANALISE DE CONCEITOS
PARA APLICACAO NO DESENVOLVIMENTO DE MOLDES

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura em relacdo aos conceitos de metodologia de
desenvolvimento de produtos, engenharia simultinea e gerenciamento de projetos, com o
objetivo de desenvolver base conceitual para a elaboragdo do modelo de referéncia para o

desenvolvimento integrado de moldes para injecao de termoplésticos.

2.1 - Desenvolvimento de produtos

O sucesso econdmico de uma empresa depende de sua capacidade de identificar as
necessidades de seus consumidores e rapidamente criar produtos que os satisfacam a um custo
baixo (ULRICH e EPPINGER, 2000).

Grandes empresas alcancam sucesso e longevidade porque geram novos produtos
continuamente (LYNN e REILLY, 2003). Assim, o desenvolvimento de novos produtos, em
um menor tempo, e com foco nas necessidades dos consumidores, € vital para a permanéncia
das empresas no mercado.

Definem-se como produtos, objetos tangiveis, que tém como finalidade atender as
necessidades dos usudrios, sendo comercializados por uma empresa. Por Desenvolvimento de
Produtos (DP) entende-se as atividades que se iniciam com a percep¢ao da oportunidade de
mercado e sdo concluidas com a venda e fornecimento do produto ao cliente (ULRICH e
EPPINGER, 2000).

O DP € um processo em que hd atividades de especificagdo de problemas e criacdo de
solucdes de projeto, necessitando de comprometimento, comunicagdo e persuasdao dos
envolvidos (OTTO e WOOD, 2001). Esse processo pode ser realizado com atividades em
série ou em paralelo, cuja programacdo depende da natureza das atividades, suas entradas e
saidas.

O DP também pode ser considerado como um dos processos-chave das organizagdes e um
dos mais complexos, pois apresenta relacdes com praticamente todas as demais funcoes de
uma empresa (MUNDIM, 2002). Isso reforca a necessidade de praticas que auxiliem esse
processo e o torne de exceléncia na organizagao.

A pesquisa realizada por Lynn e Reilly (2003) identificou as melhores praticas de DP em
empresas de grande destaque. Os resultados apontaram para:

a) compromisso e contribui¢do da geréncia sénior;
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b) visdo estdvel e nitida, com o estabelecimento de metas para o produto;
c) capacidade de lidar com situacdes ndo previstas;
d) compartilhamento de informagdes entre os envolvidos;

e) colaboracao sob pressao.

Pode-se destacar que a visdo estdvel de forma clara e sist€émica do processo e dos
objetivos com que o produto que estd sendo elaborado é de fundamental importincia para o
sucesso do empreendimento. Entre as defini¢des necessdrias e mais importantes, inclui-se a
definicdo adequada dos objetivos do projeto, que precisam ser entendidos por todos os
envolvidos.

O projeto de desenvolvimento de um produto, de acordo com Romano (2003), € definido
como “um empreendimento cujo objetivo € executar o processo de geracdo de uma idéia de
um bem material ao longo de varias fases até o lancamento do produto no mercado”. Esse
processo € denominado de Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), conforme

mostrado na Figura 2.1.

Processo DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >
Macrofases | PLANEJAMENTO PROJETAGCAO > IMPLEMENTAGAO >
PREPARAGAO
PLANEJAMENTO PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO 5
Fases DO PROJETO } INFORMACIONAL | CONCEITUAL | PRELIMINAR [ DETALHADO PRogﬁcAo LANGAMENTO | VALIDACAO >

Figura 2.1 — Macrofases e fases para o processo de desenvolvimento de produtos (Adaptado

de ROMANO, 2003)

De acordo com a Figura 2.1, o PDP € dividido nas seguintes macrofases: planejamento,
projetacio e implementacido. Essas macrofases ainda sdo subdivididas em fases que
englobam: a fase de planejamento do projeto, a de projeto (informacional, conceitual,
preliminar e detalhado) e por fim a preparagdo da produgdo, langamento e a validagdo do
produto.

Na macrofase de planejamento busca-se como saida os planos de projeto, suprimentos,
qualidade e seguranca do produto a ser desenvolvido, que vao servir para gerenciar e controlar
todo processo de desenvolvimento. Essa macrofase possui como entradas as informagdes de
andlise econdomica e de custo, volume a ser produzido e prazos para as tarefas a serem

executadas.
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Ja na macrofase de projetacao, que é subdividida nas fases de projeto informacional,
conceitual, preliminar e detalhado, tem-se como objetivo considerar as necessidades dos
clientes de todo o ciclo de vida do produto, que estd sendo desenvolvido para a geracdo de
concepcoes e a elaboracdo do projeto detalhado final do produto. Trata-se da fase de execucdo
do processo de projeto do produto.
A macrofase de implementacao ¢ aquela em que o resultado das fases anteriores é
colocado em pratica, na forma de um produto realizado fisicamente, testado e comercializado.
Uma das dificuldades dos fabricantes de moldes € em relagdo ao estabelecimento do
escopo do produto e do processo de maneira clara e objetiva, contrapondo umas das melhores
praticas em DP, em que os objetivos do projeto devem ser entendidos por todos os
envolvidos.
Assim, o modelo de referéncia visa auxiliar na defini¢do clara do escopo do projeto e do
processo, para que os envolvidos estejam cientes dos objetivos e de suas atividades. O modelo
buscard também contemplar as fases de planejamento, projeto (informacional, conceitual,

preliminar e detalhado) e producao, conforme apresentado anteriormente.

2.2 - Processo de projeto de produtos

Para a realizacdo da macrofase de projetacido, conforme o item anterior, ha necessidade
de utilizar metodologia de projeto, visando orientar as acdes da equipe por meio de métodos e
ferramentas de solucao de problemas e avalia¢ao de resultados.

Na literatura especializada sobre o assunto, as primeiras abordagens sobre metodologia e
processo de projeto datam da década de 1960, segundo Back et al. (2008). No fim da década
de 1970 e inicio de 1980 conforme Pahl et al. (2005) varios autores na Alemanha se
dedicaram ao tema como Koller, R.; Beitz, W; Roth, K.; além do préprio Pahl, G.

Nos EUA na década de 1990 e inicio de 2000 as obras como a de Pugh (1991), Clausing
(1994), Roozenburg e Eekels (1995), Ulman (1996), Ulrich e Eppinger (2000) e de Otto e
Wood (2001) abordaram o tema de desenvolvimento de produtos e desenvolvimento
integrado de produtos. No Brasil o tema de metodologia de projeto foi apresentado nos livros
de Back (1983), Rozenfeld et al. (2006) e Back et al. (2008).

Com base nesses trabalhos, o processo de projeto foi detalhado em suas atividades,
métodos e ferramentas, como por exemplo, por Maribondo (2000) e Fonseca (2000), visando
a implementacdo de ferramentas computacionais de apoio ao projeto. Em Romano (2003), o
processo de projeto foi formalizado e denominado de projetacdo, sendo subdividido em quatro

fases: projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado, conforme a Figura 2.1.
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A fase de projeto informacional tem como objetivo a identificagdo das necessidades dos
usudrios do projeto e transformacdo dessas necessidades em especificagdes de projeto. Para
tal, € preciso utilizar métodos e ferramentas que prescrevem o caminho a ser percorrido pela
equipe de projeto. Entre os métodos e ferramentas recomendados para essa fase, inserem-se,
por exemplo, pesquisa de mercado, questiondrio estruturado, simulacdo de uso do produto,
matriz de apoio a conversdo de necessidades em requisitos de projeto (FONSECA, 2000),
modelos de ciclo de vida do produto e a matriz da casa da qualidade.

A fase de projeto conceitual tem como finalidade a geragdo de uma concepg¢do para o
produto que estd sendo desenvolvido que satisfaca as necessidades e as especificacdes de
projeto da fase anterior. Trata-se da fase de criatividade do processo de projeto em que as
solucdes para as funcdes do produto sdo geradas e avaliadas. Entre os métodos e ferramentas
recomendados para o projeto conceitual, tem-se: sintese de fun¢des do produto, métodos de
criatividade, em geral (brainstorming, analogias, TRIZ - Teoria da Solucdo de Problemas
Inventivos e matriz morfoldgica) e métodos de selecio de solugdes, como matrizes
multicritérios (BACK, 1983; PAHL e BEITZ, 1996; ULLMAN, 1996).

O projeto preliminar tem como intuito o desenvolvimento de um leiaute otimizado para
o produto, envolvendo atividades de modelagem, simulacdo, anélise e otimiza¢do do produto,
de acordo com critérios técnicos e econdmicos. Nessa fase, podem ser utilizados os softwares
CAD, CAE e CAM como ferramentas de trabalho e varios métodos de projeto, dependendo
do problema em questdo e do dominio de aplicacdo. Definem-se, nessa fase, as principais
dimensdes do produto, materiais e processos de fabrica¢do, bem como os custos do produto.

Por fim, no projeto detalhado procura-se finalizar o projeto, verificando-se todas as
solucdes geradas, concluindo os desenhos dos componentes, de montagem e documentacdes
de dimensionamento, para a libera¢do do produto a fabricagao.

Pretende-se, assim, que os elementos do processo de projeto sejam considerados no
modelo de referéncia deste trabalho, pois, segundo Kerzner (2002), a utilizagdo de uma
metodologia traz beneficios a curto e a longo prazo para as empresas. As vantagens a curto
prazo sao: diminuicdo do tempo de ciclo e de custos de desenvolvimento, planejamento
realista, melhor comunicag¢do quanto ao “o qué” se espera das equipes e “quando”, além do
retorno do conhecimento adquirido. J4, os beneficios a longo prazo sdo maior rapidez no
fornecimento ao mercado mediante controle mais rigido, reducdo dos riscos, melhor

gerenciamento dos riscos e aumento da confianca.
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2.3 Engenharia simultinea

O desenvolvimento de produtos, em muitas empresas, segue a seqiiéncia de processos
apresentada na Figura 2.2, de acordo com Syan e Menon (1994).

Nesse processo, o departamento de marketing detecta uma oportunidade, com base nas
necessidades dos clientes, e passa para a engenharia as informacgdes necessdrias para realizar o
projeto do produto. A engenharia, por sua vez, repassa os resultados de seu trabalho (o projeto
do produto) para a engenharia industrial, para a realizacdo da programagdo da produgdo e
fabricacdo do lote piloto, para que sejam realizados testes e finalmente liberados para a

producdo em grande quantidade.

Fluxo de informagées
Marketing
\’ Engenharia
de produto
\’ Engenharia

industrial

\-b Teste
\\b Producao

Erros, mudangas e corregoes

Tempo

Figura 2.2 — Seqiiéncia de processos de desenvolvimento de produto (Adaptado de SYAN e
MENON, 1994)

Esse processo é tipicamente realizado em estruturas conhecidas como funcionais, nas
quais, pela natureza das estruturas, os processos de decisdo sao hierdrquicos e podem
comprometer o desempenho do processo.

Portanto, como o fluxo de informacdes € seqiiencial e a estrutura, funcional, as etapas sdao
realizadas com certa independéncia, ou seja, cada um faz sua parte. Assim, informacdes que
sdo importantes para decisdes nas fases iniciais do processo de projeto, por exemplo, ndo
aparecem antecipadamente, ocasionando eventuais erros ou mudangas do projeto ao longo de
seu desenvolvimento que acarretardo em atrasos no cronograma inicial estipulado, além de
aumentar os custos relacionados ao projeto como um todo.

Segundo Syan e Menon (1994), o processo seqiiencial apresenta vdrias desvantagens:

a) especificagcdes de produto insuficientes, levando a excessivas modificacdes
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posteriores;
b) o produto € realizado sem atencao a sua fabricabilidade;
c) os custos finais geralmente sdo maiores que o projetado;

d) provaveis mudangas em relagdo ao projeto tornam-se onerosas.

Para minimizar os efeitos de processos seqiienciais e quebrar as barreiras entre as equipes
ou setores de desenvolvimento, algumas metodologias e praticas foram desenvolvidas, entre
elas a Engenharia Simultinea (ES). Para Smith (1997), a ES baseia-se em quatro
fundamentos:

a) consideragdo das restricdes e requisitos da manufatura nas especificacdes de projeto;

b) formacdo de equipes multidisciplinares;

c) foco nas necessidades dos usudrios durante a fase de projeto;

d) utilizagao do tempo de desenvolvimento menor como for¢a de vantagem competitiva.

De acordo com Syan e Menon (1994), em 1986 o Institute for Defense Analysis (IDA)
incluiu no relatério R-388 a denominac@o de engenharia simultanea para explicar o método

sistematico do projeto do produto e do processo:

A engenharia simultinea ¢ um método sistemdtico para integracdo de projeto
de produtos e seus processos, incluindo a manufatura e suporte. Este método
tem por objetivo fazer com que os envolvidos considerem todos os elementos
do ciclo de vida do produto, desde sua concepgdo até a venda, incluindo
qualidade, custo, prazo e outros requisitos.

Outra definicdo para a ES € encontrada em Smith (1997):

Termo aplicado para uma filosofia de coopera¢do multifuncional no projeto de
engenharia, a fim de criar produtos que sejam melhores, mais baratos e
introduzidos no mercado mais rapidamente.

Segundo Sprague, Singh e Wood (1997), a ES € uma:

Abordagem sistemdtica para o projeto simultdneo e integrado de produtos e de
processos relacionados, incluindo manufatura e suporte, considerando todos os
elementos do ciclo de vida do produto, desde sua concepcao até seu descarte,
incluindo a qualidade, custo, prazos e requisitos dos clientes.

Os objetivos da ES, de acordo com Syan e Menon (1994), Sprague, Singh e Wood (1997),
Daré et al. (2001) e Romano (2003), sdo:

a) diminuir o tempo de desenvolvimento de produto;

b) aumentar a rentabilidade, a competitividade e a qualidade;

c) obter maior controle do projeto e dos custos de fabricacao;

d) aproximar os departamentos;

e) assegurar a reputacdo das companhias e de seus produtos;



f) promover o espirito de equipe;

g)

SUCesso;

h)

reduzir as modifica¢des no protoétipo;

i) otimizar a solu¢do de projeto.
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estabelecer o claro entendimento do projeto e buscar comprometimento para o seu

Alguns modelos propostos na literatura procuram expressar os conceitos da ES,

principalmente na forma do paralelismo entre as atividades e processos, por exemplo, o de

Yazdani e Holmes (1999), mostrado na Figura 2.3.

Pode-se observar na Figura 2.3 que com a utilizacdo de ES as fases do processo de

desenvolvimento tém seu inicio antecipado, ocorrendo, por exemplo, na forma de

programacdo paralela de atividades e interagc@o entre as equipes de desenvolvimento. Como as

fases sdo realizadas em paralelo, hd redugao do tempo de desenvolvimento, além de reducao

de custos gerados por possiveis retrabalhos, tendo em vista a discussdo integrada e antecipada

de potenciais problemas futuros.

Marketing | Projeto Projeto Projeto | Prototipagem |Projeto do| Processo de | Producédo
Conceitual | Preliminar | Detalhado Processo | Manufatura
Marketing
Projeto
Conceitual
Projeto
Preliminar
Projeto
Detalhado Reducdo do tempo
Prototipagem
Projeto do
Processo
Processo de | Produgio
Manufatura
Tempo

Figura 2.3 — Engenharia seqiiencial e simultinea (Adaptado de YAZDANI e HOLMES, 1999)
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Contudo algumas dificuldades sao encontradas na implementacdo da ES, como a

individualidade das pessoas e a dificuldade de trabalho, quando a equipe possui vdrios

integrantes (DARE et al., 2001; BORSATO, 2003). Outra dificuldade, segundo Sprague,

Singh e Wood (1997), é que os profissionais ainda nao estdo acostumadas a trabalhar em

equipe, além disso, cada departamento possui sua propria linguagem, ferramentas,

procedimentos e praticas de projeto. Tudo isso se traduz em barreiras para a ES.

Parsaei e Sullivan (1993) classificam as barreiras para a implementacdo da ES como

sendo organizacionais e técnicas. Entre as barreiras organizacionais, citam:

a)

b)

c)

d)

g

deficiéncia no suporte da alta geréncia: as implementacdes devem ser iniciadas e
apoiadas pela alta geréncia;

clima organizacional nao adequado: quando a organizacdo possui sinergia entre
seus funciondrios e entre os departamentos hd uma maior facilidade de implementacao
dos conceitos de ES;

gerentes funcionais resistentes: a ES necessita de uma equipe multifuncional, assim
ha resisténcia de alguns gerentes em ceder pessoas de sua equipe para o trabalho;
sistema de gratificacio inadequado: hd empresas que possuem sistemas
departamentais de gratificacdes, podendo ocorrer conflitos com a equipe
multifuncional;

deficiéncia no envolvimento do consumidor: a ES deve considerar todo o ciclo de
vida do produto, assim informacdes dos consumidores sdo importantes, contudo
algumas empresas niao procuram envolver seus consumidores no desenvolvimento do
produto;

deficiéncia no envolvimento dos fornecedores: a participacdo dos fornecedores na
equipe multifuncional serd importante para que o projeto analise antecipadamente
possiveis problemas que poderdo ocorrer, com pecas de outros fabricantes, materiais
ou processos de fabricacao necessarios;

barreiras a criatividade: alguns projetistas se sentem limitados no exercicio da

criatividade quando se encontram em uma equipe multifuncional.

E em relacdo as barreiras técnicas, cita-se, com certa freqiiéncia, a utilizacdo de

softwares CAD/CAM. Se esses aplicativos forem empregados corretamente, possibilitam o

trabalho simultaneo de varias pessoas e facilitam a comunica¢do de dados de projeto. Ha

necessidade entdo que cada empresa analise suas reais necessidades de utilizagdo de

aplicativos, para que estes ndo atrapalhem o ciclo de trabalho.
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Para haver o sucesso na implementacdo da ES, Parsaei e Sullivan (1993) sugerem cinco
acoes:
a) transformacdo cultural da empresa, pois a ES pressupde mudanca nos conceitos de
organizacao para o trabalho;
b) mudancas organizacionais, pois hd necessidade da formacao de equipes com membros
de diferentes departamentos;
c) elaboragdo de uma equipe de ES;
d) suporte de tecnologia a equipe de ES;

e) defini¢do e integracao de regras de trabalho para auxiliar a ES.

Segundo Daré et al. (2001), a abordagem do DP de componentes injetados considerando a
ES ¢é adequada, pois esse processo se caracteriza pela multidisciplinaridade, separado por
fases, que sdo pouco integradas (projeto do componente, do molde e a fabricacdo do
componente injetado). Os autores, utilizando a pratica de ES no DP, constataram que “o
emprego de uma sistemdtica de projeto [...] possibilitou uma troca intensa de informagdes
entre os membros da equipe [...]”.

Alguns trabalhos em que a ES € aplicada no desenvolvimento do molde de inje¢do tém
sido apresentados na literatura. Lee, Chen e Lee (1997), por exemplo, propdem um sistema
computacional para auxiliar a pratica de ES e também para ser uma base de informacgdes a fim
de auxiliar os projetistas, quando do desenvolvimento do molde. Utilizando a técnica
Integration Definition Languages for Function Modeling — 0 (IDEF0), realizaram a
modelagem do processo com seus respectivos elementos (entradas, saidas, mecanismos e
controles).

Segundo Maranhao e Macieira (2004), a definicdo dos elementos empregados na técnica
IDEFOQ para a modelagem de processos sao:

a) entradas: informagdes ou objetos fisicos a serem processados ou transformados pela

tarefa;

b) mecanismos: recursos fisicos e/ou informacdes necessarias para execugao das tarefas

(e.g. ferramentas, metodologias);

¢) controles: informagdes utilizadas para controlar ou monitorar a tarefa;

d) saidas: informacGes ou objetos fisicos processados ou transformados na tarefa.

O sistema computacional proposto por Lee, Chen e Lee (1997) apresenta-se na forma de
um software de CAD/CAE, um banco de dados e um sistema especialista integrado por uma
linguagem C++. Com isso foi proposta a manipulacdo integrada de vérias informacdes, como

a geometria do produto, conhecimentos de projeto e constru¢do de moldes, em que em uma
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mesma plataforma o projetista pode consultar tais informagdes para desenvolver
simultaneamente o molde.

Ambientes colaborativos também tém sido utilizados para melhorar a eficiéncia do setor
de desenvolvimento de componentes e moldes (CHUNG e LEE, 2002). Na proposta dos
autores, o ambiente de desenvolvimento de um componente injetado € caracterizado pelo
trabalho de profissionais de vdrios setores de uma mesma empresa e de empresas diferentes.

Existe interac@o entre a empresa principal, que realiza o projeto, a empresa que transforma
a matéria-prima no componente e a empresa fabricante de moldes, conforme é observado na
Figura 2.4.

Para reduzir o tempo de desenvolvimento e de erros causados por falhas na comunicagdo
entre os envolvidos, Chung e Lee (2002) propuseram um sistema computacional que utiliza a
linguagem eXtensible Markup Language (XML) para que o desenvolvimento possa ser

simultaneo, via internet.

Dados do componente

/\

Empresa
principal

Transformador

Dados do componente

Reunido entre as
\ empresas

Engenharia de P \
fabricacao

Dados do molde Dados do

Componente

Engenharia de Reunido interna Engenharia de

andlise \_} projeto

Dados do componente

Fabricantes de moldes

—_—— e 'S [ >
\ Fluxo de informacdo Possiveis relagdes Retorno com o molde ou componente/

Figura 2.4 — Fluxo do trabalho no processo de desenvolvimento de moldes de inje¢ao
(Adaptado de CHUNG e LEE, 2002)

No fluxo do trabalho do processo de desenvolvimento de moldes de injecdo observado na
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Figura 2.4, a empresa principal transmite os dados do componente para o transformador que
vai fabricé-lo, e este o repassa para a empresa fabricante de moldes, a fim de realizar o molde.

No fabricante de moldes, apds a realizacao do processo interno de desenvolvimento, que
conta com a participagdo de varios profissionais, o molde € entregue ao transformador, onde
serd utilizado para a obtencdo dos componentes injetados, que serdo enviados a empresa
principal, finalizando o ciclo.

Pode-se observar que durante o ciclo de desenvolvimento ha necessidade de intensa troca
de informagdes para que o processo se realize por completo, contudo métodos sisteméaticos
que prevéem as atividades necessdrias, quem deve executd-las, quais informagdes pertinentes
em cada atividade de trabalho ndo foram especificados neste trabalho.

Tonolli (2003) também apresenta a proposta de um ambiente colaborativo para o
desenvolvimento de moldes para injecdo. O autor propde a técnica IDEFO para a modelagem
dos processos envolvidos.

Neste trabalho foram identificados os atores principais do processo de desenvolvimento de
moldes, suas competéncias e o grau de influéncia de cada um nas informagdes, a fim de
melhorar a comunicacdo e a troca de informacao entre os envolvidos do desenvolvimento do
molde de injec@o. Entretanto, nesta proposta, ndo foi utilizada uma metodologia de projeto de
molde, nem tampouco abordadas com maior €nfase praticas de gerenciamento de projetos
para planejar os trabalhos necessarios.

A utilizacdo da ES no desenvolvimento de moldes é de grande importancia, pois, como
visto anteriormente, varias pessoas participam do processo de desenvolvimento, que por nao
estar sistematizado provoca retrabalho, atraso nos prazos iniciais e elevagdo dos custos.

Assim, o modelo de referéncia deste trabalho deverd considerar os conceitos a ES (por
exemplo, foco nas necessidades dos usudrios e formagao de equipes multidisciplinares) para
obter a diminui¢dao do tempo de desenvolvimento e dos custos do molde de injecdo, além do
aumento de sua qualidade, e possibilitar a aproximac¢do dos diversos setores da empresa ou

das diversas empresas que realizam o processo de desenvolvimento.

2.4 Gerenciamento de projetos

O processo de desenvolvimento de moldes de injecdo € constituido de atividades que
possuem inicio, meio e fim, devendo utilizar com eficiéncia os vdarios recursos internos e
externos a empresa disponivel (mdquinas, pessoas, servigos terceirizados), controlando os
custos, a qualidade e o prazo de execucdo do molde. Por causa dessas caracteristicas, o
gerenciamento de projetos pode ser aplicado a esse processo, pois possui caracteristicas de

temporariedade e unicidade e deve ser planejado, executado e controlado.
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De acordo com o Project Management Institute (PMI) (PMBOK, 2004), projeto € um
empreendimento temporario, que possui inicio, meio e fim, tendo como objetivo criar um
produto ou servico unico.

O Gerenciamento de Projetos (GP), segundo o PMBOK (2004), € a aplicacdo de
conhecimentos, ferramentas, métodos, habilidades e técnicas para planejar, executar e
controlar as atividades, visando atender aos requisitos do projeto.

O GP aplicado no processo de desenvolvimento de produtos tem sido apontado por alguns
autores como uma forma adequada de organizacido e conducgdo dos trabalhos, pois, conforme
Kerzner (1998), o objetivo do gerenciamento de projetos € utilizar os recursos da empresa
para certa atividade, de maneira eficiente e eficaz, de acordo com os limites de tempo e custo,
com nivel de desempenho aceitavel pelo consumidor.

Segundo a metodologia do PMBOK (2004), o GP apresenta nove processos de
gerenciamento que tratam da: integragdo, escopo, tempo, custos, qualidade, recursos
humanos, comunicagdo, riscos e aquisicdes no projeto. Na Figura 2.5, apresentam-se os
processos e as correspondentes atividades para o GP, e os objetivos de cada processo sdo

mostrados na Tabela 2.1 (DINSMORE, 2003; PMBOK, 2004).

GERENCIAMENTO DE PROJETO

Gerenciamento de Integracao Gerenciamento do Escopo Gerenciamento do Tempo
- Desenvolve o termo de abertura do projeto
e a declaragdo do escopo preliminar; . . .
N PO P X - Planejamento; - Definigao das atividades;
- Desenvolve o plano de gerenciamento do . . L
roicto: - Defini¢do do escopo; - Sequenciamento das atividades;
> p J. i . < . - Criagdo da estrutura analitica de trabalho; - Realizagdo da estimativa de duragao;
- Orienta e gerencia a execugdo do projeto; . ~ .
. . - Verificagdo do escopo; - Desenvolvimento do cronograma;
- Monitora e controla o trabalho do projeto
- Controle do escopo. - Controle do cronograma.
e suas mudangas;
- Encerra o projeto.
. . . Gerenciamento dos Recursos
Gerenciamento do Custo Gerenciamento da Qualidade
Humanos
- Planejamento; . - Planejamento;
R . - Planejamento; ~ .
- Estimativa dos custos; . . - Formagdo da equipe;
~ - Garantia da qualidade; X .
H»1- Orgamentagao; R - Desenvolvimento da equipe;
- Controle da qualidade. . .
- Controle dos custos. - Gerenciamento da equipe.
Gerenciamento das . . . A
s . Gerenciamento dos Riscos Gerenciamento das Aquisicdes
Comunicacoes
. - Planejamento; - Planejamento das compras e aquisi¢des;
- Planejamento; : ~ . . ~
e~ . ~ - Identificag¢do dos riscos; - Planejamento das contratagdes;
- Distribuigdo das informagdes; 1 e . < o
o - Anélise qualitativa dos riscos; - Selegdo e solicitagdo das respostas dos
- Relatorio de desempenho; o . R —>
. . - Analise quantitativa dos riscos; fornecedores;
- Gerenciamento das partes interessadas. . \ . N
- Planejamento de resposta aos riscos; - Administrac¢do dos contratos;
- Monitoragdo e controle dos riscos. - Encerra o contrato.

Figura 2.5 — Processos e atividades do gerenciamento de projetos (Adaptado do PMBOK,

2004)
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Tabela 2.1 — Objetivos dos processos de gerenciamento de projetos (DINSMORE, 2003 e
PMBOK, 2004)

Processos de GP Objetivos
Gerenciamento da Envolve decisdes e escolhas diretamente ligadas aos objetivos
integracao do projeto e aos processos de desenvolvimento e execucao do

plano de projeto. Inclui os processos necessarios para assegurar
que os diversos elementos do projeto sejam adequadamente

coordenados
Gerenciamento do Abrange os processos de gerenciamento necessarios para que o
€Scopo projeto inclua todo o trabalho necessario com a finalidade de ser
bem-sucedido
Gerenciamento do Inclui os processos necessarios para garantir que o projeto sera
tempo executado conforme a programacao prevista

Gerenciamento do custo | Assegura que o projeto serd concluido de acordo com o
or¢amento inicialmente planejado

Gerenciamento da Assegura que o projeto serd concluido de acordo com a

qualidade qualidade desejada

Gerenciamento dos Possibilita a utilizacdo mais efetiva das pessoas envolvidas no

recursos humanos projeto, incluindo patrocinadores, clientes, contribuintes
individuais, entre outros

Gerenciamento das Procura assegurar o controle, a geragado, coleta, disseminacao e

comunicagoes o armazenamento das informagdes do projeto. Na fase de inicio

do projeto, planejam-se as comunicacdes, definindo quem
precisa de qual informag¢do, quando serdo recebidas, que método

e por quem
Gerenciamento dos Processos de identificacdo, andlise e resposta aos riscos do
riscos projeto, procurando maximizar a probabilidade dos eventos

positivos e minimizar a probabilidade dos eventos negativos
Gerenciamento das Estabelece os processos necessarios para a obtencdo de bens e
aquisicoes Servicos externos a empresa que Serao necessarios ao projeto

Ha varios trabalhos na literatura que relatam como a pratica do gerenciamento de projetos
auxilia as organizagdes na melhor utilizagdo dos recursos e controle das atividades do projeto,
resultando em tempos de desenvolvimento menores, menos onerosos, com alta qualidade,
confidveis e com altas margens de lucro (MEREDITH, 1995).

Segundo Kerzner (2002), a utilizacdo do GP com outros processos € o fator decisivo para
se alcancar a exceléncia. Um dos processos que o autor relata € a engenharia simultanea, que,
aplicada em conjunto com o GP, traz os seguintes beneficios:

a) reducdo do tempo de desenvolvimento de novos produtos;

b) aumento da vida média do produto;

¢) aumento das vendas e receitas;

d) redugdo de desperdicios e retrabalhos;

e) aumento das vendas e, conseqiientemente, do nimero de clientes.
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O desenvolvimento de um molde de injecdo € um projeto Unico e temporario, ou seja,
embora os moldes possam ser similares, dadas as condicdes do momento em que sdo
desenvolvidos (natureza das empresas que se relacionam, caracteristicas do mercado em certo
momento e tecnologias disponiveis), o projeto de um molde torna-se tnico. E temporario
porque tem inicio e prazo de entrega, sendo esse ultimo de grande importincia para as
empresas transformadoras e que fabricam o produto final. Nesse sentido, o desenvolvimento
de um molde de injecio € um tipico exemplo de projeto, sob o ponto de vista do
gerenciamento de projetos.

Também nas empresas fabricantes de moldes hd multiplos projetos de molde acontecendo
ao mesmo tempo, caracterizando um ambiente com necessidade de compartilhamento intenso
de recursos.

Nessas condicdes, o desenvolvimento de moldes caracteriza-se como um processo
bastante apropriado para a aplica¢do de conhecimentos de GP, visando organizar os trabalhos
necessarios, desenvolver a estrutura organizacional mais apropriada, para obter 0 miximo

rendimento dos recursos utilizados.

2.5 Consideracoes finais

O setor de componentes injetados tem como caracteristica o envolvimento de vdrias
empresas, onde ha necessidade de realizagdo das atividades de desenvolvimento do
componente injetado de forma integrada, em que todos os envolvidos saibam suas atividades,
quando devem executi-las e o que devem levar em consideracdo para as tomadas de decisdes.

A empresa fabricante de moldes, por sua vez, deve interagir da melhor maneira para que o
molde de injecdo seja realizado em menores tempos e custos. Para tal, hd a necessidade de um
bom planejamento das atividades, empregando-se modelos e metodologias apropriadas.

A utilizacdo dos conceitos de ES e de GP € importante nesse processo, pois entre 0s seus
objetivos estdo a reducdo do tempo de desenvolvimento, aumentar a qualidade e rentabilidade
do produto a ser elaborado.

Sendo assim, com base na revisdo da literatura e nos objetivos deste trabalho, consideram-
se como recomendacdes gerais, ou requisitos, para a realizacdo do modelo de referéncia para
o desenvolvimento integrado de moldes de injecao:

a) utilizar metodologia de projeto, visando estabelecer métodos adequados ao projeto de

moldes, com as informagdes necessarias em cada atividade;

b) adotar os principios da engenharia simultanea na proposi¢ao do modelo de referéncia,

para que se consiga uma reducdo do tempo e de custo de desenvolvimento do molde;

c) empregar os conceitos do gerenciamento de projetos na modelagem do processo de
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desenvolvimento de moldes de injecdo, visando facilitar seu planejamento, execucdo e
controle;
d) ter uma linguagem simples e modelo objetivo, com o intuito de atender as empresas do
setor, que, em geral, sdo de pequeno porte e de recursos limitados.
Visando consolidar e complementar os conceitos para facilitar o entendimento da proposta
do modelo de referéncia a ser descrito posteriormente, serdo apresentadas no proximo capitulo

topicos relativos ao desenvolvimento de moldes de injecdo e praticas do setor.



CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE MOLDES DE INJECAO: CONCEITOS, PRATICAS E
CARACTERIZACAO DO SETOR NO BRASIL

Este capitulo tem como finalidade apresentar uma revisao de literatura sobre o processo de
desenvolvimento de moldes de inje¢do. Serdao também abordados alguns conceitos em relagdao
a custos, bem como métodos de orcamentacdo dos moldes e a apresentacdo dos principais
resultados da pesquisa exploratéria nas empresas fabricantes de molde no pélo de Joinville,

SC, para um entendimento inicial das necessidades do setor.

3.1 - Desenvolvimento de moldes de injecao

Observa-se que os custos e as dificuldades de mudanca no desenvolvimento do
componente t€ém um salto significativo na fase de desenvolvimento do molde e continuam
crescentes na fase de produ¢do do componente, como pode ser observado na Figura 3.1. Isso
ocorre porque nessas fases as mudancgas representam, por exemplo, a fabricacdo de novos

moldes ou o refugo dos componentes injetados.

Concepcio do  Projeto do ~ Desenvolvimento  Produgdo do
componente  componente do molde componente

v v v v

Desenvolvimento do produto

Custo e
dificuldades
de mudancas

Tempo

Figura 3.1 — Evolug¢do dos custos e das dificuldades de mudangas no desenvolvimento de
componentes injetados (Adaptado de C-MOLD, 2000)
De acordo com Manrich (1995), o molde de injecao ¢ um dos sistemas mais complexos a
serem desenvolvidos no processo de desenvolvimento do componente injetado em materiais
plasticos. Trata-se de uma ferramenta de elevado custo, sendo responsavel por grande parte do

investimento na injecao de componentes injetados.
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Portanto, sdo necessdrias mais pesquisas em relacdo a metodologias apropriadas, que
facilitem e propiciem melhores relagdes entre os envolvidos (empresas ou departamentos) no
processo de desenvolvimento de moldes, pois o molde de injecdo € fundamental para o
desenvolvimento de componentes injetados, principalmente em relacdo a sua influéncia na
qualidade e nos custos.

Virios trabalhos vém sendo realizados na area de desenvolvimento de componentes
injetados e moldes de injecdo nos laboratérios de engenharia mecanica da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), mais especificamente no Nucleo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos (NeDIP) e no Laboratério de Projeto e Fabricagdo de Componentes de
Plastico Injetados (CIMJECT). Tais projetos procuram, entre outros aspectos, contribuir na
sistematiza¢do do processo de desenvolvimento de componentes € moldes de injecao.

Entre os autores que ja desenvolveram trabalhos nessa drea, podem-se citar entre outros:
Peixoto (1999), que analisou o uso de técnicas de simulagdo assistida por computador para
andlises de preenchimento em cavidades de moldes de inje¢do; Mylla (1998), que abordou a
influéncia do resfriamento na qualidade dos componentes injetados; D'Avila (1997), que
estudou o processo de moldagem por inje¢cdo de polimeros semicristalinos por meio da
caracterizacdo e simulacdo assistida por computador; Ogliari (1999), que abordou a
sistematizacdo da concep¢do de produtos auxiliada por computador com aplicacdes no
dominio de componentes de plastico injetado e Ahrens (1994) que pesquisou as caracteristicas
desejaveis a implantacdo e emprego de softwares CAE/CAD/CAM no setor de moldes de
injecao.

H4 também vérios trabalhos que abordam a técnica de estereolitografia para a fabricagcao
de ferramentais rapidos aplicados ao processo de inje¢do, como em Grellmann (2001).

Pesquisas em temas de projeto de moldes e componentes injetados, como as de Reck
Neto (2001), Daré (2001), Mascarenhas (2002), Ferreira (2002), Vallejos (2005) e Catapan
(2006), vém demonstrando claramente a importancia de estudar e projetar modelos de
desenvolvimento de produtos apropriados, tendo em vista as dificuldades nesse setor.

No trabalho realizado por Reck Neto (2001), por exemplo, constatou-se que a literatura
diverge em relagao ao dimensionamento dos moldes. O autor ressalta a necessidade de um
estudo mais aprofundado sobre metodologias de projeto a fim de criar uma sistematica para o
desenvolvimento de projetos de moldes que englobem todos os sistemas de uma forma
organizada e integrada, além da criacdo de um banco de dados de possiveis solucdes de
moldes.

Daré (2001) propds um modelo de referéncia para o desenvolvimento de componentes

injetados que aborda a engenharia simultinea. O autor constatou que essa pritica ndo &
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comum no desenvolvimento do molde de injecdo, o que faz com que muitos projetos de
componentes cheguem a empresa fabricante de moldes com deficiéncia de informacao, além
de os projetistas de produtos possuirem pouco conhecimento de projetos de moldes e de sua
fabricacdo. Recomendou, entre outras coisas, o desenvolvimento de um método de estimativa
de custo de moldes para auxiliar em decisdes de projeto dos componentes injetados. Essa
recomendacao também foi apresentada por Ferreira (2002).

A estimativa do custo de desenvolvimento do molde em muitos casos € deficiente. As
estimativas s@o baseadas, em grande parte, em experi€ncias que, em alguns casos, podem
acarretar em erros elevados, provocando perdas considerdveis. Nesse sentido, faz-se
importante, de alguma maneira, documentar todo o processo de desenvolvimento (projeto e
fabricacdo) do molde, visando possibilitar consultas futuras para propostas custos do projeto e
fabricacdo de moldes. Observa-se, contudo, que poucas empresas possuem esse tipo de
cuidado, conforme resultados da pesquisa exploratéria, que é apresentada no Apéndice D.

Vallejos (2005) apresentou um modelo para formacdo de empresas virtuais no setor de
moldes e matrizes em que alguns fabricantes de moldes trabalham em conjunto,
compartilhando informacdes de processos de fabricacio do molde e carga maquina
disponiveis para que as empresas possam ter, caso seja necessario, op¢des para a fabricacdo
dos componentes do moldes. Contudo ndo foi apresentado no trabalho nenhuma metodologia
de desenvolvimento de moldes, ou seja, cada empresa participante da pesquisa realizava o
desenvolvimento do molde da maneira que julgava ser a melhor.

Desta forma, torna-se necessdrio pesquisar e propor modelos de referéncia para o
desenvolvimento sistematizado de moldes de injecdo, com a finalidade de orientar e
esclarecer quais as atividades que devem ser realizadas, quando, como e por quem.

A sistematizacdo de informacdes de projeto de moldes, na forma de banco de dados, além
de auxiliar em processos de estimativa de custos, pode facilitar em processos de solucao de
problemas técnicos de projeto e fabricacdo desses sistemas. Segundo Glastrow (1993), “[...]
quando se trabalha em um novo problema, o projetista pode entdo verificar como casos
similares foram resolvidos [...]”. Com base em exemplos, experiéncias, solucdes técnicas
empregadas e mesmo em dificuldades encontradas em projetos anteriores, pode-se de forma
efetiva e eficiente buscar novas solucdes para projetos futuros.

Além de tecnologias de mdaquinas e softwares, métodos e ferramentas de projeto, a
inddstria de moldes e matrizes brasileira ainda ndo se conscientizou da importancia do
gerenciamento do ciclo de desenvolvimento do molde. Muitos problemas nesse setor, por
exemplo, sdo de interfaces entre profissionais e empresas envolvidas.

Grandes empresas ja aplicam modernas técnicas de desenvolvimento de produto,
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fabricacdo e de gerenciamento de projetos tais como Desenvolvimento Integrado e
Engenharia Simultanea e Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD). Contudo h4 caréncia
de trabalhos nessa direc@o para as empresas de pequeno e médio porte, que representam 99%
do universo de empresas no Brasil, 20% do Produto Interno Bruto (PIB) e 70% da mao-de-
obra empregada no pais (LIRA, 1998; KRUGLIANSKAS e TERRA, 2003).

Vérios modelos tém sido propostos para o projeto de moldes, conforme mostrado na
Tabela 3.1, segundo Fuh ef al. (2004), Tonolli (2003), Daré (2001), Lee, Cheng e Lee (1997),
Rees (1995), Menges e Mohren (1993) e Glastrow (1993).

Pode-se verificar na Tabela 3.1 que existe uma coeréncia em relacdo a primeira fase, que
consiste na determinacdo do nimero e do leiaute das cavidades. Contudo as fases que seguem

apresentam diferencas.

Tabela 3.1 — Atividades propostas para as fases do projeto do molde de injecdo segundo
diferentes autores

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Fuh et | Definir o niimero e Localizar a(s) Definir o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar as demais
al. o leiaute das linha(s) de de alimentacdo e de extracio de refrigeracio partes
(2004) cavidades particio analisar as saidas
de ar
Tonolli | Definir o nimero e Localizar a(s) Realizar o Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar as demais
(2003) o leiaute das linha(s) de balanceamento do de refrigeracdo de extracdo partes
cavidades particdo molde
Daré Definir o nimero e Localizar a(s) Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar sistema de
(2001) o leiaute das linha(s) de de alimentacdo de refrigeracdo mecanico extragdo
cavidades particdo
Lee, Definir o nimero e | Definir o sistema Determinar as Localizar a(s) Projetar o sistema | Projetar o sistema
Cheng e o leiaute das de alimentacdo dimensdes gerais linha(s) de de refrigeracio de extracdo e as
Lee cavidades do molde parti¢do demais partes
(1997)
Rees Desenhar a secio Localizar a(s) Realizar o Projetar o sistema | Analisar as saidas | Projetar o sistema
(1995) transversal mais linha(s) de balanceamento do | de alimentagdo e de ar e projetar o de refrigeracdo e
significante do particao molde 0s possiveis sistema de as demais partes
componente e insertos extracao
esbocar todos os
sistemas
Menges Especificar a Localizar a(s) Definir o nimero e | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema
e mdquina, o linha(s) de o leiaute das de alimentacdo de refrigeracdo de extracdo e as
Mohren material e o parti¢do cavidades demais partes
(1993) produto
Glastrow | Definir o nimero e | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar o sistema | Projetar a saida de
(1993) o leiaute das de alimentacdo de refrigeracdo de extragao gases
cavidades

Cada sistema do molde parece ter uma importancia diferenciada para os autores. Rees
(1995), por exemplo, considera a determinacdo do sistema de refrigeracdo como sendo a
ultima fase, contrapondo com Daré (2001) e Tonolli (2003), que consideram esse sistema
como a fase 4.

Para o inicio do projeto de molde, Rees (1995) propde uma lista de verificacio (check list)

de projeto que contenha desde dados sobre a maquina, do componente a ser injetado, até
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informacdes sobre os sistemas do molde. Esse tipo de informagdo € muito importante, pois
com base nelas o projetista do molde tomard as decisdes sobre o tipo do molde e os sistemas
necessarios. Quanto mais completas forem as informagdes iniciais mais os erros tenderdo a
diminuir, e as decisdes de projeto e de fabricacao ocorrerdao rapidamente.

Outras referéncias na drea de projeto de moldes de injecdo relatam apenas consideracoes
de projeto (por exemplo, as dimensdes dos canais de alimentagcdo), sem especificar as fases
que devem ser desenvolvidas, como em Dym (1987), Provenza (1993), Rosato e Rosato
(1995), Sors, Bardécz e Radnéti (1998), Menning (1998), Cruz (2002), Centimfe (2003),
Beaumont (2004) e Harada (2004).

Salvador, Zeilmann e Costa (2006) desenvolveram um estudo comparativo das atividades
envolvidas no processo de projeto de moldes de inje¢cdo, no qual realizaram uma pesquisa em
quatro empresas fabricantes de moldes a fim de caracterizar o seu processo de
desenvolvimento por meio da técnica IDEFO. Os autores concluiram que a fase inicial de
desenvolvimento necessita de uma definicdo apurada dos requisitos e especificacdes de
projeto, pois “[...] se as informagdes forem escassas o projeto do molde caminhard as escuras,
dependendo do esfor¢o da equipe técnica em buscar um melhor projeto por tentativa e erro”.

Os autores ainda relatam que, se as restrigcdes ao processo forem consideradas de forma
isolada, podem ocorrer problemas relacionados a manufatura e a moldabilidade do
componente injetado, sugerindo trabalhar com ferramentas multidisciplinares que permitem a
andlise integrada das restricdes; contudo ndo relatam quais sdo e como poderiam ser
empregadas tais ferramentas.

Por fim, Salvador, Zeilmann e Costa (2006), em sua conclusdo, atestam que hd uma
caréncia de metodologia para o processo de projeto de moldes de inje¢do, recomendando mais
estudos e propostas nessa area.

Assim, de uma maneira geral, nao ha muita literatura disponivel sobre metodologias de
desenvolvimento de moldes de injecdo. Normalmente, sdo encontradas metodologias de
desenvolvimento de componentes injetados, e o molde de inje¢do se insere como uma fase
desse processo, mas sem muito detalhamento. Nota-se também que ndo ha convergéncia sobre
as fases que devem ser seguidas no desenvolvimento de moldes de injecdo, resultando na falta
de um modelo de referéncia para ser utilizado no setor. Além disso, as informagdes
encontrados sdo mais voltadas ao projeto (preliminar e detalhado) dos componentes e dos
sistemas do molde, ndo considerando o processo de desenvolvimento do molde de forma
abrangente, nao levando em conta, por exemplo, os aspectos de engenharia simultinea e
gerenciamento do projeto. Isso fortalece os objetivos do presente trabalho, visando a

sistematizacdo do desenvolvimento integrado de moldes para a injecao.
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3.2 - Tipos de moldes

Neste trabalho, o molde de injecdo € considerado como um sistema, subdividido em
sistema de alimentac¢do, extracdo, refrigeracao e saida de gases. Essa consideracio se encontra
de acordo com as denominagdes citadas por Koike (1995), Tonolli (2003) e Harada (2004).

O molde de injecio, segundo Glastrow (1993), é classificado de acordo com a norma DIN®
1670, denominada Moldes de Injecdo e Compressao de Componentes, em: moldes de duas
placas, moldes de trés placas ou placa flutuante, moldes com partes moveis, moldes com canal
quente, stack molds e moldes com ntcleo rotativo. No Apéndice A apresentam-se de forma
mais detalhada os tipos de moldes.

O molde de injecdo € composto de vdrios componentes, em que cada um deve ser
devidamente definido a fim de garantir o processo de transformacdo adequado do material
polimérico. Essa defini¢do envolve desde a especificacao do problema de projeto, passando
pelo projeto dos componentes, selecionando-se materiais apropriados, processos de
fabricacdo, acabamentos, tratamentos necessdrios, montagem, testes e ajustes do conjunto.

O molde de injecdo mais usual € o de duas placas, conforme pode ser observado, em
maiores detalhes, na Figura 3.2. Entre seus elementos, observam-se a placa cavidade superior
e a placa cavidade inferior, responsdveis pela forma final do componente injetado, pois o
material polimérico vai preencher o espaco entre ambos, adquirindo a sua forma. Os
principais elementos e fun¢des desse tipo de molde sdo descritos na Tabela 3.2.

Os outros tipos de moldes basicamente possuem os mesmos elementos, diferenciando-se por
alguns aspectos construtivos com outros elementos. Estes podem ser observados com maiores
detalhes em: Dym (1987), Glastrow (1993), Menges e Mohren (1993), Rees (1995), Sors,
Bardécz e Radnéti (1998), Menning (1998), Cruz (2002), Centimfe (2003) e Harada (2004).

3.3 — Conceitos e métodos de determinacio geral de custos

Um dos objetivos deste trabalho € a elaboracdo de uma proposta para auxiliar a realizagao
do or¢camento do molde de injecdo, cuja atividade é um dos problemas observados nos
capitulos anteriores.

O gerenciamento de custos deve fazer uso de mecanismos para estabelecer os custos de
desenvolvimento de produtos com precisdao, de modo que a determinacdo do valor de venda
seja realizada corretamente por meio de um sistema de custos que consiga mensurar e alocar
de forma adequada os recursos.

Entre as diversas classificagdes de custos existentes na literatura, segundo Wernke (2004),

as de maior aplicacdo gerencial sdo as que classificam os custos de acordo:

® DIN: Deutsches Institut fur Normung.
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a) com a tomada de decisdo, podendo ser classificada em custos relevantes e nao

relevantes. Os custos relevantes sao aqueles que se alteram dependendo da decisdo
tomada, e os nao relevantes siao os que independem da decisdo tomada;

b) com a identificagcdo, que podem ser custos diretos e indiretos. Os custos diretos sao os

gastos facilmente apropridveis as unidades produzidas, ou seja, sdo aqueles que podem
ser identificados como pertencentes a este ou aquele produto. J4 os custos indiretos
sd0 os gastos que nio podem ser alocados de forma direta ou objetiva aos produtos ou
a outro segmento ou atividade operacional e, caso sejam atribuidos aos produtos,
servicos ou departamentos, poderao ocorrer mediante critérios de rateio;

¢) com o volume de producdo, divididos em custos varaveis e custos fixos. Os custos

variaveis sdo os que estdo diretamente relacionados com o volume de producio ou a
venda. Os custos fixos sdo os gastos que tendem a se manter constantes nas alteragdes

de atividades operacionais, independentemente do volume de producao.
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Figura 3.2 — Molde de duas placas com seus elementos caracteristicos (Adaptado de
PROVENZA, 1993)
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Tabela 3.2 — Fun¢des dos principais componentes de um molde de injecao (Adaptado de
PROVENZA, 1993)

Componentes

Funcoes

Placa base superior

Fixar a parte superior do molde a mdquina, bem
como promover estrutura aos componentes e
placas adjacentes

Placa cavidade superior

Placa na qual sdo usinadas ou embutidas as
cavidades, que dardo forma a um dos lados do
componente

Placa cavidade inferior

Placa na qual s3o usinadas ou embutidas as
cavidades, que dardo forma ao outro lado do
componente

Placa suporte

Suportar toda a pressdao de inje¢do exercida no
molde

Espacador

Garantir o curso necessario as placas extratoras

Placa extratora

Empregada para acionar os extratores

Contra placa extratora

Alojar os extratores

Placa base inferior

Fixar a parte mével do molde a maquina, bem
como promover estrutura aos componentes e
placas adjacentes

Coluna e bucha de guia

Guiar e centralizar a parte fixa com a parte movel
do molde

Coluna e bucha de guia do conjunto
extrator

Guiar o deslocamento das extratoras

durante o processo de extracao

placas

Suporte do pilar

Evitar possiveis deflexdes da placa suporte

Encosto-padrao

Apoiar o conjunto extrator diminuindo a 4rea de
apoio dando melhor assentamento

Anel de centragem

Centralizar o molde em relacdo a placa de fixacao
da prensa de modo que o bico de injecdo e a bucha
de injecdo estejam alinhados

Bucha de inje¢ao

Permitir a passagem do material pléstico fundido,
proveniente do bico de injecdo, ser introduzido ao
interior do molde e direcionado as cavidades

Pino extrator

Extrair o componente injetado sobre o macho apds
a abertura do molde

Parafuso de fixacao

Manter unido a placa base inferior, o espacgador, a
placa suporte e a placa cavidade inferior

Os métodos de obtencdo dos custos industriais que mais se destacam sdo: varidvel,

integral, por absor¢c@o e o custeio baseado em atividades, também conhecido como método

ABC — (Activity Based Cost ) (BORNIA, 1995 e WERNKE, 2004).

Segundo Wernke (2004), no método de custeio variavel consideram-se custos dos

produtos apenas os varidveis, enquanto os custos fixos sdo lancados como despesas de

periodo. J4 no método de custeio integral, a totalidade dos custos fixos sdo alocados aos

produtos.
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Ainda segundo Wernke (2004), o método de custeio por absorc¢ao ¢ o mais tradicional
entre os métodos: tem como principio a alocagdo tantos dos custos diretos aos produtos como
na consideracgdo por rateio, como, por exemplo, dos custos indiretos.

Ja o método ABC, ou custeio baseado em atividades, que foi aprimorado na década de
1980 pelos professores da Universidade de Harvard, Robert Kaplan e Robert Cooper
(WERNKE, 2004), tem por objetivo principal o de suprir as necessidades de informacdes
sobre o custo dos recursos de produtos e servi¢os, permitindo que os custos indiretos e de
apoio sejam direcionados primeiramente a atividades e processos e depois a produtos e
servigos (KAPLAN e COOPER, 1998).

Em estudos realizados nos Estados Unidos na década de 1980, os custos indiretos,
medidos pelos métodos contédbeis utilizados na época, giravam em torno de 5% dos custos
totais de produgdo. Aplicando o método ABC, com a identifica¢do das atividades necessarias
para a fabricacdo de determinado produto, verificou-se que os custos indiretos representavam
na verdade 35% ou mais dos custos totais de producao. Essa diferenca resultava em um prego
de venda do produto nido condizente com os seus custos de fabricacdo e encobria a
ineficiéncia na fabricacdo de certos produtos, que necessitavam de maiores custos indiretos
para serem obtidos (REIS, 2003).

No Brasil, os estudos do método ABC iniciaram-se em 1989, no departamento de
Administragdo da Universidade de Sdo Paulo — USP.

Padoveze (2005) relata que

O conceito base do método ABC ¢ a constatag@o de que o consumo de recursos
pela empresa é determinado pelo evento ou eventos que sdo executados pelas
atividades, ou seja, cada atividade dentro da empresa nasce em fungdo da
necessidade de se executar determinado trabalho e que podem ser
representados contabilmente como eventos econdmicos.

Portanto, as atividades sdo as causadoras dos custos na empresa, assim o gerenciamento
eficiente dos custos serd realizado baseada no gerenciamento das atividades, por meio de sua
identificacdo, mensuracao, registro e acumulacio contéabil.

O método ABC, segundo Wernke (2004), fundamenta-se na idéia de que os
direcionadores de custos vinculam diretamente as atividades executadas aos produtos
fabricados, em que os direcionadores medem o consumo médio ocorrido, em cada atividade,
pelos vérios produtos. Assim, os custos das atividades sdo atribuidos aos produtos, na
propor¢do do consumo que os produtos exerceram sobre as atividades.

Enquanto no método tradicional de determinacio de custos (por absor¢do) os produtos ou
servicos consomem recursos, no método ABC, consomem atividades, e estas os recursos

(KAPLAN e COOPER, 1998).
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Como exemplos de direcionadores de custos, tém-se os descritos em Brimson (1996):

a)

b)

¢)
d)

e)
f)
g)
h)
i)
J)

material: compreendem todos os custos relacionados a compra de materiais e
acessorios necessarios para a fabricacdo do produto que se deseja realizar;
mao-de-obra direta: relacionam os valores da utilizacdo de recursos humanos
diretamente relacionados as atividades de desenvolvimento do produto;

tecnologia: custo relacionado ao processo de fabricagdo;

qualidade: em que se associam os custos de prevencao, avaliacdo, falhas internas e
externas;

fabrica e instalacao: custos em relagdo as instalagdes;

sistemas de informacao: custos relacionados a manutencio e compra de softwares;
manuseio e transporte: custo atribuido ao transporte e a movimentacdo dos materiais;
viagens: custo relacionado as viagens de negdcios;

comercializacao e propaganda: custo da divulgacao da empresa de seus servigos;

mao-de-obra indireta: custo relacionado a mao-de-obra indireta.

Como beneficios da utilizacdo do método ABC, segundo Wernke (2004) e Paya (2004),

tém-se:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)
A

exposicao da informagdo ao usudrio;

utilizacdo da relagdo de origem dos custos como ferramenta de gestao;

estimativa de cada atividade em termos de objetivos da organizagao;

verificacdo das atividades que sdo importantes e eliminacdo das que ndo agregam
valor;

inclusdo da totalidade dos custos nos produtos por meio das atividades;

reducgdo dos custos dos produtos por intermédio de uma gestao mais eficiente; e
reducgdo dos custos indiretos atuando sobre as atividades geradoras.

utilizacdo do método ABC pelos fabricantes de moldes pode representar uma boa

alternativa para um maior controle das despesas, pois, conforme apresentado, torna mais claro

quais

sd0 os gastos reais com o desenvolvimento do molde. Contudo, considerando as

caracteristicas de pequena empresa, métodos novos de gestdo enfrentam resisténcia e

demoram a serem utilizados.

Assim, pressupde-se que, por meio da consideracdo e adaptacdo do método de custeio por

atividades (ABC), no modelo de referéncia, o fabricante de moldes poderd utilizi-lo,

tornando-se mais competitivo, diminuindo os problemas decorrentes de elaboracdo de

or¢amentos falhos, da verificagdo e melhora das atividades diretas e eliminagao das atividades

indiretas.
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3.4 - Determinacao de orcamentos em moldes de injecao

Uma das atividades mais complexas no desenvolvimento de moldes € a realizacdo do
orcamento do molde. Os métodos de orcamentos em moldes de injecdo mais utilizados,
segundo Eversheim, Grupta & Kumper (1998), sdao: por estimativa, estatistico, analdgico,
analitico, por sistemas especialistas e por atividades.

Cabe ressaltar que os valores dos custos que sdo utilizados para a composicdo dos
métodos de orcamentos que serdo descritos na seqiiéncia sao originados por um dos métodos
de custeio geral descritos no item 3.3 (varidvel, o integral, por absor¢do ou ABC). Por
exemplo, caso se utilize o método de orcamento por estimativa, a quantidade de horas
necessdrias para o desenvolvimento serd estimada, mas a determinagdo do custo da hora serd
obtida por um dos métodos de custeio.

O método por estimativa é baseado na experiéncia. E um método répido, mas exige uma
grande experiéncia e estd sujeito a erros considerdveis (MOOR, 1997, apud ZLUHAN, 1998).
Nesse caso, o profissional responsdvel pelo orcamento possui uma planilha na qual sdo
subdivididas as operacdes macros para o desenvolvimento do molde e, baseado nessas
operacoes, estima as horas que serdo necessarias em cada atividade (de pessoal e maquinas).
Com base no nimero de horas necessarias e nos custos por hora, obtém-se o custo total do
molde.

Esse € o método mais utilizado na determinacdo dos orcamentos em moldes de injecao.
Segundo a pesquisa realizada por Fisher (2004) no ano de 2003 em empresas da Alemanha,
75% dos entrevistados empregam o método de estimativa para a determinacao do orcamento.

Zluhan (1998) comparou 21 moldes produzidos em uma determinada empresa do setor de
moldes e matrizes utilizando esse método. Observaram-se diferengas positivas, entre o valor
or¢ado e o custo real, de até 39,75%, bem como prejuizos de até 49,84%. Isso mostra que tal
método, embora simples e rdpido, apresenta varias incertezas e riscos para a empresa, seja na
perda de clientes, seja em prejuizos financeiros.

Em Souza e Sacchelli (2003) é apresentado um estudo em relagdo ao gerenciamento de
custo e prazo em 15 empresas fabricantes de moldes na cidade de Joinville (SC). Verificaram
que a maioria das empresas utiliza o método por estimativa na realizacdo do orcamento do
molde. A seguir, alguns dados dessa pesquisa:

a) 30% das empresas possuem um indice de acerto de 95% a 99% entre o que foi

inicialmente estimado e o que foi realmente gasto no desenvolvimento do molde;

b) 20% das empresas pesquisadas apresentaram entre 85% e 94% de acerto;

¢) 50% das empresas apresentam um indice de acerto menor que 85%.
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Isso mostra um risco constante para o setor, pois como o valor agregado do molde ¢
elevado os erros em estimativas se traduzem em prejuizos elevados. Um molde médio e
complexo, por exemplo, pode variar de R$ 200.000,00 a um milhdo de reais. Nesse caso, um
erro de 15% na estimativa dos custos pode representar valores de R$ 30.000,00 a R$
150.000,00.

O método estatistico ou paramétrico, apresentado por Stewart (1990, apud ZLLUHAN,
1998), envolve a coleta e a organizacdo de um histérico de informagdes por técnicas
matematicas, relacionando tais informagdes por meio de equagdes. Esse método tem a
vantagem de prover uma or¢amentacdo rapida do molde, correlacionando os parametros dos
moldes com outros moldes ja realizados.

Nesse método, o custo total do molde € obtido por meio de uma correlagdo entre as
caracteristicas construtivas do molde. Primeiramente, sdo estabelecidas quais as
caracteristicas do molde (valores de P, na equacdo 3.1) que serdo consideradas, por exemplo:
nimero de cavidades, tipo do sistema de refrigeracdo, alimentacdo e extracao.

Assim, para a determinacdo dos coeficientes fixos f, da equacdo 3.1 sdo analisados os
moldes ja desenvolvidos observando os custos totais (CT), de acordo com os parametros P,
por meio de uma regressdo multipla obtendo-se assim uma equagao que poderd ser utilizada

para a estimativa de novos orcamentos de moldes.

CT=,BI P1+ﬂ2P2 +ﬂ3P3+ﬁ4P4+ ...+,BnPn (31)

em que:
CT= custo total do molde de injecdo;
P, = caracteristicas;

. = coeficientes determinados pela regressao multipla.

Por exemplo, caso se considere apenas uma caracteristica (P,), como sendo o nimero de
cavidades, a equagdo 3.1 contard apenas com o primeiro termo (CT= f; P;). Nesse caso,
analisando os custos totais (CT) dos moldes ja desenvolvidos de uma cavidade tem-se um
grafico que relacionard os custos totais com o numero de cavidades, como o da Figura 3.3, em
que o coeficiente (f;) é igual a 8,0571. Assim, para um molde com cinco cavidades, tem-se o

custo de R$ 40.285,50.



38

80 | CT=8,0571.P

CT= Custo toal em Reais (1.000)
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Numero de cavidades

Figura 3.3 — Exemplo de determinagdo do custo pelo método estatistico

O método analégico, semelhante a0 método por estimativa, contudo neste método, toma-
se como base a andlise de moldes similares ja desenvolvidos pela empresa, em que o
or¢amento do novo molde serd realizado comparando-se as atividades similares. Por exemplo:
se em um determinado molde ja realizado o tempo de projeto da cavidade foi de 20 horas, em
um outro molde, por ser mais complexo, pode-se considerar por analogia o dobro, ou seja, 40
horas. Nesse caso, hd a necessidade de a empresa ter disponivel um banco de dados do
histérico do projeto, bem como os custos envolvidos.

No método analitico, todo o processo direto de producdo é desdobrado nas estruturas de
operacdes mais elementares, que transformam a matéria-prima em produto final. Para cada
operacdo tem-se como entrada o tempo necessdrio, sendo este convertido em valores
monetérios. Nesse método € preciso definir o tempo para todas as operacdes necessarias para
o desenvolvimento do molde.

No método computacional com sistemas especialistas, por meio de sistemas
computacionais faz-se uso de base de conhecimento construida com a experiéncia de
especialistas em orcamentacio de moldes. E semelhante ao método por estimativa, porém
suportado por ferramenta computacional baseado em regras heuristicas.

Um exemplo de aplicagdo desse método € apresentado por Park (2002), cujo sistema
proposto € denominado de Ini MOULD. Trata-se de um sistema especialista que tem como
objetivo estimar o custo inicial de um molde de injecdo, empregando-se como dados de
entrada uma descri¢cdo do componente injetado, com suas dimensdes, 0s materiais que serao
necessarios para a sua fabricacdo, os processos relacionados, os custos de usinagem, bem

como operacdes de tratamento térmico necessdrio, faltando apenas considerar a fase de
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projeto e demais custos indiretos envolvidos no processo, como, por exemplo, aluguel e
manutenc¢do das instalacoes.

Outras propostas com sistemas computacionais utilizam a forma geométrica do
componente injetado através da decomposi¢cdo de suas features obtendo por meio de
algoritmos mateméticos os tempos e consequentemente os custos de usinagem dos
componentes do molde. Contudo estes métodos estdo em desenvolvimento, sendo aplicado
ainda em formas geométricas simples (BOUAZIZ, YOUNES e ZGHAL, 2004; CAKIR,
IRFAN, CAVDAR, 2005; NAGAHANUMAIAH, RAVI e MUKHERIJEE, 2005).

No método baseado em atividades, além de custos diretos, determinados por meio de
alocacdo de atividades e tempos necessdrios para a fabricacdo do molde (tempos de
fresamento ou torneamento, por exemplo), contabilizam-se, também, os custos indiretos,
como os de projeto, planejamento de producdo e demais despesas fixas.

Para este tipo de or¢camento de molde, o sistema de determinacdo dos custos da empresa
necessitard ser pelo método de custeio baseado em atividades (ABC), que foi apresentado no
item 3.3.

Como exemplo de aplicacao desse método, tem-se o trabalho de Nunes, Fantasia e
Rodrigues (2004), que aplicada em uma empresa de Portugal, o método baseado em
atividades, contudo considera apenas as atividades de fabricacdo, ndo sendo analisadas as
etapas anteriores e posteriores a aplicacdo, havendo assim necessidade de maior
aprofundamento nesse sentido.

Ferreira (2002) relata que o custo do molde de injecao pode ser obtido pelo somatoério dos
seguintes custos: materiais, elaboracdo do projeto e planejamento da producdo, producao do
molde e de sua montagem, dos testes necessarios e dos custos indiretos da empresa.

Entretanto, ndo foram incluidos nesses custos possiveis acessérios dos moldes, como
mangueiras, camara ou bico quente. Além dessas, ndo consideraram servigos terceirizados,
como possiveis andlises reoldgicas ou estruturais, tratamentos térmicos e de superficie e
polimento das placas cavidades.

Deve-se também especificar como € possivel realizar o levantamento de todos os custos
citados anteriormente, para a correta utilizagao da empresa fabricante de moldes.

O sistema computacional de orcamentacdo proposto por ZLUHAN (1998) € baseado no
método por estimativa, em que para cada componente do molde € atribuido horas de trabalho.
Ha também nesse sistema uma busca em um banco de dados de moldes ja desenvolvidos, para
que a pessoa responsavel pelo orcamento possa consultar os moldes ja realizados. Assim,
nesse método, os custos indiretos de desenvolvimento ndo s@o considerados, tampouco as

atividades necessérias ao processo de desenvolvimento sdo especificadas.
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Dihlmann (2005) ressalta a importancia do gerenciamento dos custos nas empresas
fabricantes de moldes, também apresenta exemplos para a determinacio dos custos diretos e
indiretos envolvidos no desenvolvimento de moldes. Contudo, para a determinacdo dos
custos, também emprega estimativas em relacdo as horas que serdo necessdrias para a
execug¢do de todos os componentes do molde.
Embora existam diferentes métodos para a obtencdo dos custos de moldes de injecao,
observa-se que eles ndo sdo completos e dependem muito da experi€ncia das pessoas.
Em situacdes nas quais os especialistas estdo disponiveis e o histérico da empresa € bem
documentado, esse processo pode nao apresentar grandes problemas. Entretanto, quando os
recursos sdo limitados, desenvolver e utilizar tal tipo de conhecimento é de extrema

importancia.

3.5 - Empresas fabricantes de moldes de injeciao no Brasil

No Brasil, sdo trés os principias pélos de empresas fabricantes de moldes: Joinville (SC),
Caxias do Sul (RS) e a regiao do ABC, em Sao Paulo. Para compreender melhor esse setor e
obter subsidios as proposi¢des deste trabalho, foram analisados os trabalhos de MaxiQuim
(2000), Resende (2002a, 2002b) e Tonolli (2003).

MaxiQuim (2000) realizou uma pesquisa’ em que sdo apresentados alguns indicadores
que atestam que o mercado nacional de transformacdo de pldsticos importa uma quantidade
razoavel de moldes de injecdo e que a produtividade das empresas fabricantes de moldes
nacionais € menor quando comparada a de paises como Portugal, Espanha e Coréia. Nesse
estudo, compararam-se em termos competitivos os moldes produzidos no Brasil em relacdo
aos importados nos aspectos de exatidao, repetibilidade, resisténcia ao desgaste e quimica,
materiais empregados, tempo de desenvolvimento, capacidade técnica, capacitacdo de
recursos humanos, assisténcia técnica e preco. O resultado pode ser observado na Tabela 3.3.

Observa-se que o aspecto de tempo de desenvolvimento possui o maior valor relacionado
a baixa competitividade (76-100%), pois enquanto na industria de Portugal o prazo € de 30 a

45 dias, as empresas nacionais trabalham com prazos de 60 a 75 dias.

7 . . . . L.

A pesquisa foi realizada em 96 empresas (44 empresas do setor de moldes e ferramentas, cinco empresas petroquimicas, 36
empresas transformadoras de plasticos, trés entidades de ensino de nivel técnico, quatro universidades e quatro entidades de
classe do setor).



Tabela 3.3 — Resultado da pesquisa do percentual de competitividade dos moldes
nacionais em relacdo aos importados (Adaptado de MAXIQUIM, 2000)
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Aspectos Elevada Competitivos Baixa
Competitividade Competividade
Exatidao 0-25% 51-75% 26 - 50%
Repetibilidade 0-25% 51-75% 26 — 50%
Resisténcia ao desgaste 26-50% 51-75% 0-25%
Resisténcia quimica 26-50% 51 -75% 0-25%
Materiais empregados 26-50% 51 -75% 0-25%
Tempo de desenvolvimento 26-50% 26-50% 76 — 100%
Capacitacdo técnica 0-25% 26-50% 51-75%
Capacitagdo em recursos humanos 0-25% 26-50% 51 -75%
Assisténcia técnica 51-75% 26-50% 0-25%
Preco 51-75% 26-50% 0-25%

Tonolli (2003) realizou um estudo em 18 empresas (sendo dez empresas fabricantes de
moldes com foco em moldes de injecdo, trés escritérios de projeto e cinco empresas
fabricantes de moldes com producdo variada) do pdlo de Caxias do Sul e identificou os

seguintes aspectos:

a) necessidade de melhorar a forma de gerenciamento do processo de desenvolvimento

do molde;

b) ocorréncia de atrasos na fabricacdo do molde, em virtude da necessidade de atualizar

as informacgdes para o projeto;

c) caréncia de experiéncia e capacitacdo profissional dos colaboradores das empresas;

d) deficiéncia no ciclo de desenvolvimento de um molde na forma de organizacdo e

comunicacdo entre os envolvidos.

Baseado nessas dificuldades, Tonolli (2003) propds um ambiente colaborativo de projeto
de moldes entre as empresas envolvidas, visando amenizar as deficiéncias que ocorre por
causa das caracteristicas do desenvolvimento do molde de injecdo discutidas no capitulo
anterior. O ambiente proposto pelo autor permite por meio da internet, que o cliente solicite
um orcamento de um molde, disponibilizando as informacgdes necessdrias para a sua
realizagao.

O fabricante de moldes assim, realizard o or¢camento com o auxilio do escritério de
projetos, que caberd a informacdo da quantidade de horas necessdrias para o projeto do molde.
Finalizado o or¢amento, o cliente podera consultar o valor do desenvolvimento do molde.

Caso o cliente faca o desenvolvimento do molde, o escritério de projetos realizard o
projeto do molde e o enviard para o fabricante de moldes, para a sua aprovagdo e posterior
execucgao.

Contudo, no trabalho de Tonolli (2003), as fases e os procedimentos adotados durante o

desenvolvimento do molde ndo foram explorados.
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Em Ni ef al. (2007) ha uma proposicdo de um sistema computacional que realiza a
integracao das informagdes em empresas fabricantes de moldes, informagdes estas em relacio
a venda, projeto do molde, planos e monitoramento da produ¢do, manuten¢do das maquinas e
informacao de trabalho individual de cada colaborador.

Contudo o sistema proposto € geral, sendo pelos autores recomendado como seqiiéncia do
estudo a determinacdo das atividades que s3o necessdrias para a realizacdo do
desenvolvimento do molde, bem como a elaboracdo de ferramentas que auxiliem na execugdao
das atividades.

Em Resende (2002a) ha uma analise, com base nos dados do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), acerca de 52 empresas de moldes de Joinville, que indica que o
nimero de colaboradores ndo ultrapassa 100 e que os saldrios e o nivel de escolaridade dos
trabalhadores desse setor se encontram acima da média nacional. Outro dado interessante é
que nas empresas analisadas a média de permanéncia do funciondrio na empresa, em anos, foi

maior quando comparada a de outros lugares do Brasil.

3.5.1 — Pesquisa exploratoria em empresas fabricantes de moldes de injecao

Com o objetivo de estudar mais as caracteristicas do setor de moldes de inje¢dao, com
relacdo ao desenvolvimento de moldes, foi realizada uma pesquisa exploratdria em empresas
do pélo de Joinville (SC) que possuissem em sua estrutura condi¢des para o desenvolvimento
completo de um molde de injecao.

Para a determinagdo do nimero de fabricantes de moldes a ser pesquisado, foi realizado
um levantamento entre 120 empresas que possuiam cadastro na Prefeitura de Joinville no
ramo de usinagem de moldes e matrizes. Assim, foram contatadas todas essas empresas por
telefone e a elas foram feitas as seguintes perguntas: a atividade principal, nimero de
colaboradores, e se realizam o projeto e a fabricacdo de moldes. O item fabricacdo foi
subdividido em usinagem (operacdes com fresa, torno e retifica) e eletroerosdo (pois hd
empresas na cidade especializadas nesse processo de fabricacdo que realizam o servigo para
varios fabricantes de moldes).

Na Tabela B.1 no Apéndice B observa-se a relagdo das 120 empresas juntamente com as
informacdes pesquisadas, como, por exemplo, empresa nimero 1: Ac¢o técnica de usinagem,
que tem como atividade principal a realizacdo de usinagem em geral, ndo realizando
atividades de projeto e de eletroerosao, sendo composta em seu quadro funcional de quatro
colaboradores.

Do total de 120 empresas pesquisadas, apenas 25 realizam o processo de desenvolvimento

do molde de injecdo completo, estando essas empresas em destaque na Tabela B.2 no
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Apéndice B.

Assim, as 25 empresas foram entdo contatadas novamente, e 13 delas aceitaram participar
da pesquisa exploratoria.

Para a elaboracao da pesquisa foi realizada uma adaptagdao do questiondrio elaborado no
trabalho de Tonolli (2003), o qual realizou a pesquisa no pélo de Caxias do Sul (RS). Nesta
pesquisa exploratéria foi considerado, principalmente, o aspecto relacionado ao
gerenciamento do desenvolvimento de moldes.

O questiondrio estruturado (ver Apéndice C) foi dividido em cinco temas, 0s quais estao
relacionados diretamente com o funcionamento das empresas fabricantes de moldes,
compreendidos em: (i) dados gerais da empresa (ramo de atuagdo, tipos de moldes, produgdo
anual, faturamento e nimero de colaboradores), (ii) infra-estrutura (softwares que as empresas
utilizam, tipos de maquinas CNC, acompanhamento e gerenciamento do desenvolvimento do
molde); (iii) gerenciamento do projeto (or¢amento, viabilidade e tempo para execucdo do
projeto, reunides de acompanhamento); (iv) processo de projeto do molde (metodologias e
etapas de projeto adotadas); e (v) recursos humanos (qualificagdo, capacitacao).

A pesquisa foi entdo efetuada por meio de visitas programadas com os responsaveis pelas
empresas e pelo preenchimento do questiondrio. Apds as visitas os dados foram tabulados e
analisados. Os resultados da pesquisa exploratéria foram apresentados por Sacchelli et al.
(2004).

O resultado completo da pesquisa € apresentado no Apéndice D, sendo as conclusdes de
cada tema relacionado descritos na seqiiéncia.

(i) dados gerais da empresa: com o resultado a pesquisa verificou-se as empresas tem
como principal cliente a inddstria automobilistica, € o molde de injecdo de termopléstico
como o seu principal produto, apresentando o faturamento crescente.

(ii) infra-estrutura: de maneira geral, observou-se que as empresas pesquisadas possuem
softwares de CAD e CAM, mas € possivel aumentar sua potencialidade no processo de
desenvolvimento de moldes por meio de uma melhor sistemdtica de utilizacdo dessas
ferramentas na forma, como, por exemplo, melhor organizacio e armazenamento de
informacdes e de li¢des aprendidas de projetos anteriores para futuras consultas.

(iii) gerenciamento do projeto: por meio das informacgdes levantadas ficou evidente a
fragmentacdo das atividades. A utilizacdo da engenharia simultanea, tanto entre as empresas
envolvidas como entre os membros do projeto, pode ser uma pratica importante para a
minimizacao de erros.

Também foi constatado que vdrias tarefas importantes cabem a poucas pessoas, sendo

mais um indicativo de que o ciclo de desenvolvimento do molde deve ser organizado e tratado
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com cuidado, pois como essas empresas desenvolvem multiplos projetos ha necessidade de ter
uma sistematica clara de trabalho. Nessa situacdo, a filosofia de gerenciamento de projetos
poderia ser aplicada, a fim de evitar desperdicios no ciclo de desenvolvimento e potencializar
uma melhora da organizacao do trabalho.

A melhoria em métodos de orcamentos de moldes também € importante, visto que erros na
estimativa inicial acarretam prejuizos para o fabricante de moldes ou para a empresa
contratante do servigo, pois estas estardo gastando além do necessario.

(iv) processo de projeto do molde: em relacio a este tema, constatou-se um grande
campo para pesquisas, pois a maioria dos sistemas que compdem o molde é projetado por
estimativas, podendo assim gerar retrabalhos ou menor eficiéncia no ciclo de inje¢ao.

(v) recursos humanos: realizando uma andlise de conhecimentos necessdrios para o
desenvolvimento de moldes, foi observado em varias empresas visitadas limitacdes em
relacdo ao conhecimento de materiais, processos de fabrica¢do, metodologia de projeto,
recursos computacionais, entre outros. Como esses conhecimentos sdo necessdrios, tendo em
vista a natureza interdisciplinar no desenvolvimento de um molde de injecdo e o avanco

tecnoldgico, a formagao de profissionais para esse setor torna-se complexa.

3.6 - Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado que, no ciclo de desenvolvimento de um componente
injetado, o molde de injecdo € um dos sistemas mais complexos a serem desenvolvidos, com
um custo elevado.

Métodos que auxiliem o processo de orcamentacdo e de controle dos custos do projeto
também sdo relatados como itens a serem melhorados, além de se registrar as etapas seguidas
e armazend-las para futuras consultas em projetos semelhantes.

Verificou-se também que a literatura diverge em relacdo as atividades a serem executadas
em cada fase do ciclo de desenvolvimento do molde de injecdo. Assim, uma andlise mais
profunda deve ser realizada, a fim de se estabelecer um modelo apropriado que sirva de
referéncia para o setor.

Por meio de uma pesquisa exploratdria, foi realizado um levantamento das empresas
fabricantes de moldes da cidade de Joinville (SC) que considerou, entre outros, 0os aspectos
relacionados ao gerenciamento do desenvolvimento de moldes. Assim:

a) verificou-se que algumas empresas utilizam softwares de gerenciamento para auxiliar

no controle do projeto, contudo ndo hd preocupacdo com o desenvolvimento do molde
de maneira integrada, ou seja, considerando seu ciclo de vida.

b) o proprietirio da empresa acaba sendo o responsdvel por diversos setores e de
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multiplos projetos. Observa-se, assim, grande potencial para a aplica¢do de principios
e conceitos de gerenciamento de projetos nesse setor.
c¢) ficou evidente também que a melhoria do processo de or¢camentacdo do molde deve
ser realizada por meio de procedimentos sistematizados, que levem em consideracao
todo o processo de desenvolvimento, incluindo a capacidade dos recursos, infra-
estrutura, entre outros fatores.

Com as informagdes obtidas da pesquisa exploratéria pode-se ter uma avaliacdo geral do
setor e constatar que nao houve mudancas significativas em relagdo ao relatado nas pesquisas
de MaxiQuim (2000), Resende (2002a, 2002b) e Tonolli (2003).

Esta constatacao serviu de motivagdo para a elaboracdo de uma segunda pesquisa que sera
apresentada no capitulo 4, de forma estruturada com itens especificos acerca do processo de
desenvolvimento de moldes, visando servir de fundamento para o modelo de referéncia

proposto.



CAPITULO 4
PESQUISA DE CAMPO COM OS FABRICANTES DE MOLDES

Conforme jia mencionado anteriormente, com o objetivo de detalhar o processo de
desenvolvimento de moldes de injecdo e obter maiores subsidios para a proposicdo de um
modelo de referéncia adequado a realidade do setor, neste capitulo sdo apresentados e
analisados os resultados obtidos da pesquisa de campo realizada com fabricantes de moldes
dos pdlos de Marinha Grande (Portugal) e de Joinville (SC). A escolha por empresas destes
polos deve-se pela grande representatividade industrial no setor que estdo inseridas.

A pesquisa de campo foi previamente planejada e também relatada neste capitulo.

4.1 - Planejamento da pesquisa de campo

Para realizar a pesquisa adotou-se a abordagem proposta por Yin (1994), segundo a qual
as seguintes etapas se fazem necessarias:

a) definicio e planejamento da pesquisa, com a definicdo dos objetivos, grupos que
serdo analisados, assuntos a serem abordados, elaboracdo das questdes, definicdo da
quantidade e selecao das amostras.

b) preparacao, coleta e andlise das informacdes, em que sao realizados o contato com
as empresas, visita para a pesquisa e tabulacao dos resultados.

¢) analise dos resultados e conclusoes, realizados por meio da andlise das informagoes
coletadas na pesquisa de campo.

Na etapa de definicio e planejamento da pesquisa estabeleceu-se que o objetivo
principal da pesquisa era de caracterizar o processo de desenvolvimento de moldes de injecao,
observando quais sdo os procedimentos e métodos utilizados, além dos potenciais problemas
envolvidos no processo.

Para a defini¢cdo do grupo de fabricantes de moldes pesquisados, foi adotado o mesmo
critério utilizado na pesquisa exploratoria (Apéndice D), ou seja, as empresas deviam realizar
o ciclo de desenvolvimentos completo do molde (projeto e fabrica¢do), com a finalidade de
uma melhor caracteriza¢do do processo.

Os assuntos relacionados para a pesquisa de campo foram definidos com base na andlise
das principais fases que ocorrem no fluxo de trabalho das empresas (obtida por meio da
pesquisa exploratdria), como sendo:

a) caracterizacdo geral da empresa;

b) contratacdo da atividade de desenvolvimento do molde;



c)
d)
e)
f)
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planejamento do processo de desenvolvimento;
projeto do molde;
gerenciamento do desenvolvimento do molde;

fabricagdo e fornecimento do molde.

A pesquisa dos assuntos em relacdo a caracterizagdo geral e o gerenciamento foram

propostos pelo autor para se conhecer de forma geral a empresa e saber como € realizado o

gerenciamento do desenvolvimento do molde.

Com a defini¢do dos assuntos, foram elaboradas as questdes para a pesquisa (no Apéndice

E € apresentado o questiondrio completo), sendo de forma geral, descritas a seguir:

a)

b)

c)

d)

e)

caracterizacido geral da empresa: levantamento de informagdes da empresa, dos
colaboradores e de softwares utilizados;

contratacio da atividade de desenvolvimento do molde: como € realizada, por
quem e quais os potenciais problemas;

planejamento do processo de desenvolvimento: como ¢ realizado, por quem e quais
sdo as ferramentas de auxilio utilizadas, como sdo previstas e controladas as atividades
em relacdo a custos, qualidade e prazo; quais sdo os potenciais problemas;

projeto do molde: como € efetuado e quais sdo os métodos usados, quais sdo as
informacgdes importantes para o projeto, qual é o tempo de duragdo, quais sdo as
consideragdes de projeto em relacdo ao processo de injecdo e a montagem do
componente e quais sao os potenciais problemas;

gerenciamento do desenvolvimento do molde: como é realizado e quais sdo as
ferramentas empregadas;

fabricacdo e fornecimento do molde: quais sdo as seqiiéncias de fabricagcdo

utilizadas, quais sdo os testes realizados antes do fornecimento e quais sdo 0s

potenciais problemas.

Em virtude de o questiondrio ser de natureza qualitativa, € ndo quantitativa, tendo como

objetivo caracterizar as préticas de desenvolvimento de moldes, optou-se pela selecio de um

nimero menor de empresas em relacdo ao adotado na pesquisa exploratéria. Para realizagao

da etapa de preparacio, coleta e analise das informac¢oes em Portugal a sele¢do e contato

com as empresas para a pesquisa ocorreram por meio de indicagdes de professores do

Departamento de Polimeros da Universidade do Minho, em Guimardes (Portugal), local da

realizacdo do estagio de doutoramento, no periodo de julho a setembro de 2005.

Assim, foram contatadas as seguintes empresas do pdlo de Marinha Grande: Edilasio C.

da Silva - Grupo Ibero Moldes, Famolde, Planimolde e Somoltec; todas capazes de realizar o

ciclo de desenvolvimento completo do molde.
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Para fins de comparagdo, o mesmo nimero de empresas no pélo de Joinville foi escolhido,
ou seja, quatro. Assim, as empresas participantes da pesquisa no Brasil foram: Sociesc-
Ferramentaria, Simoldes, Vamae J. J unkes.®
Anteriormente a realizacdo da primeira pesquisa, o questiondrio elaborado foi revisado e
analisado para que, entdo, fosse submetido ao levantamento das informacdes. As entrevistas
em média duraram duas horas, sendo iniciada a pesquisa com as empresas portuguesas.
Para melhor detalhamento, a seguir é apresentada a etapa de analise dos resultados e

conclusoes.

4.2 - Analise dos resultados da pesquisa de campo

Para facilitar a explanacdo dos resultados, as empresas visitadas serdo denominadas de
acordo com a simbologia demonstrada na Tabela 4.1. Por exemplo, a EP1 diz respeito a
Empresa Portuguesa 1, que foi Edilasio C. Silva, e EB1 refere-se a Empresa Brasileira 1 que

foi a Sociesc - Ferramentaria. Na mesma tabela é apresentada a func¢do de cada entrevistado.

Tabela 4.1 — Denominag¢ao das empresas e func¢do do entrevistado

Empresa Funcao do entrevistado
EP1 Edildsio C. Silva Diretor industrial
EP2 Famolde Coordenador de planejamento e producdo
EP3 Planimolde Diretor administrativo
EP4 Somoltec Coordenador da drea de projeto
EB1 Sociesc — Ferramentaria Coordenador de planejamento
EB2 Simoldes Diretor geral da empresa
EB3 Vama Coordenador de planejamento
EB4 J. Junkes Gerente industrial

4.2.1 - Caracterizacao geral das empresas

Neste assunto foram abordadas as caracteristicas da empresa, dos colaboradores e dos
softwares utilizados.

Em relacdo a caracteristica da empresa, procurou-se conhecer em cada fabricante de
moldes o nimero de colaboradores que trabalham da empresa, ramos e mercado de atuagdo,
numero e tipos de moldes desenvolvidos e faturamento bruto.

Em relacdo as caracteristicas dos colaboradores, abordou-se a formacdo escolar por
setor da empresa, suas limitacdes e formas de capacitagdo, bem como, os critérios que sao
considerados para determinar quem ird realizar determinado atividade relacionada ao

desenvolvimento do molde.

¥ Para a escolha das empresas fabricantes de moldes em Joinville, foram contatadas algumas empresas sobre a
possibilidade de participar da pesquisa, e as quatro primeiras que retornaram positivamente foram visitadas.
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Em relacdo a caracterizacao dos softwares foi abordado quais os softwares utilizados
durante o desenvolvimento do molde.

Os resultados evidenciaram que as empresas deste setor sao de pequeno porte com um

nimero de colaboradores variando entre 31 e 80, tendo apenas a EB2 mais de 91

colaboradores (Tabela 4.2). Quanto aos ramos de atuacdo, verificou-se que o setor

automobilistico esta entre os principais, sendo os demais apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Numero de colaboradores e ramos principais de atuacao

Empresa| Quantidade Ramos

EP1 61a70 Automobilistico e construcio civil (tubos e conexdes)

EP2 71 a 80 Eletroeletronico, automobilistico, brinquedos e produtos para a drea
médica

EP3 61a70 Automobilistico, eletroeletronico, embalagens e produtos para a drea
médica

EP4 71 a 80 Automobilistico, utensilio doméstico, telecomunicacio e setor
agroindustrial

EB1 41 a 50 Automobilistico, utensilio doméstico e telecomunicacio

EB2 >91 Automobilistico

EB3 71 a 80 Utensilios domésticos e automobilistico

EB4 31 a40 Automobilistico, informética, agroindustrial e utensilio doméstico

O nimero de moldes desenvolvidos por ano variou entre 21 e mais de 100 como
demonstrado na Tabela 4.3, que resulta aproximadamente de dois a oito moldes por més. Com
a simultaneidade de moldes sendo realizados ao mesmo tempo, o planejamento das atividades
deve ter atengdo especial, para que o prazo, o custo e a qualidade requeridos pelo cliente
sejam atendidos.

Quanto ao faturamento, a pesquisa demonstrou que houve uma variagdo que resultou entre
12 a 4 milhdes de euros nas empresas portuguesas e de 0,8 a mais de 2,5 milhdes de euros nas
empresas brasileiras (Tabela 4.3).

Conforme se observa, hd, em termos de faturamento, um melhor aproveitamento das
empresas portuguesas. Cabe ressaltar que a EB2 desenvolve moldes de grande porte, por isso
seu maior faturamento.

Uma diferengca marcante entre as empresas ¢ em relacdo ao mercado de atuacio; enquanto
as localizadas em Portugal exportam praticamente toda a sua produgdo, as localizadas no
Brasil tem o mercado interno como principal destino dos seus moldes, conforme a Tabela 4.3.

Do ndmero total dos moldes produzidos, a grande maioria é de moldes de injecdo de
termoplasticos.

Outra diferenca importante observada na pesquisa e que também foi relatada em Dantas

(2005) é em relacdo a interacdo entre as empresas € os Orgdos de apoio tecnoldgico
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(universidades, centros de pesquisa). Em Portugal esta interacao ocorre com maior freqii€ncia,
quer seja por projetos de desenvolvimento ou por cursos de capacitacdo com as seguintes

instituicdes: Centimfe, Cefamol® e as Universidades do Minho e Politécnica de Leiria.

Tabela 4.3 — Numero de moldes desenvolvidos, faturamento e mercado de destino

Moldes desenvolvidos |Faturamento em milhoes Mercado (%)
Empresa de euros
(1€=2.5R$)
2004 2005 2004 2005 externo interno
EP1 61 a 80 61 a 80 3a4 3a4 95 5
EP2 61 a 80 > 100 la2 la2 99 1
EP3 41 a 60 41 a 60 3a4 3a4 95 5
EP4 41 a 60 41 a 60 al al 85 15
EB1 21 a 31 41 a 60 1,625 >25 0 100
EB2 81a90 > 100 >2.5 >2.5 0 100
EB3 41 a 60 41 a 60 1,6a25 1,6 22,5 30 70
EB4 31 a40 31 a40 1,2a1,6 0,8a1,2 0 100

Em contraponto, no Brasil, de uma maneira geral, ndo ocorre interacdo entre as
empresas pesquisadas e os 6rgdos de apoio tecnoldgico; a Unica excec¢do é a EBI, que, por
localizar-se na mesma drea de uma instituicdo de ensino, realiza alguns estudos na area de
fabricacdo de moldes. Essa constatacdo é muito preocupante, pois o desenvolvimento de
novas técnicas e melhoria no processo nao ocorre ou acontece de maneira muito lenta.

O nivel de formacdo dos colaboradores envolvidos no desenvolvimento de moldes
concentrou-se com os que trabalham com softwares de CAD em nivel universitario nas
empresas portuguesas (EP1 a EP4), e de nivel técnico para a EB1, EB3 e EB4 e de nivel
superior para o EB2.

Para os que trabalham com softwares de CAM, no planejamento do processo e na
fabricacdo do molde, o nivel de formacdo predominante foi o de técnico, em todas as
empresas. Na Tabela 4.4, podem-se observar de forma estratificada os resultados.

Pode-se também observar na Tabela 4.4 que as empresas EP1, EP4 e EB2 ndo possuem
nenhum colaborador especifico para a atividade que envolve softwares de CAM, que consiste
na realizacdo do programa computacional que serd utilizado pela maquina CNC para a
usinagem do componente do molde. Esta atividade é realizada pelo préprio operador da
maquina CNC, eliminando assim uma funcdo caracteristica dos outros fabricantes de moldes

visitados.

® Cefamol: Associacdo Nacional da Inddstria de Moldes.
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Tabela 4.4 - Quantidade e formag¢do dos colaboradores que trabalham com os softwares de
CAD, CAM, e com atividades de planejamento do processo e de fabricacdo estratificada por
empresa e formagao

CAD CAM
Empresa | PP1 [ EP2 [ EP3 [EP4 [EBI [EB2 [ EB3 [EB4 [ EP1[EP2 [ EP3 | EP4 [ EBI [ EB2 | EB3 [ EB4

Formacao
P6s-Graduado
Graduagdo 3] 1] 2|3 8 | 2
Segundo grau
Outros (curso| 4 1 3 5 3 3 2 1 5 3 2 2
técnico)

Planejamento do processo Fabricacao
Empresa | EP1[ EP2[EP3TEP4TEBI [ EB2 [EB3 [ EB4 [ EPI [ EP2 [EP3 [ EP4 [ EBI [ EB2 [ EB3 [ EB4

Formacao

P6s-Graduado
Graduagdo 1 212 1
Segundo grau
Outros (curso| 4 1 1 1 2 1 2 149 |68 |50 (|53]30(66](50] 30

técnico)

Quando se analisou as limitagdes da mao-de-obra da equipe que desenvolve o molde,
observou-se como principais resultados, a falta de conhecimento técnico na drea de moldes
(citado por todas as empresas) e de experiéncia no projeto de moldes complexos, gerando
assim uma limita¢do de horas disponiveis para o projeto de moldes complexos, pois poucos
sdo os capazes de realizar essa atividade. Outros fatores como competéncia, capacidade de
horas disponiveis e pouca motivacdo para o aprendizado dos colaboradores sem grande
experiéncia, foram citados.

Os meios empregados para capacitar e atualizar os colaborados pelas empresas constam
na Tabela 4.5. Nota-se que as empresas brasileiras analisadas utilizam principalmente cursos
internos ministrados pelos préprios colaboradores. Com isso, acredita-se que no Brasil ha
caréncia de cursos de formagdo e capacitacao no setor.

As descrigdes das funcdes dos colaboradores que participam do projeto sdo realizadas de
maneira formal pelas empresas, tais como projetista junior e pleno, na area de projeto, e de
processista junior e pleno, na area de processo. Tais descri¢gdes sdo importantes tanto para a
contratacdo de um novo colaborador, quanto na elaboracdo dos planos de recursos humanos e

de tempo (que serdo discutidos no capitulo 5).



52

Tabela 4.5 — Meios empregados para capacitar e atualizar os colaboradores

Empresa Meios

EP1 Cursos de curta duragdo. Além disso, o grupo a qual pertence possui uma unidade
dedicada a formacgdo de jovens para o ramo industrial, em que anualmente se formam
de 12 a 15 jovens, entre os quais alguns sdo selecionados para trabalhar na empresa

EP2 Os recém-contratados iniciam projetos mais simples e gradualmente sdo inseridos em
projetos complexos. Outra forma de aprendizado ocorre quando se contrata uma
empresa externa para a realizacdo do projeto, havendo nessa ocasido uma reunido da
equipe interna com a empresa contratada, para que esta repasse os principios de
solucdo adotados

EP3 Cursos de atualizacdo internos ou nos 6rgdos formadores, como o Centimfe e a
Cefamol

EP4 Cursos de curta e longa duracio no Cenfim'” e na Universidade Politécnica de Leiria

EB1

EB2 Cursos de curta duracio ministrados internamente pelos préprios colaboradores

EB3

EB4

Quanto ao critério mais utilizado para definir quem executard o projeto do molde

(concepg¢do/solugcdo de projeto), o nivel de conhecimento dos colaboradores apareceu com

grande destaque, seguido da disponibilidade e participacdo em projetos semelhantes

anteriormente realizados.

Na Tabela 4.6 estao descritos os softwares de CAD e CAM utilizados no desenvolvimento

de moldes. Observa-se nas empresas pesquisadas uma preferéncia no caso do CAD, pelo Pro-

Engineer e pelo MasterCam no caso do CAM, nas empresas portuguesas. Em relacdo ao

CAD, a diversidade de softwares muitas vezes em um mesmo fabricante de moldes ¢é

decorrente da variedade de softwares de CAD de seus clientes.

Tabela 4.6 - Softwares de CAD e CAM utilizados nas empresas

Empresas CAD CAM
EP1 Pro-Engineer, UGS, Top-mold e Top- Work NC, MasterCam e Master Mill.
solid
EP2 Pro-Engineer e MasterCam PowerMill e MasterCam
EP3 AutoCad, Pro-Engineer e MasterCam Pro-Engineer, PowerMill e MasterCam.
EP4 Pro-Engineer e Cimatron Work NC
EB1 AutoCAd, Power Shape Power Mill
EB2 UGS Depocam, RTM
EB3 AutoCad, Pro-Engineer e Ideas Cimatron
EB4 Power Shape Power Mill

A utilizacdo dos softwares de CAM decorre de andlise e critérios internos de cada

fabricante de moldes, como, por exemplo, custo, manutenc¢do e capacitacdo oferecidos pelo

fornecedor na regido.

!9 Cenfim: Centro de Formacdo Profissional da Inddstria Metal Mecénica.
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As empresas pesquisadas ndo possuem softwares de CAE. Quando hé dividas em relacao
ao projeto ou quando os clientes solicitam a simulacdo de injecdo, esta € realizada por
empresas especializadas contratadas.

Os softwares citados para gerenciar as empresas foram o MS-Office e sistemas dedicados
desenvolvidos por empresas contratadas.

Para melhorar o nivel e a performance do projeto do molde de inje¢cdo, a EP1 considera os
softwares de CAD e as maquinas NC como prioridades de investimento. Ja as EP2, a EP3 e
todas as brasileiras (EB1 a EB4) relataram que a formacgao dos colaboradores é a melhor
op¢ao. A EP4 considera que o investimento na formagdo de pessoas e nos sistemas de

gerenciamento € a solucdo para o melhoramento do projeto do molde.

4.2.2 - Contratacao da atividade de desenvolvimento do molde

Nesse assunto, as questdes pesquisadas foram: a defini¢cdo da viabilidade de execu¢do do
desenvolvimento do molde, como é o processo de contratacdo, como e quem realiza o
or¢camento, quais sdo as informacdes consideradas no or¢camento do molde e quais sdo os
problemas que ocorrem durante o processo de contratagao.

Na contratacdo da atividade de desenvolvimento do molde de inje¢do, a definicdo da
viabilidade de execu¢do do projeto do molde nas empresas pesquisadas € realizada por meio
de uma anélise na geometria do componente injetado e da complexidade do projeto do molde

que serd necessario, conforme € apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Itens avaliados para a definicdo da viabilidade de execucao do desenvolvimento

do molde
Empresa Itens

EP1 Complexidade do projeto do molde
EP2 Complexidade do projeto do molde
EP3 Geometria do componente injetado
EP4 Complexidade do projeto do molde
EB1 Capacidade da equipe na execugdo
EB2 Complexidade do projeto do molde
EB3

EB4 Geometria do componente injetado

O processo de contratacdo do desenvolvimento do molde, em geral, ocorre de forma
semelhante nas empresas portuguesas € nas EB1 e EB2, em que o cliente entra em contato
com o responsdvel comercial e solicita o orcamento, que serd realizado no mesmo setor e

enviado ao cliente.
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Na EB3 e na EB4, apds o cliente contatar o setor comercial, este encaminha o pedido a
area de engenharia para a realizagdo do orcamento, que retorna para o setor comercial com os
valores, que o repassa ao cliente.

O or¢amento do molde em todas as empresas € realizado por meio do preenchimento de
um formuldrio especifico, baseado na andlise do modelo geométrico do componente injetado,
e realiza-se uma previsdo de horas de trabalho. Com as horas determinadas, tem-se o custo
para o desenvolvimento do molde de inje¢do. Antes de enviar para o cliente o orcamento, este
¢ validado por uma outra pessoa, que geralmente € o gerente.

As informagdes necessdrias para a realizagdo do or¢camento do molde, valoradas pelas
empresas portuguesas entre 0 (para pouco importante) e 5 (muito importante), estdo tabuladas
na Tabela 4.8.

A sexta coluna representa a soma dos valores atribuidos na pesquisa por cada empresa,
com a finalidade de se ordenar as informacdes. Assim, a contragdo do material e o tipo de
refrigeracdo sdo os mais importantes, seguidos do acabamento do produto, tipo de injecdo e

durabilidade e volume de producao.

Tabela 4.8 - Informacdes para a realizacdo do orgcamento nas empresas portuguesas

Empresas
Informacoes EP1 | EP2 | EP3 | EP4| Soma
Contracado do material 5 5 5 1 16
Tipo de refrigeracio 5 5 5 1 16
Acabamento do produto 5 4 4 2 15
Tipo de inje¢ao 5 4 4 2 15
Durabilidade do molde e volume de producdo 5 4 4 2 15
Tipo do molde 4 4 4 2 14
Necessidades de insertos ou gavetas 3 4 4 3 14
Tolerancias 4 4 4 2 14
Bico/cimara quente 3 4 4 2 13
Acabamentos dos componentes do molde 5 3 3 2 13
Dados da injetora 5 3 3 1 12
Tipo de extracdo 5 3 3 1 12
Linha de fechamento 4 3 3 2 12
Material do molde 4 2 2 3 11
Material do produto 2 3 3 3 11
Numero de cavidades 3 1 1 5 10
Tratamento térmico 3 1 1 3 8
Servigos de terceiros 3 2 2 1 8

Na Tabela 4.9 observam-se os resultados das empresas brasileiras, para as quais o
tratamento térmico, o nimero de cavidades e o material do molde sdao as informagdes mais

importantes para a realizacdo do orcamento.
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Tabela 4.9 - Informacdes para a realizacdo do or¢camento nas empresas brasileiras

Empresas
Informacdes EB1 | EB2 | EB3 |EB4| Soma
Tratamento térmico 5 5 5 5 20
Niimero de cavidades 5 5 5 5 20
Material do molde 5 5 5 5 20
Bico/camara quente 5 5 4 5 19
Acabamento do produto 5 4 4 4 17
Tipo de inje¢do 5 4 4 4 17
Necessidades de insertos ou gavetas 4 5 3 5 17
Tipo do molde 5 3 4 2 14
Tolerancias 4 3 2 3 12
Linha de fechamento 5 2 2 3 12
Material do produto 5 2 3 2 12
Acabamentos dos componentes do molde 1 3 3 4 11
Dados da injetora 2 2 5 1 10
Tipo de extracdo 3 2 2 2 9
Servigos de terceiros 1 3 1 3 8
Durabilidade do molde e volume de produgao 2 2 1 2 7
Tipo de refrigeracio 3 1 2 1 7
Contracdo do material 1 2 3 1 7

Observa-se pelos resultados apresentados nas Tabelas 4.8 e 4.9 uma diferenca de
prioridade em relac@o as informacdes entre as empresas portuguesas e brasileiras. Enquanto as
empresas pesquisadas do polo de Marinha Grande se preocupam com a contragdo do material
e o tipo do sistema de refrigeracdo (fatores estes ligados mais a questdo de qualidade do
molde), as empresas do pdlo de Joinville ddo maior importancia a informacdes em relagao ao
tratamento térmico e nimero de cavidades do molde, que possuem maior impacto no custo do
molde.

Ressalta-se neste resultado que, enquanto as empresas portuguesas se preocupam com a
qualidade do molde em primeiro lugar, as empresas brasileiras consideram o custo o mais
importante. Pode-se relacionar esta observacao diretamente com o tipo de relacdo existente
entre fabricante de moldes e clientes. Pois, enquanto as empresas portuguesas trabalham com
parcerias a longo prazo (houveram relatos de fabricantes de moldes portugueses que possuem
os mesmos clientes hd 15 anos), as empresas brasileiras de componentes injetados se baseiam
nos menores custos para determinar qual o fabricante que realizard o molde.

Os potenciais problemas na fase de contratagdao relacionados pelas empresas sao

apresentados na Tabela 4.10.
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Tabela 4.10 - Potenciais problemas na fase de contratacao
Empresa Problemas

EP1 Recebimento dos desenhos do componente injetado de geometria complexa, que por
muitas vezes ndo estdo apresentados de forma clara. A alta constante de precos de
matéria-prima também foi lembrada

EP2 Falta de conhecimento técnico de moldes de injecdo por parte do cliente, pois
muitos detalhes dos componentes injetados poderiam ser simplificados com a
finalidade de facilitar a constru¢do e a manuten¢do do molde de injecio

EP3 Pouca informacdo por parte do cliente do que € necessdrio para o desenvolvimento
do molde, além de o projeto do componente injetado estar em fase de finalizacdo, o
que acarreta alteracdes constantes no projeto do molde

EP4 InformagGes do componente injetado, que muitas vezes estd em desenvolvimento,
provocando atrasos na fabricacdo do molde e diversas alteragdes. Aliado a isso esta
o fator prazo, pois em muitos casos o cliente exige o cumprimento do prazo
inicialmente estipulado, ainda que ele atrase na definicdo da geometria do
componente injetado

Indefinicdo por parte do cliente em relacdo a geometria final do componente

EB1 injetado, pois este ndo estd finalizado, além da falta de conhecimento técnico do
cliente em relagdo a moldes de injecdo

EB2 Falta de conhecimento técnico de moldes de injecdo por parte do cliente

EB3 Orgamentagdo do molde com materiais diferentes do que o cliente deseja, falta de

informacdes do cliente em relacdio ao componente injetado e falta de uma
sistemadtica para as atividades em relacdo a fase de contratacio

EB4 Negociacdo do valor do molde, pois muitas vezes o molde é realizado por uma
empresa que vai fornecer o componente injetado para o cliente principal e ndo
dispde de recursos financeiros para a aquisicio do molde, pois ndo realizou uma
correta revisao

Os principais problemas relatados pelas empresas € a falta de conhecimento por parte do
cliente em moldes de injecdo (que pode acarretar em custos e dificuldades maiores no
desenvolvimento do molde) e que o componente injetado ainda ndo estd com a geometria
totalmente finalizada (gerando alteracbes no molde ao longo do processo de

desenvolvimento).

4.2.3 - Planejamento do processo de desenvolvimento

Em relacdo a este assunto foram abordadas as seguintes questdes: como € realizado o
planejamento, quais sdo as ferramentas computacionais utilizadas, como sdo previstas as
atividades em relacdo aos recursos humanos, custos, qualidade, escopo e tempo, bem como
quais os principais problemas que ocorrem durante o processo de planejamento.

A forma de realizacio do planejamento para o processo de desenvolvimento do molde e as

ferramentas utilizadas pelas empresas pesquisadas sdo apresentadas na Tabela 4.11.
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Tabela 4.11 — Forma de realizacdo do planejamento e ferramentas utilizadas no processo de
desenvolvimento de moldes

contrato

Empresa Forma Ferramentas

EP1 H4 um controle das horas alocadas para Software Excel
cada projetista, auxiliando a tomada de
decisdo de quem devera ser encarregado
da elaboragdo do projeto

EP2 Software dedicado permite 0
E realizado o planejamento por uma | acompanhamento por meio de gréficos de
equipe e verificado posteriormente pelo | Gantt

EP3 responsavel do setor Acompanhamento do plano elaborado e

pelo sistema de informacao da empresa

EP4 Realizado seguindo as datas | Software Superproject de gerenciamento
predeterminadas e a capacidade produtiva | de projeto
das mdaquinas pelo engenheiro de
planejamento

EB1 Sdo alocadas as atividades de acordo com
as datas estabelecidas no contrato Software MS-Project

EB2 De acordo com as datas estabelecidas no
contrato

EB3 E realizado de acordo com as datas | Softwares Excel e MS-Project
estabelecidas no contrato

EB4 De acordo com as datas estabelecidas no | Software MS-Project

Na Tabela 4.12, mostram-se os resultados de como cada empresa realiza a previsao das

atividades em relagdo a recursos, custos, qualidade, escopo e tempo. De uma maneira geral, as

atividades nao sao planejadas antecipadamente em relacdo aos quesitos questionados.

Tabela 4.12 - Previsao das atividades em relac@o a recursos, custos, qualidade, escopo e

tempo
Empresas Recursos Custos Qualidade Escopo Tempo
EP1 Previsdo de quem
ird executar baseado
nas horas ja De acordo com o
alocadas padrao De maneira a
EP2 Cada 4rea especifica Devera especificado pelo cumprir o
posteriormente estar de cliente que foi
quem ird executar acordo Nao ha especificado
EP3 Previsao de quem com 0 no contrato
ird executar baseado | or¢camento
nas horas ja
alocadas
EP4 Cada drea especifica Sera especificado
EB1 posteriormente posteriormente
EB2 quem ird executar em cada inicio de
EB3 atividade

EB4
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Os potenciais problemas na etapa de planejamento relacionados pelas empresas sao
apresentados na Tabela 4.13. De maneira geral, o problema mais relatado foi a dificuldade de
conhecer a disponibilidade dos recursos livres da empresa para a realizacdo do planejamento,
sendo importante deste modo a proposicdo de uma ferramenta que permita auxiliar a pessoa

que realiza o planejamento neste sentido.

Tabela 4.13 - Potenciais problemas na fase de planejamento nas empresas pesquisadas

Empresa Problemas

EP1 Operagdes em mdquinas que possuem carga hora maior que sua capacidade e
alteracdes no componente injetado por parte do cliente

EP2 Dificuldade de conciliar todos os setores da empresa para realizar a fabricacio

EP3 Conciliagdo da alocag@o das atividades entre o tempo disponivel e o tempo para a
fabricacdo

EP4 Alteracdes, por parte do cliente, no componente injetado

EB1 Dificuldade de verificar a disponibilidade de recursos livres para planejar as atividades

EB2 Realizagdo de retrabalho ndo previsto, alterando os prazos estabelecidos

EB3 Estimativas erroneas de prazo, quebra de ferramentas e maquinas. Isso tudo altera as
estimativas de custo e prazo, além de gerar erros no processo de fabricacdo nos
componentes do molde

EB4 Carga de maquina disponivel menor que o necessdrio, gerando alteracdes em relagdo
ao prazo

4.2.4 - Projeto do molde

No assunto de projeto do molde foram pesquisados: como sdao informados os dados pelo
cliente, quais sdo as informacdes necessdrias para a realizacdo do projeto, qual € o tempo
médio de execuc¢do da atividade, quais sdo os itens calculados e os estimados e por quem,
como é o fluxo do desenvolvimento de moldes na empresa, se ha metodologia de
desenvolvimento e se atende as necessidades, qual a seqii€éncia de decisdes de projeto em um
molde, se o processo de injecdo e de montagem sdo levados em consideracdo no projeto do
molde, se ha retorno de possiveis erros de projeto.

Também foi pesquisado neste assunto qual a prioridade no projeto, se as informagdes sao
documentadas, se ha interagdo com as outras dareas da empresa, se o desenho é realizado em
2D ou 3D, se ha biblioteca digital e por fim os principais problemas relacionada ao projeto do
molde.

Em todas as empresas, as informacdes em relagdo ao projeto do molde sao coletadas com
o cliente por meio de formulério técnico que ele mesmo preenche.

As informacgdes necessdrias para a realizacdo do projeto do molde valoradas entre O
(pouco importante) e 5 (muito importante) sdo apresentadas na Tabela 4.14. A contracdo do
material, o tipo de injecdo e o tipo de refrigeracdo foram os principais itens indicados pelas
empresas portuguesas, seguidos das necessidades de insertos, tolerancias e durabilidade do

molde e volume de producao.
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Ja nas empresas brasileiras, o nimero de cavidades, o bico/cAmara quente e os dados da
injetora foram as principais informagdes para realizar um projeto de molde (Tabela 4.15). Tal
resultado indica, mais uma vez, que os critérios mais importantes para a realizacao do projeto
do molde diferem de um projetista para outro.

Nos resultados apresentados nas Tabelas 4.14 e 4.15 observa-se também uma diferenga de
prioridade em relacdo as informacOes entre as empresas portuguesas e brasileiras. Nas
empresas portuguesas pesquisadas hd uma maior prioridade para informacdes que ndo
impactam fortemente no custo total do molde, em contraponto, nas empresas brasileiras
pesquisadas, observou uma maior preocupacdo com informacgdes que impactam grandemente

nos custos.

Tabela 4.14 - Informagdes para a realizacio do projeto do molde nas empresas portuguesas

Empresas
Informacoes EP1 | EP2 | EP3 | EP4 |Soma
Contrac¢do do material 5 5 5 1 16
Tipo de inje¢ao 5 4 5 2 16
Tipo de refrigeracio 5 5 5 1 16
Necessidades de insertos ou gavetas 3 4 5 3 15
Tolerancias 4 4 5 2 15
Durabilidade do molde e volume de produgio 5 4 4 2 15
Material do molde 4 2 5 3 14
Linha de fechamento 4 3 5 2 14
Tipo do molde 4 4 4 2 14
Bico/cimara quente 3 4 5 2 14
Dados da injetora 5 3 5 1 14
Tipo de extracdo 5 3 4 1 13
Acabamentos dos componentes do molde 5 3 3 2 13
Acabamento do produto 5 4 2 2 13
Niimero de cavidades 3 1 4 5 13
Material do produto 2 3 4 3 12
Tratamento térmico 3 1 3 3 10
Servigos de terceiros 3 2 3 0 8

O tempo médio para a realizacdo apenas da atividade de projeto de um molde de duas
placas foi apontado como sendo de no maximo de 30 dias, com exce¢do da EB2, que relatou
necessitar de 61 a 90 dias, pois os moldes desenvolvidos sao de elevada complexidade.

A Tabela 4.16 apresenta os itens do molde de inje¢do que sdo estimados ou calculados, e
quem executa esta tarefa. Na coluna 1 estd o que é estimado (E) ou calculado (C) e na coluna
2, quem realiza, que pode ser o fabricante (F) ou o cliente (CI).

Por exemplo, a definicao do nimero de cavidades, segundo todas empresas, € calculado

pelo cliente.
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Tabela 4.15 - Informagdes para a realizacdo do projeto do molde nas empresas brasileiras

Empresas
Informacées EB1 | EB2 | EB3 | EB4 | Soma
Numero de cavidades 5 5 5 5 20
Bico/cimara quente 5 4 5 5 19
Dados da injetora 5 5 5 4 19
Material do molde 5 4 5 5 19
Tipo de inje¢do 5 4 4 4 17
Material do produto 5 5 5 1 16
Contrac¢do do material 5 3 3 5 16
Tolerancias 5 3 3 4 15
Linha de fechamento 5 2 4 4 15
Tipo de extracdo 5 4 3 3 15
Necessidades de insertos ou gavetas 3 2 4 5 14
Tratamento térmico 4 1 3 5 13
Tipo do molde 5 1 4 2 12
Acabamento do produto 5 1 4 1 11
Acabamentos dos componentes do molde 4 1 3 3 11
Durabilidade do molde e volume de produgao 1 4 3 1 9
Tipo de refrigeracio 4 1 2 1 8
Servigos de terceiros 1 2 1 1 5

Tabela 4.16 — Descri¢do dos itens do molde que sdo estimados ou calculados, pelo cliente ou
pelo fabricante de moldes

Itens estimados ou calculados Empresas
EP1 EP2 EP3 EP4
Sistema de refrigeracdo E|F|IC|F|E|F|C]|F
Posi¢do e quantidade de extratores. E|F|C|F|E|F|E|F
Forca de extragdo C|F|E|CI|/E|F|C]|F
Balanceamento das cavidades C|F|E|F|E |F]J|E|F
Balanceamento dos canais de alimentacio C|F|C|F|E|F|E|F
Defini¢do do nimero de cavidades c|Cc|C |Cl|C|Cl|C|cCI
Vida ttil do molde E|CI|C|CI|E | F |E |CI]
Maéquina que receberd o molde C|CI|E |CI|E |F|C]|CI
Tipo e dimensdo dos canais de alimentacio C|F|C|F|E|F|C]|F
Tipo e dimensdo dos canais de distribui¢do C|F|C|F|E]|F|C]|F
Defini¢do do canal de entrada C|/F|C|F|E|F|C|F
EB1 EB2 EB3 EB4
Sistema de refrigeracdo E|F|E|F|E|F|E]|F
Posicado e quantidade de extratores. E|F|E|F|E|F|E|F
Forca de extragdo C{|F|C|F|C|F|E|F
Balanceamento das cavidades E|F|C|F|C|F|E|F
Balanceamento dos canais de alimentacio E|F|C|F|C|F|C|F
Definicdo do nimero de cavidades c|Cl|C]|Cl|C |Cl|C|C]
Vida qtil do molde C|CI|C|CI|E |C|E |F
Maéquina que receberd o molde C|Cl|C|Cl|C |Cl|C |CI
Tipo e dimensdo dos canais de alimentacio E|FIC|F|C|F|C]|F
Tipo e dimensao dos canais de distribui¢ao E|F|C|F|C|F|C]|F
Definicao do canal de entrada E|F|C|F|E|F|C|F
E=estimado, C=calculado, F=fabricante e Cl=cliente.
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Para melhor visualizacdao desses dados, o Grafico 4.1, apresenta o nimero de empresas
que realiza o cdlculo ou estima os itens questionados na pesquisa.

Pelo resultado, percebe-se que ha possibilidade da realizacdo de vdrias pesquisas em
relacdo ao projeto do molde, especialmente quanto ao sistema de refrigeracdo, que como se
pode observar é um item que a maioria das empresas nao calcula, mas estima. Considerando
que o sistema de refrigeracdo € responsdvel por grande parte do tempo do ciclo de inje¢do,
esse item deveria ser objeto de estudos mais detalhados.

A posicdo e a quantidade de extratores também sdo itens estimados pela maioria das
empresas e que poderiam ser também objetos de outros estudos, pois impactam fortemente na
qualidade do componente injetado.

Pode-se atribuir a pouca utilizacdo de cédlculos nos componentes dos moldes devido a dois
fatores: a falta de qualificacdo dos projetistas e a caréncia de teorias propondo métodos

simplificados para a realizacdo dos célculos.

ltens calculados ou estimados no projeto do molde de injecao

8 i
7 =
26
25| B Calculados
g. 4 - 2 O Estimados
w 31 |6
) | 5 5
1 3 3 2 2 2 2
0 ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Itens
Legenda
1 - Refrigeracdo 7 - Vida util do molde
2 - Posi¢do e quantidade de extratores 8 - Mdquina que receberd o molde
3 - Forga de extracdo 9 - Tipo e dimensdo dos canais de alimentacio
4 - Balanceamento das cavidades 10 - Tipo e dimensdo dos canais de distribui¢cdo
5 - Balanceamento dos canais de alimentagao 11 - Definicdo do canal de corte
6 - Definicdo do nimero de cavidades

Grifico 4.1 - Itens calculados e estimados no projeto de moldes de injecao
Baseado na entrevista realizada na pesquisa de campo € apresentado na Figura 4.1 o
fluxograma do processo de desenvolvimento do molde de inje¢ao da empresa EP1.
Observa-se que o processo se inicia com a necessidade do cliente pelo molde, este contata
o setor comercial do fabricante de moldes para a realizacio do orcamento, preenche um
formuldrio técnico com as informagdes em relagcdo a alguns aspectos do componente injetado,

tais como material e geometria. Em alguns casos, o cliente envia o protétipo fisico para a
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andlise da geometria. Ha também no formuldrio itens em relagdo a quantidade de cavidades
do molde, materiais e tratamentos térmicos desejados.

Com essas informacdes, € realizado o orcamento e enviado ao cliente, que pode aprovar
ou ndo, negociando valores e prazos.

Com o or¢amento aprovado, sao realizados o planejamento geral do desenvolvimento do
molde e, em seguida, o projeto em 2D do molde de inje¢do. Nesse projeto, estdo a localizacdo
e os tipos dos sistemas do molde (inje¢do, refrigeracio, extracio e saida de gas).

Assim, uma andlise critica do projeto é realizada, sendo avaliados detalhes de fabricagdo.
Se for o caso, é sugerido ao cliente modificacdes na geometria do componente injetado para
reducdo de custos do molde ou melhora a sua eficiéncia, quando do processo de
transformagdo do polimero.

Definido o conceito do molde, o projeto detalhado em 3D (representacdo na forma de
solidos) € realizado, e posteriormente a sua fabricagao executada.

Estando o molde com todos os seus componentes finalizados, sdo realizados alguns testes
para verificacdo do seu funcionamento e para a producao de um pequeno lote de componentes
injetados, que depois de aprovado internamente pelo fabricante do moldes é enviado ao
cliente para a validacdo do componente.

Caso o cliente deseje realizar alteracdes no componente injetado, novas datas e custos sao
definidos por ambas as partes.

Na EP2, o processo € semelhante ao da EP1, observando-se as seguintes diferencas:
validacdo do or¢amento pelo gerente, realizacdo do pré-projeto em 2D ou 3D e reunido com o
cliente para a discussdo do pré-projeto, com a finalidade de valida-lo por escrito, conforme €
apresentado na Figura 4.2.

A EP3 utiliza a mesma seqii€ncia de trabalho da EP2, sendo a tnica diferenca € que o pré-
projeto e o projeto detalhado sdo realizados em 2D. Esta diferenca também € observada entre
a EP2 e as demais empresas pesquisadas. O fluxograma do processo da EP3 pode ser
visualizado na Figura 4.3.

O fluxograma da EP4 (Figura 4.4) também ¢é semelhante ao das outras empresas, tendo
nesta a diferencga nas atividades iniciais. Apos a aprovacdo do orcamento, ha o preenchimento

de um formuldrio de projeto, que servird de fonte de informacdes para o projeto do molde.
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Figura 4.1 - Fluxograma do processo de desenvolvimento de moldes na EP1
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Figura 4.2 - Fluxograma do processo de desenvolvimento de moldes na EP2
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Na EB1 (Figura 4.5), o cliente realiza o contato com o setor comercial do fabricante de
moldes, que preenche um formuldrio, sendo utilizado para a realizacdo do orcamento. Para a
realizacdo do or¢amento, € utilizada uma planilha em que sdo estimadas as horas necessarias
para o desenvolvimento.

Depois de aprovado o or¢amento pelo cliente, o desenvolvimento do molde € planejado, e
na seqiiéncia o projeto do molde de injecio € realizado e avaliado internamente.
Posteriormente, o projeto € discutido com o cliente para a sua aprovacao por escrito.

Ap6s a obtencdo da aprovagdo do cliente, o projeto do molde € entdo elaborado na forma
detalhada em 2D ou 3D para que possa ser enviado para a fabricacdo. Uma vez fabricados e
montados todos os componentes do molde, este é levado para uma mdaquina injetora para que
seja testado o seu funcionamento mediante inclusive a moldagem de alguns componentes
injetados para controle dimensional.

Caso as dimensdes do componente injetado estejam de acordo com o projeto, algumas
amostras sdo enviadas ao cliente e se aguarda o retorno. O cliente sinalizando que as amostras
estdo dentro do especificado, se envia o molde ao cliente.

Caso as amostras nao estejam dentro das especificacdes uma reavaliacdo no projeto € no
molde deverd ser realizada. Se o cliente desejar alterar alguma dimensdao do componente
injetado, uma revisdo no contrato devera ser realizada estabelecendo novos prazos e se for o
caso os custos adicionais das alteracdes.

Na EB2 (ver Figura 4.6) o processo € semelhante a EB1, observando-se as seguintes
diferencas: a validagdo do orcamento do molde é realizada pelo gerente, o planejamento do
desenvolvimento do molde € realizado pelo gerente do projeto (hd nessa empresa trés pessoas
que desempenham a fun¢do), por meio do software MS-Project e o pré-projeto ja € realizado
em 3D.

A Figura 4.7 apresenta o processo de desenvolvimento na empresa EB3, em que as
diferenca observada no processo foi que o cliente contata o setor comercial, que preenche uma
ficha com informacdes e as repassa ao setor de engenharia para que seja realizado o
or¢amento; quando finalizado, retorna ao setor comercial e este o envia ao cliente.

Ja na empresa EB4 (ver Figura 4.8), o processo € semelhante aos demais fabricantes,
observando-se a seguinte diferenca: o setor de vendas da empresa encaminha ao gerente de
engenharia a solicitacdo do orcamento. Outra diferenca é que se o orcamento for aprovado
pelo cliente, o gerente de engenharia entra em contato com o cliente solicitando informacdes

que serao utilizadas no projeto do molde.
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Figura 4.5 - Fluxograma do processo de desenvolvimento de moldes na EB1
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Figura 4.6 - Fluxograma do processo de desenvolvimento de moldes na EB2
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Figura 4.7 - Fluxograma do processo de desenvolvimento de moldes na EB3
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Os processos descritos na forma de fluxograma nas Figuras 4.1 a 4.8 sdo processos
descritos no sistema de qualidade das empresas, ja que todas possuem a ISO 9000.

Segundo as empresas, a metodologia adotada para o desenvolvimento do molde de injecdo
atende as necessidades, contudo pode ser melhorada, focando a reducdo de tempo de
desenvolvimento e de retrabalho.

Cabe ressaltar que, de acordo com o fluxograma das Figuras 4.1 a 4.4, hd uma seqiiéncia
adotada pelas empresas acerca das atividades necessdrias para o desenvolvimento do molde,
contudo, em relac@o ao projeto do molde, cada projetista possui sua maneira de executar, pois
nao ha uma descric@o detalhada da seqii€ncia em que se deve realizar o projeto.

Os beneficios que uma metodologia poderia trazer para as empresas, indicados por todas,
seriam a reducdo do tempo de projeto e com isso a otimizacdo dos recursos. A EP3 citou
ainda que a transmissdo de conhecimento entre os colaborados se torna mais fécil, porque os
projetistas novos poderdo se basear na metodologia no momento da realizacao do projeto.

A seqiiéncia de projeto, por exemplo, de um molde de duas placas empregado nas
empresas pode ser visualizada na Tabela 4.17, numerada por ordem de prioridade. Ou seja, a
primeira atividade realizada nas empresas portuguesas € a determinagdo do leiaute e do
nimero de cavidades do molde que ird ser desenvolvido. Para a EP1, a defini¢do das linhas de
fechamento € a segunda atividade, para a EP2 e a EP3, a quarta atividade, sendo a sexta
atividade para a EP4.

Em relacdo as empresas brasileiras, se observou que as EB1 e EB3 realizam a defini¢ao
das linhas de fechamento primeiro, e a EB2 e EB4 analisam a funcionalidade do molde
primeiro. A determinacao do leiaute € a segunda atividade nas EB1, EB2 e EB4, j4 a EB3

realiza o projeto do sistema de alimentacdo como segunda atividade.

Tabela 4.17 — Seqiiéncia de atividades no projeto do molde

Atividades Empresas
EP1 | EP2 | EP3 | EP4 EB1 EB2 | EB3 | EB4
Determinar o leiaute e o nimero de cavidades 1 1 1 1 2 2 3 2
Definir as linhas de fechamento 2 4 4 6 1 3 1 3
Projetar o sistema de alimentacio 3 6 6 2 3 5 2 7
Projetar o sistema de refrigeracio 4 5 5 5 5 6 4 8
Projetar o sistema mecanico 7 2 2 4 8 7 9 9
Projetar o sistema de extracio 5 7 7 3 4 8 6 5
Analisar a estrutura do molde 6 3 3 7 6 4 7 4
Analisar a funcionalidade do molde 8 8 8 9 7 1 5 1
Determinar o porta-molde 9 9 9 8 9 * 8 6

* Em virtude das grandes dimensdes dos componentes injetados, os portas-moldes ndo sao utilizados.

Nota-se que ndo ha uma uniformidade na seqiiéncia do projeto. Apenas o leiaute e o

numero de cavidades foram considerados pelas empresas de Portugal como a primeira
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atividade a ser realizada. Esse resultado € semelhante ao apresentado na literatura e resumida
na Tabela 3.1, mostrando que nao hd uma padronizacio da seqii€éncia de atividades no projeto
de moldes.

Também, nao houve um padrao de seqiienciamento das atividades de projeto nas empresas
brasileiras, comprovando que talvez haja caréncia de uma metodologia especifica para o
projeto de moldes, que os projetistas possam se basear.

N

As informacdes em relagdo ao processo de injecdo e a montagem do molde que sdo

levados em consideracdo na fase de projeto, sdo apresentados na Tabela 4.18. Considera-se

por montagem do componente se 0 mesmo for parte integrante de outro produto.

Tabela 4.18 — Informagdes relatadas na realizacdo do projeto do molde em relagdo ao
processo de injecdo e a montagem do componente injetado

Empresa Informacoes
Processo de injecio Montagem do componente injetado
EP1 Tipo do sistema de injecdo e o ciclo de | Informagdes de onde o componente injetado
producdo do componente injetado vai ser montado. Assim, serd possivel
melhorar o projeto do molde contemplando
esses aspectos
EP2 Ciclo de producdo do componente | Informacdo de onde o componente injetado
injetado, material e sua contracdo. | serd montado e como serd sua
Quando h4 andlise de simulagdo CAE, | funcionalidade, para verificar, por meio de
o projeto ja € realizado visando a | experiéncias anteriores, se nao vao ocorrer
otimizacao do processo problemas
EP3 Material polimérico que serd utilizado, | Informacdo de onde o componente injetado
principalmente quando se utilizam | serd utilizado. Em virtude de sigilo industrial,
novos materiais de comportamento | essa informagdo ndo € obtida
ainda nao conhecidos
EP4 Ciclo de produgdo do componente | Ndo sdo considerados
injetado, bem como o material e a sua
contracao
EB1 Tipo do sistema de injecdo e dados da | Informacdes de onde o componente injetado
maquina que vai ser utilizada serd montado. Contudo essas informagdes
nido sdo obtidas por questdes de sigilo de
projeto
EB2 Utilizacdo minima de mecanismos a
fim de reduzir a manuteng¢do. Além de
consideragdes para que a extracdo do
componente injetado no processo de
producio seja facilitada Informagdes de onde o componente injetado
EB3 Massa e tolerdncias do componente | serd utilizado
injetado, localizagdo do canal de
entrada, angulos de saida, tipo da
extracdo e de fixacdo do molde na
mdaquina e o sistema de injecdo (canal
frio ou canal quente ou ainda com
cdmara quente)
EB4 Tipo de inje¢do E solicitado o desenho do conjunto, em que
serd montado o componente injetado para
andlise
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Depois que a solucdo de projeto do molde € liberada para a fabricacdo, o retorno para a
fase de projeto para corrigir possiveis problemas foi relatado como uma pritica comum nas
empresas. Duvidas em relacdo a cotas inseridas erroneamente nos desenhos foram citadas.

O retorno das informacdes por parte do cliente, depois de algum tempo que o molde ja
estd em pleno uso, € uma pratica também comum nas empresas, sendo realizado por meio de
uma pesquisa de satisfacao do cliente, além de visitas do setor comercial.

Um sistema computacional que realize o registro de informacgdes e que possa realizar uma
busca na base de dados para melhorar o processo de projeto e auxiliar na tomada de decisdes é
considerado importante pelas empresas, sendo o registro de geometria e texto as principais
informagdes que deveriam possuir, além de informacdes técnicas relativas a moldes de
injecao.

Apesar de as empresas possuirem softwares de CAD, nenhum deles realiza uma procura
automdtica de formas geométricas semelhantes em relacdo aos projetos ja desenvolvidos.
Assim, um software que tenham esse tipo de recurso seria grandemente utilizado em tal ramo
industrial.

Outra observagao realizada em relagdo aos softwares de CAD é que somente a EB2
trabalho com projetos de moldes em 3D paramétricos, ou seja, ja hd uma pré-relagio entre as
dimensdes do molde.

As prioridades no desenvolvimento de moldes pelas empresas pesquisadas estdo
evidenciadas na Tabela 4.19. Quatro empresas indicaram a qualidade como prioridade no
desenvolvimento do molde, seguida pelo custo, apontado por trés empresas, € 0 prazo por

uma empresa.

Tabela 4.19 — Ordem de prioridade dos fabricantes de moldes no desenvolvimento

Empresas
EP1 | EP2 | EP3 | EP4 | EB1 | EB2 | EB3 | EB4
Custo 1 1 3 1 2 2 2 3
Qualidade 2 2 1 2 1 1 1 2
Prazo 3 3 2 3 3 3 3 1

Quando se realiza um novo projeto, e se deseja verificar as solugdes de projeto anteriores,
as informacdes observadas, sdo principalmente, as formas geométricas dos componentes
injetados.

As solugdes de projeto de cada molde de injecao s@o documentadas na forma de desenhos
e armazenadas eletronicamente, para possiveis consultas posteriores. Por meio da Tabela 4.20
€ possivel observar os resultados dessa questdo e quais as formas de interagdes do setor de

projeto com 0s outros setores.
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Tabela 4.20 - Formas de documentacdo das solugdes de projeto e interagdao do setor de

projeto
Empresa Solucoes de projeto Interacoes

EP1 Desenhos e arquivos eletronicos no | H4 interagdo de forma informal, mas,
computador que contém as informagdes | quando had problemas, h4 reunides
relativas ao molde formais com os setores envolvidos

EP2 Informagdes do projeto e da fabricagdo | Utilizagdo do  sistema  Windows
sdo arquivadas, havendo possibilidade | Messenger entre os envolvidos no
de verificagdo dos desenhos por parte | projeto, facilitando a comunicacdo
dos outros projetistas, em uma pasta de
projeto

EP3 InformacgGes do projeto e da fabricagdo | Os projetistas acompanham in loco o
sao arquivadas eletronicamente, sendo as | processo de fabricagdo de alguns
futuras mudancas no molde também | componentes, para verificar como as
registradas (por um prazo de cinco anos) | solugdes de projeto sdo executadas

EP4 InformacgGes do projeto e da fabricagao

EB1 sdo arquivadas, havendo possibilidade

EB2 de verificagdo dos desenhos por parte | Reunides ao longo do processo de

EB3 dos outros projetistas desenvolvimento

EB4

A nomenclatura dos componentes do molde nas quatro empresas brasileiras foi a mesma,
cujo desenho e fungdes ja foram apresentados no Capitulo 3.

Todas as empresas portuguesas e as EB1, EB2 e EB4 possuem biblioteca de componente-
padrao em 3D ou em 2D. A EB3 nio possui muitos componentes organizados na forma de
uma biblioteca eletronica.

Como o sistema de refrigeracdo tem grande impacto no tempo total do ciclo de produgao
do componente injetado, procurou-se conhecer como € realizado o procedimento para o

projeto do sistema de refrigeracdo, sendo as respostas descritas na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Procedimento adotado pelas empresas pesquisadas para o projeto do sistema de
refrigeracao (Continua)

Empresa Procedimento

EP1 Realizado com a utilizacdo de normas internas e consulta a manuais

EP2 Por meio de um sistema de refrigera¢do inovador, em que, independentemente da
forma do componente injetado, a distribuicdo dos canais de refrigeracdo € igual,
alterando somente a dimensao da placa do sistema de refrigeragao.
OBS: A empresa denomina tal sistema de “modular de refrigeracdo”. Com esse
sistema, as alteragdes que o cliente deseja realizar no produto em qualquer etapa
podem ser realizadas, ndo modificando o projeto do sistema de refrigeracdo

EP3 Realizado por meio da experiéncia do projetista e da busca de informacdo na
literatura, principalmente sobre novos materiais.
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Tabela 4.21 — Procedimento adotado pelas empresas pesquisas para o projeto do sistema de
refrigeracdo (Continuacao)

Empresa Procedimento
EP4 Projetado por meio de informagdes obtidas na literatura existente e por procedimentos
internos além das sugestdes por parte do cliente e de experi€ncias anteriores
EB1
EB2 Realizado por meio da experiéncia do projetista
EB3
EB4

Como se pode observar, com exce¢do da EP2 as empresas pesquisadas realizam o projeto
de refrigeracdo com base na experiéncia do projetista € muitas com normas internas, que nao
puderam ser descritas, devido a serem consideradas de estratégia para a empresa. Contudo, de
modo geral, conclui-se que como o sistema de refrigeracao € o responsdvel pelo maior tempo
do ciclo de fabricacdo do componente injetado, estudos para a sua correta determinacdo se
fazem necessérios.

Na Tabela 4.22, apresentam-se os potenciais problemas na atividade de projeto, em que as
alteracdes na geometria do componente injetado foi o principal problema relatado. Outro

problema citado foi a falta de conhecimento técnico de moldes de injec@o por parte do cliente.

Tabela 4.22 - Potenciais problemas relatados pelas empresas pesquisadas na fase de projeto de
moldes de injecao
Empresa Potenciais problemas

EP1 Alteracdes no componente injetado ao longo do desenvolvimento do molde e apds o
teste do molde, pois o componente injetado é testado funcionalmente pelo cliente, que
em alguns casos resolve alterd-lo

EP2 Dificuldade por parte do setor de projeto em simplificar a forma do componente
injetado para facilitar o processo de fabricagio

EP3 Componentes injetados com geometria complexa e alteragdes em sua geometria ao
longo do desenvolvimento do molde de inje¢cdo

EP4 O cliente pode enviar o desenho do componente injetado em CAD, utilizando um

software diferente do usado pelo fabricante, gerando assim um servigo extra de
redesenho da geometria. Em relag@o ao processo, ha algumas indefini¢des por parte do
cliente em relac@o a geometria do componente injetado e sua funcionalidade

EB1 Falta de informagdes, por parte do cliente, acerca do componente injetado, por nio
estar totalmente desenvolvido

EB2 Geometria final do componente injetado ainda nio finalizada

EB3 Interacdo entre as pessoas, e a capacidade de gerenciar as idéias das pessoas para a
busca de objetivos comuns

EB4 Caréncia de conhecimento, por parte dos projetistas, acerca do processo de fabricagio

do molde, gerando assim problemas, como, por exemplo, a utilizacdo de mecanismos
nos moldes que elevam os custos e necessitam de tempos maiores de fabricacdo
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4.2.5 - Gerenciamento do desenvolvimento do molde

No assunto de gerenciamento do desenvolvimento do molde as questdes pesquisadas
abordaram de maneira geral: como € formada a equipe de projeto, como sdo distribuidas as
atividades, como ¢é realizado o gerenciamento, com € definido o escopo do projeto, como sdo
realizados os controles dos custos, prazos e qualidade, qual o tempo médio de duracdo do
desenvolvimento do molde, de que forma o tempo do projeto é reduzido, quem realiza a
revisdo do projeto, se hd reunides de projeto e quais os principais problemas relacionados ao
gerenciamento do desenvolvimento do molde.

Neste setor, basicamente o projeto € realizado por uma pessoa e a fabrica¢do por varios
colaboradores. Nas empresas portuguesas as atividades sdo atribuidas para os colaboradores
segundo o critério de complexidade do molde a ser realizado e a disponibilidade de recursos
humanos. Procura-se atribuir projetos semelhantes ao mesmo projetista, para facilitar o
desenvolvimento do projeto, baseando-se em solu¢des encontradas anteriormente.

Ja nas empresas brasileiras, o critério para a atribuicdo da atividade € o de disponibilidade
de acordo com o avango do desenvolvimento do molde.

Em nenhuma das empresas pesquisas ha uma defini¢do clara do escopo do projeto, apenas
ha uma busca no cumprimento do prazo, qualidade e custos definidos com o cliente.

As empresas relataram que o monitoramento do processo de desenvolvimento ocorre
semanalmente por meio da verificacao visual posterior atualizacdo nos respectivos softwares
utilizados para a realizagdao do planejamento, ja mencionados na Tabela 4.11.

O controle de custos € realizado por meio das informacdes contidas tanto nas fichas de
trabalho individual dos colaboradores como nas ordens de servi¢o de produgdo. Ja o controle
de qualidade nas empresas € focado nas especificacdes dos componentes do molde, por
exemplo, para cada componente do molde € verificado se as dimensdes estdo de acordo com o
especificado no projeto, por meio de instrumentos de medigao.

O tempo médio do ciclo completo, que compreende desde a contratacdo do servigo até o
fornecimento do molde, varia de acordo com a complexidade do molde. Na Tabela 4.23 pode-
se observar o tempo médio relatado para cada empresa pesquisada.

Nota-se que o tempo variou em cada empresa. Em nenhuma empresa brasileira pesquisada
o desenvolvimento do molde foi estimado abaixo de 60 dias. Cabe observar também o tempo
médio do ciclo da EB2, que se justifica pela complexidade do molde, pois conforme discutido
anteriormente, esta empresa se dedica para moldes de elevada complexidade, como péra-

choque de caminhao e painéis internos das portas dos carros.
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Tabela 4.23 - Tempo médio de desenvolvimento dos moldes pelas empresas pesquisadas

Empresa Tempo médio em dias
EP1 61 a90
EP2 31e 60
EP3 61 290
EP4 31 a60
EB1 61 a90
EB2 240 a 365
EB3 61 a90
EB4 61 290

A responsabilidade da avaliacdo do andamento do projeto e as alternativas utilizadas para

reduzir os tempos de projeto em cada empresa podem ser observadas na Tabela 4.24.

Tabela 4.24 — Avaliacdo do andamento do projeto e alternativas para compensar atrasos no

tempo
Empresa Responsavel(is) Alternativas
EP1 Alteracdo no seqiienciamento das ordens
Equipe de producio
EP2 Horas adicionais, e alteracdo nas ordens
de fabricacdo
EP3 Horas adicionais
EP4 Colaborador da empresa
EB1 especifico Horas adicionais ou contratacdo de
EB2 servigos terceirizados
EB3
EB4 Gerente

Todas as empresas informaram que realizam reunides de avaliagdes devidamente
documentadas ao longo do desenvolvimento do projeto, com excecao da EB4.

Segundo as empresas pesquisadas, a transferéncia de informacdes entre cliente e o
fabricante de moldes nao é adequada, sendo confusa e com falta de informagdes.

Os potenciais problemas relacionados com o gerenciamento do projeto sdo o0s
apresentados na Tabela 4.25.

O maior problema observado pelas empresas é que o componente injetado ainda estd na
fase de desenvolvimento quando o projeto do molde € iniciado, resultando em freqiientes
alteracdes de projeto.

Outro ponto citado pela EP4 € a inexperiéncia dos clientes em moldes de inje¢do, ou seja,
alguns detalhes da geometria do componente injetado poderiam ser considerados para

melhorar a fabricabilidade do molde de injec¢do.
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Tabela 4.25 - Potenciais problemas relacionados com o gerenciamento do projeto

Empresa Potenciais problemas

EP1 Mudangas, por parte do cliente, na geometria do componente injetado.

EP2

EP3 Aceleracdo das atividades do desenvolvimento do molde, pois o cliente ndo
possui o componente injetado definido, contudo o prazo ndo se altera

EP4 Mudancas, por parte do cliente, na geometria do componente injetado e
inexperiéncia em moldes de injecdo

EB1 As informacdes do desenvolvimento do molde sdo coletadas visualmente pela

identificacdo da localizacdo dos componentes na fabrica, assim ha um grande
problema, pois a atualizacdo constante de todos os componentes que estdo sendo
desenvolvidos ndo € realizada pelo elevado tempo da coleta das informacdes,
prejudicando o gerenciamento

EB2 Componente injetado ainda néo estd finalizado pelo cliente
EB3 Falta de comprometimento dos colaboradores e erros de planejamento
EB4 Capacidade de producdo menor que a planejada

4.2.6 - Fabricacao e fornecimento do molde

Nesse assunto procurou-se conhecer: qual a ordem de seqiienciamento para a fabricagdo
dos componentes do molde, se € realizado algum teste no molde antes de sua entrega, quais 0s
principais problemas que ocorrem.

Em relacdo aos seqiienciamento das atividades de fabricacdo tem-se uma diferenca entre
as empresas portuguesas e brasileiras, conforme é apresentado na Tabela 4.26.

Em todas as empresas portuguesas hd uma rotina-padrao de trabalho, em que certos
componentes do molde sdo adquiridos de empresas terceirizadas, para que o tempo de
fabricacdo seja reduzido. Com essa pratica, as empresas concentram-se na fabricacdo das

placas cavidades, que geralmente € complexa e necessita de maquinas especiais.

Tabela 4.26 — Seqiienciamento utilizado na fabricacdo dos componentes do molde

Empresa Seqiienciamento

EP1 Primeiramente se realiza o projeto das placas cavidades, para entdo ser feita a

EP2 solicitacdo da compra dos materiais necessdrios para a fabricagdo. Depois se

EP3 projetam os outros componentes, sempre observando a utilizacdo de

EP4 componentes-padrdes' ' a fim de reduzir o tempo

EB1 A fabricacdo do molde s6 inicia apds todo o projeto concluido, em que as placas
cavidades sdo os primeiros componentes na ordem de producio

EB2 A fabricac@o das placas cavidades inicia antes do término do projeto detalhado
de todos os componentes do molde

EB3 A fabricacido do molde s6 inicia apds todo o projeto concluido, em que as placas

EB4 cavidades sdo os primeiros componentes na ordem de produgao

"' Sd0 componentes do moldes com dimensdes definidas, podendo ser fornecidas por empresas terceirizadas.
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H4, nas quatro empresas portuguesas, a rotina de realizacdo de testes do molde antes do
seu fornecimento para o cliente. Sendo estes testes caracterizados pela observacdo do
funcionamento do molde na maquina injetora, verificando se todos os sistemas desenvolvidos
estdo funcionando corretamente, além da obtencao de amostras do componente injetado para a
verificacdo dimensional interna e posterior € envio para o cliente.

A EBI realiza trés testes, sendo o primeiro sem a presenca do cliente (verificando a
funcionalidade do molde), o segundo com o cliente (para obtencdo de amostras) e o terceiro
teste na maquina do cliente (observando o funcionamento e determinando os parametros de
processo). Nas outras empresas brasileiras, hd realizacdo de apenas um teste analisando a
funcionalidade do molde e as dimensdes do componente injetado.

Os potenciais problemas relatados na fase de fabricacdo sdao apresentados na Tabela 4.27.

Tabela 4.27 — Potenciais problemas na fabricacdo dos componentes do molde

Empresa Potenciais problemas

EP1 Retrabalho devido a erros de projeto

EP2

EP3 Problema devido a falta de detalhes no projeto (tolerincias por exemplo)

EP4 Retrabalho devido a alteracdo no componente injetado pelo cliente

EB1 Retrabalho devido a alteragdo no componente injetado pelo cliente, demora na
defini¢do das mdquinas que executardo a fabricacdo, erros de usinagem

EB2 Erros de usinagem e interpretacio do projeto

EB3 Erros de usinagem, devido a falhas no projeto ou desatengdo do colaborador

EB4 Sobrecarga de trabalho na montagem do molde

4.3 Consideracoes finais

Com base na pesquisa de campo realizada foi possivel identificar vdrias caracteristicas do
setor, que complementaram a pesquisa exploratéria efetuada e apresentada no Apéndice D.

Os resultados destas pesquisas serdo utilizados para a elaboracdo do modelo de referéncia
de desenvolvimento de moldes, que serd apresentado e discutido no Capitulo 5. Na seqiiéncia,
serdo realizadas as andlises dos resultados da pesquisa.

Uma andlise dos principais resultados obtidos € discutida a seguir, para cada uma dos

cinco assuntos previamente definidos, como foco da investigacao.

4.3.1 Consideracoes sobre as caracteristicas gerais das empresas
A maioria das empresas € composta de no maximo 80 colaboradores, produzindo moldes
de elevado valor agregado, principalmente para o setor automobilistico. Em decorréncia dessa

situac@o, o principal mercado a que se destinam os moldes em Portugal € o externo, € no
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Brasil o interno.

Uma prética comum observada nas empresas portuguesas € a interacdo com o6rgaos de
apoio ao desenvolvimento industrial, na forma de pesquisa de base tecnoldgica, gestdo,
formagao e desenvolvimento de novos mercados. Esta prdtica essa ndo constatada nas
empresas brasileiras pesquisadas.

Os fabricantes de moldes em paises como Portugal ja se beneficia de centros de pesquisa
voltados para moldes de inje¢do, como o Centimfe, na cidade de Marinha Grande (Portugal).

Assim, € necessdrio conscientizar os empresarios € os governantes brasileiros acerca dessa
pratica, pois, para se manter competitivo, é necessario investimento em centros como esses,
que, além das pesquisas, capacitam a mado-de-obra para a atuagdo no projeto e na fabricacao
dos moldes de injecdo.

A formagdo da grande maioria dos colaboradores de todas as empresas é de nivel técnico.
Apenas os que trabalham com softwares de CAD, mais especificamente nas empresas
portuguesas, foi observado que os colaboradores possuem formagdo de nivel superior,
demonstrando a caréncia de mao-de-obra de nivel superior nas empresas brasileiras.

A tnica excec¢do entre as brasileiras é a EB2, que possui em seu quadro funcional alguns
colaboradores com graduagao trabalhando com softwares de CAD. Contudo, sd@o engenheiros
formados em Portugal, que foram transferidos para o Brasil, em virtude da necessidade de
pessoal qualificado. Cabe ressaltar que a matriz desta empresa € localizada na cidade de
Marinha Grande (Portugal).

Assim, o modelo de referéncia deve conter atividades que estejam claramente
especificadas e que com apoio para que sejam executadas rapidamente, para acompanhar a
dindmica do nimero de moldes desenvolvidos simultaneamente (dois a oito moldes, conforme
o resultado da pesquisa).

Os softwares de CAD e CAM sio utilizados nas empresas pesquisadas, mas a maioria nao
aproveita a potencialidade oferecida, por exemplo, os moldes poderiam ser palrametrizados12 e
com isso diminuir o tempo de projeto.

Ha também a possibilidade de se relacionar os projetos realizados em modelos sélidos
(3D) com os desenhos 2D, que sdo encaminhados para a fabricagdo, pois as cotas e as
tolerancias necessdrias ja estdo devidamente estabelecidas, diminuindo assim o tempo de
projeto e possiveis erros atribuidos a falta de cotas e tolerancias.

Os softwares de CAE também deveriam ser mais utilizados, pois, além de prever

antecipadamente possiveis problemas que somente serdo detectados quando dos testes do

'> Um molde parametrizado significa que as dimensdes estdo relacionadas entre si, em que, se houver a alteragdo
de uma cota, as outras baseadas em um parametro pré-estabelecido alteram-se automaticamente.
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molde, pode reduzir o tempo do ciclo de injecdo para a obten¢do do componente injetado.

A pesquisa também demonstrou que todas as empresas possuem ISO 9000 e utilizam os
softwares do MS-Office. A ISO 9000 pressupde que os registros de qualidade sejam
devidamente levantados, assim vdrios formuldrios sdo usados para tal fim. Com isso, a
utilizagdo de ferramentas especificas para suportar as atividades no modelo de referéncia na
forma de formuldrios deverd apresentar um bom aproveitamento.

Em relacdo a limitacdo da mao-de-obra, a falta de conhecimento técnico e de experiéncia
dos colaboradores foi o item em destaque, demonstrando a necessidade de cursos de formacao
intermedidria e avangada na 4rea.

Assim, entende-se que um modelo de referéncia para o desenvolvimento de moldes nesse
setor serd uma importante contribuicdo para sistematizar o conhecimento da empresa,
mantendo-o organizado e registrado, auxiliando em futuros projetos, além dos futuros

projetistas em seu processo de aprendizagem.

4.3.2 Consideracoes sobre a contratacio da atividade de desenvolvimento do molde

Um grande nimero de consultas para o orcamento € realizado e o método de estimativa é
utilizado por todas as empresas, em que o responsavel atribui as horas e recursos necessarios
para o desenvolvimento do molde. Contudo a orcamentacdo muitas vezes nao € o adequada,
assim a proposi¢cdo de uma ferramenta para o orcamento de moldes associado a método de
custeio adequado deve ser realizada.

Outro problema observado na pesquisa € em relacdo a falta de maior conhecimento do
cliente acerca do molde de injecdo. Em muitos casos, pequenas consideracdes referentes a
geometria do componente injetado resultam em um molde de menor complexidade e com isso
custo menor de desenvolvimento.

Nesse sentido, uma prévia andlise por parte do fabricante de moldes com o cliente em
relacdo a geometria do componente injetado na fase de contratacdo trard beneficios para

ambas as empresas.

4.3.3 Consideracoes sobre o planejamento do processo de desenvolvimento

O planejamento do desenvolvimento de moldes € realizado de forma ndo detalhada, ou
seja, ha previsdes em relagdo ao fim do projeto e da fabricacdo, tendo a data de fornecimento
do molde definida no contrato como meta. Observa-se que um melhor planejamento em
relacdo ao tempo de desenvolvimento do molde poderia ser realizado. Com isso, acredita-se
que possiveis problemas de atraso do desenvolvimento do molde seriam mais bem

gerenciados.
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Constatou-se na pesquisa que os processos de gerenciamento apresentados no capitulo 2
nao sdo utilizados ou sdo especificados superficialmente. Assim, considera-se importante que
o modelo de referéncia considere esses processos de gerenciamento, adaptando-os para a
realidade do setor.
O modelo deve conter de forma estruturada os planos de geréncia de escopo, tempo,
custos, qualidade, recursos humanos, comunicagdo, riscos € aquisicdes, pois se observou que
o controle dessas atividades € de grande importancia para o adequado desenvolvimento das

atividades.

4.3.4 Consideracoes sobre o projeto do molde

No que diz respeito ao projeto do molde, notou-se que este é realizado baseado em
estimativas, principalmente o sistema de refrigeracdo, potencializando assim mais pesquisas
na 4rea.

Apesar dos avangos em algumas partes do projeto do molde, a metodologia de projeto
ainda necessita de mais estudos, pois, como foi constatado na pesquisa, cada especialista
realiza o projeto de uma forma, assim um modelo de referéncia para o desenvolvimento de
moldes nesse setor representa uma importante contribui¢do, a fim de padronizar a seqii€ncia
de projeto e de auxiliar 0os novos projetistas em seu processo de aprendizado.

Os fluxogramas de trabalho (Figuras 4.1 a 4.8) que os fabricantes de moldes utilizam sao
semelhantes. Contudo, ndo se evidenciou a ado¢do de ferramentas de apoio ao projeto,
havendo, portanto, necessidade de se elaborar tais ferramentas para o auxilio no processo de
desenvolvimento de moldes.

Essas ferramentas de apoio podem ser constituidas de formuldrios com informag¢des em
relac@o ao projeto ou de listas de verificacdo para a aprovagao do projeto.

A adocdo pelos fabricantes de moldes de uma reunido com o cliente para a aprovagao do
projeto do molde representa uma boa pratica, pois ha troca de informacdes que auxiliam

ambas as empresas.

4.3.5 Consideracoes sobre o gerenciamento do desenvolvimento do molde

O gerenciamento deve ser aprimorado, pois a pratica no setor ¢ a desenvolver varios
projetos que ocorrem de forma simultanea.

O modelo deve propor também um método que melhore a transferéncia de informagdes
entre as empresas, porque, como a pesquisa constatou, ha falhas nesse processo.

Conforme constatado na pesquisa, vdrias empresas possuem softwares de gerenciamento

de projetos, contudo ndo os utilizam plenamente. Assim, o modelo de referéncia poderd, por
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meio da sistematizacdo das atividades, prever formas para que esses recursos sejam mais
usados. Sendo as atividades previamente conhecidas por toda a equipe que realizard o
desenvolvimento do molde, ela saberd quais as atividades e quando deverd executa-las,
ocorrendo dessa forma uma maior integracao entre os setores da empresa.

Acredita-se que o correto gerenciamento das atividades que estdo envolvidas no processo
de desenvolvimento de moldes acarretard em um molde com maior qualidade, desenvolvido
no tempo estipulado com o cliente e com os custos mais proximos dos previstos.

Portanto, é fundamental que os fabricantes de moldes se preocupem com o gerenciamento
do desenvolvimento do molde de inje¢do, considerando os processos de gerenciamento
descritos no PMBOK (2004), que segundo observagdes do autor durante a pesquisa de campo,
as empresas apresentaram as seguintes deficiéncias:

a) gerenciamento do escopo: dificuldade de estabelecer no projeto os principais
trabalhos a serem realizados, com o0s seus respectivos prazos e custos, além de
problemas decorrentes da ndo correta especificacio do molde de injecdo com o
cliente;

b) gerenciamento do tempo: falta de critérios e informagdes para a determinagdo dos
tempos das atividades necessdrias para o desenvolvimento do molde;

¢) gerenciamento do custo: problemas na determinacio dos custos de desenvolvimento,
pois a maioria dos or¢camentos de moldes é realizada por estimativas, baseadas na
experiéncia de alguns colaboradores, possibilitando possiveis erros e gerando
resultados financeiros negativos para o fabricante de moldes. Outra dificuldade é em
relacdo ao acompanhamento dos custos do molde de injecdo ao longo de seu ciclo de
desenvolvimento;

d) gerenciamento da qualidade: erros provenientes da falta de ferramentas para a
realizagdo da garantia da qualidade, como, por exemplo, realizacdo da fabricacdo de
determinado componente do molde com a especificagcdo erronea da solucao;

e) gerenciamento de recursos humanos: dividas quanto a formagdo da equipe que vai
executar o molde, em virtude da falta de capacitagao dos colaboradores ou de registros
de participac@o em projetos anteriores;

f) gerenciamento das comunicacgdes: problemas no fluxo de informacdo entre os
membros da equipe executora, durante o projeto;

g) gerenciamento dos riscos: a grande maioria dos fabricantes de moldes ndo considera
os riscos em relacdo ao processo de desenvolvimento e, conseqiientemente, ndo ha
planos de resposta caso alguma atividade ocorra de forma inadequada;

h) gerenciamento das aquisicoes: falta de um planejamento prévio para a determinacgdo
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dos acessorios e dos equipamentos que deverdo ser adquiridos para a execucdo do

molde de injecao.

4.3.6 Consideracoes sobre a fabricacao e fornecimento do molde

Ha necessidade de se estabelecer quais os testes nos moldes que devem ser realizados,
bem como o que deve ser observado.

Pode-se também se desenvolver algumas ferramentas de apoio durante o teste do molde,
por exemplo, informacdes para a regulagem dos parametros de processo da maquina injetora
quando se obtém componentes injetados com defeitos.

Com a pesquisa de campo realizada, evidenciaram-se os problemas potencias do setor de
desenvolvimento de moldes, que foram descritas neste capitulo.

No préximo capitulo realizar-se-4 a apresentacdo do modelo de desenvolvimento

integrado de moldes de injecdo, detalhando as suas fases, atividades e ferramentas de apoio.
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CAPITULO 5
MODELO DE REFERENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE
MOLDES DE INJECAO DE TERMOPLASTICOS

Neste capitulo serd apresentado o modelo de referéncia para o desenvolvimento integrado
de moldes de injecdo de termoplésticos, objeto de desenvolvimento da tese. O modelo foi
proposto com base na revisdo de literatura apresentada nos Capitulos 2 e 3, na pesquisa de
campo discutida no Capitulo 4 e na pesquisa exploratéria (Apéndice D).

O modelo de referéncia deste trabalho € voltado para as fases iniciais do desenvolvimento
de moldes, quando as empresas envolvidas no processo podem trabalhar em conjunto para
definir as especificagdes, conceitos e a configuracdo do molde.

Conceitualmente, de acordo com a Figura 5.1, o modelo para o desenvolvimento integrado
de moldes de injecdo considera os processos de planejamento, projeto e fabricacdo. O
planejamento do desenvolvimento do molde deve estar de acordo com o planejamento do
desenvolvimento do componente injetado (1), prevendo-se por exemplo, os tempos

necessarios, custos e riscos envolvidos.

Desenvolvimento do
Produto/componentes injetados

R XEEEEEEE N
Planejamento \ Desenvolvimento do Injegdo dos
des. do molde molde componentes
| Projeto do molde )l Fabricagdo do molde) Montagem do

/ Fabrica¢do das

4 5 demais partes

Figura 5.1 — Visdo conceitual do desenvolvimento de moldes e principais relacionamentos

Para o planejamento, conforme o relacionamento (2), na Figura 5.1, devem-se considerar
as atividades necessdrias para o projeto e fabricagdo do molde como base para a defini¢do da
estrutura de desdobramento do trabalho, bem como defini¢do de tempos, custos e recursos
necessarios.

O desenvolvimento do molde, relacionado ao desenvolvimento do componente injetado
(3), deve levar em conta principios de engenharia simultinea, seja na forma de equipes
multidisciplinares, na forma da programacao paralela de atividades, ou na forma de modelos
computacionais reconhecidos pelos softwares das diferentes empresas envolvidas no

Pprocesso.
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Em particular, no projeto do molde, ainda conforme o relacionamento (4), hd a
necessidade de conhecimentos das restricdes do processo de fabricacio do molde,
antecipando potenciais problemas, em func¢do da geometria considerada. Por exemplo, se o
componente injetado contiver uma geometria complexa e exigir bom acabamento superficial,
deve-se avaliar a capacidade do processo para verificar o atendimento a esses requisitos com
as solucdes propostas.
Além dos requisitos de fabricacio do molde, devem-se conhecer, no projeto do molde,
quais sdo os requisitos relacionados aos parametros de injecdo dos componentes, conforme o
relacionamento (5). Por exemplo, a capacidade de inje¢cao da maquina, bem como sua forca de

fechamento.

5.1 — Modelo de referéncia para o desenvolvimento integrado de moldes de injecao

Com base nos estudos realizados e apresentados nos capitulos anteriores, o modelo de
referéncia que serd apresentado e proposto aos fabricantes de moldes € composto das
seguintes fases:

1)  Contratacao do desenvolvimento do molde: corresponde a fase para a elaboragdo
do orcamento do molde de injecdo, tendo em vista o contato do cliente, o qual pode
ser a empresa de desenvolvimento do componente injetado ou a empresa de
transformacao;

2) Planejamento do processo de desenvolvimento do molde: trata-se da fase que
envolve a realizacdo dos planos para que o processo de desenvolvimento do molde
seja executado conforme as necessidades do cliente e da empresa fabricante de
moldes;

3) Projeto do molde: fase em que ocorre o projeto informacional, conceitual,
preliminar e detalhado do molde;

4) Fabricacao do molde: envolve a realizacdo da fabricacdo dos componentes do
molde e sua montagem, além da execuc¢do de tratamentos térmicos e superficiais;

5) Certificacdo do molde: trata-se da fase para a verificacdo da funcionalidade do
molde e das dimensdes do componente injetado obtido.

A Figura 5.2 representa uma sintese das fases do modelo de referéncia para o

desenvolvimento integrado de moldes de injecdo, com as atividades que serdo executadas,

além dos mecanismos e controles propostos.
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FR2

l

P1,P2,P3, P4,
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El, E3,E3, FR3
PL1a, PL1b,
PL2, PL3, PL5,
PL6 e PL7

l

1. Contratacao do
desenvolvimento do
molde

2. Planejamento do processo
de desenvolvimento do
molde

3. Projeto
do molde

4. Fabricacao do
molde

5. Certificacdo do
molde

1.1. Receber a solicitacdo de
orcamento do molde

2.1. Realizar o planejamento do escopo

3.1. Realizar o projeto
informacional

4.1. Realizar o planejamento da
fabricac@o do molde

1.2. Analisar a geometria do
componente injetado

2.2. Realizar o planejamento dos recursos
humanos

3.2. Realizar o projeto
conceitual

4.2. Fabricar a placa cavidade
superior e inferior

5.1. Verificar o funcionamento

geral do molde e o dimensional
do componente injetado

5.2. Submeter o componente

injetado a aprovacio do cliente

1.3. Reavaliar as informagdes
iniciais

2.3. Realizar o planejamento do tempo

3.3. Realizar o projeto
preliminar

4.3. Fabricar os demais
componentes do molde

5.3. Verificar o funcionamento
do molde em ciclos de produgdo

1.4. Realizar o orcamento do
molde

2.4. Realizar o planejamento das
aquisigoes

3.4. Realizar o projeto
detalhado

4.4 Realizar a montagem dos
componentes do molde

5.4. Atualizar os planos de
desenvolvimento

1.5. Enviar a proposta ao
cliente

2.5. Realizar o planejamento dos custos

1.6. Encerrar a fase de
contratagao

2.6. Realizar o planejamento da qualidade

2.7 Realizar o planejamento das
comunicagdes

2.8. Realizar o planejamento dos riscos

2.9. Avaliar e aprovar o planejamento
realizado

4.5. Atualizar os planos de
desenvolvimento

5.5. Fornecer o molde de
inje¢do ao cliente

5.6. Avaliar e encerrar o
processo de desenvolvimento

do molde

Figura 5.2 — Sintese do modelo de referéncia do desenvolvimento integrado de moldes de inje¢ao de termoplasticos
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O modelo, que € apresentado em detalhes na seqiiéncia, € do tipo prescritivo, ou seja,
estabelece de forma estruturada as atividades para o desenvolvimento do molde de injecdo (o
que fazer) e os métodos e as ferramentas para a execucao das atividades (como fazer) e utiliza
os principios e conhecimentos de metodologias de projetos, gerenciamento de projetos e de
engenharia simultanea.

Diferencia-se de outros modelos de referéncia por integrar atividades e mecanismos
gerenciais e técnicos para orientar a realizacdo do desenvolvimento de moldes de inje¢do,
especificando em detalhes a natureza das informacdes necessdrias, estruturando de forma
detalhada o processo na empresa, visando a obtencdo de moldes de qualidade, baixo custo
num menor tempo, além de auxiliar na capacitacdo de profissionais do setor. Procura também
apresentar as melhores praticas no desenvolvimento de moldes de injecdo e especificar os

conhecimentos e as informagdes necessarias a esse processo.

5.2 - Fase 1: Contrataciao do desenvolvimento do molde

Do ponto de vista do fabricante de moldes, a primeira fase do processo de
desenvolvimento envolve a definicdo da proposta para o cliente, denominada aqui de
contratacdo do desenvolvimento do molde, cujo resultado principal € o contrato do
desenvolvimento do molde de injecao.

A proposi¢ao de tal fase, como primeira, diferentemente de modelos tradicionais que
envolvem o planejamento e a defini¢do dos requisitos de projeto, deve-se a caracteristica
desse ramo industrial, em que as empresas que desenvolvem produtos com componentes
injetados consultam vdrios fabricantes de moldes para a obtencdo do custo do molde de
injecdo e prazo de entrega.

Uma das dificuldades do setor de fabricacdo de moldes é a falta de informacdes
estruturadas no inicio do processo para apoiar a decisdo quanto ao desenvolvimento do molde
e para fornecer um orcamento preciso. Em geral, as informacdes sdo insuficientes. Em parte,
por razdes de sigilo com relacdo aos concorrentes. Noutra forma, porque o componente nao
estd finalizado e, ainda, porque nao ha um modelo apropriado para organizar e registrar essas
informacdes.

As empresas fabricantes de molde executam a atividade inicial de diferentes maneiras, e
muitas delas confiam unicamente na experiéncia dos profissionais. Isso dificulta o processo de
definicdo do orcamento do molde e do planejamento de seu desenvolvimento, podendo
resultar na perda do negdcio, prejuizo financeiro ou retrabalho durante o desenvolvimento do

molde.
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Outro problema tipico na fase inicial do desenvolvimento do molde ¢ a dificuldade que os
fabricantes de moldes t€ém na proposicdo de alteracdes em relagdo a geometria original do
componente, ou seja, de melhorias (do ponto de vista do projeto do molde) que poderiam
resultar em redugao de custos de desenvolvimento ou de manuten¢do no molde.

Diante desses aspectos, propde-se a fase inicial de contratacdo do desenvolvimento do
molde com a prescricdo de atividades para melhor entender o problema de projeto e melhor
orientar a definicdo do or¢amento do molde, de modo que o negdcio possa ser estabelecido e
seja benéfico para as partes envolvidas. Nessa fase, como entrada inicial, tem-se o contato de
solicitacdo do orcamento com a empresa que deseja o molde (cliente). Como saida, caso
aceito, tem-se o contrato para o processo de desenvolvimento do molde, com a especificacao
do prazo e custo de desenvolvimento como principais informacdes.

Na Figura 5.3 é apresentada uma sintese da fase 1, com a especificagdo das entradas,
atividades, controles, mecanismos € as saidas da fase. As atividades a serem realizadas sao:
receber a solicitacdo de or¢camento do molde, analisar a geometria do componente injetado,
reavaliar as informacdes iniciais, realizar o or¢amento do molde, enviar a proposta ao cliente

e encerrar a fase de contratagao.

5.2.1 - Atividade 1.1: Receber a solicitacao de orcamento do molde

Essa atividade consiste em formalizar a consulta do cliente para a realizacdo do orcamento
do molde. O formuldrio de informacgdes para o orcamento — denominado de C1 (Figura 5.4) —
€ proposto para tal finalidade e € elaborado com base nas informagdes obtidas da pesquisa de
campo.

O formuldrio C1 deverd ser enviado para que o cliente o preencha ou poderd ser
respondido com o auxilio do préprio fabricante de moldes, por contato telefénico ou outro
meio de comunicacao.

As informagdes para o preenchimento do formuldrio C1 pressupdem conhecimento prévio
sobre componentes injetados, moldes e processo de injecdo, que sdo importantes para a
defini¢do correta do orcamento do molde. Caso essas informacdes ndo sejam conhecidas ou
ndo estejam disponiveis num primeiro momento, o fabricante do molde, por meio de seu

corpo técnico, auxiliard o cliente nessa especificagao.
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Fase 1. Contratacido do desenvolvimento do molde

Entradas

Atividades

Controles | Mecanismos Saidas

Contato inicial e
solicitacdo do
or¢camento

1.1. Receber a solicitacdo
do or¢amento do molde

Informagdes para a
realizacdo da andlise da
geometria do
componente injetado

1.2. Analisar a geometria
do componente injetado

Recomendagdes de
alteracdes da geometria
do componente

1.3. Reavaliar as
informagdes iniciais

Informacdes validadas
pelo cliente para a
realizacdo do or¢camento

1.4. Realizar o or¢camento
do molde

Orcamento do molde

1.5. Enviar a proposta ao
cliente

Resposta do cliente

1.6. Encerrar a fase de
contratacao

Cl1 Informacdes para
arealizagdo da
andlise da
geometria do
componente

C7,C8 injetado

Cc2 Recomendacdes
de alteracdes da
geometria do
componente

Cl1 Informagdes
iniciais
reavaliadas

C3,C4, F1,
FR1a, FR1be
PL10

Orcamento do
molde com a
definicao do
custo, prazo,
materiais,
tratamento
térmico e
superficial,
servigos de
terceiros e
acessorios que
serdo utilizados no
molde

C5 Proposta enviada

Cl1, Co Contrato do
desenvolvimento
do molde e as
informacdes
necessdrias para o
processo de
planejamento,
caso o cliente

solicite o servi¢o

LEGENDA

C1 - Formulério de informac¢des para o or¢amento

C2 — Formuldrio para orientar a andlise da geometria

do componente injetado

C3 — Formuldrio de elaborag@o do or¢amento

C4 — Formulario de resumos de projetos realizados
CS5 — Formulario de proposta do or¢camento

C6 — Contrato do desenvolvimento do molde

C7 — Formuldrio de controle da fase de contratagao
C8 — Formuldrio gerencial de controle dos

direcionadores de custo

PL10 — Formuldrio gerencial de controle geral dos
recursos da empresa

F1 — Formulario do processo de fabricacio

FR1a — Ferramenta de suporte na escolha de materiais
e tratamentos dos componentes do molde

FR1b — Ferramenta de suporte na escolha de
materiais e dos tratamentos nas placas cavidades do
molde

Figura 5.3 — Sintese da fase 1: contratagao do desenvolvimento do molde com as entradas,
atividades, controles, mecanismos e saidas
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de informagdes para o orcamento — C1

Data: _ / [/ Realizado por: Cliente:
Denominagdo do componente injetado: Or¢amento nimero:
1- DADOS GERAIS
1.1 A Forma geométrica do componente injetado estd disponivel em:
CAD3D ( ) CAD2D ( ) Papel () Protétipo fisico ()
1.3 Qual sera o nimero de cavidade do molde?
1.4 Qual o ciclo anual de inje¢do previsto e por quantos anos?
1.5 Deseja andlise reoldgica — (simulagdo do processo de injecdo)?
1.6 Em qual regido o componente podera possuir marcas? (Devido a extra¢do, ponto de inje¢do, linha de
fechamento ou de solda)?
1.7 H4 alguma norma técnica especifica referente ao componente injetado que devera ser considerada no

molde de injecdo?

2- MATERIAL POLIMERICO

2.1 Qual o material polimérico a ser utilizado?
2.2 Qual serd o acabamento superficial do componente?
23 Haver4 necessidade de texturas?

3- MAQUINA INJETORA
Ja possui a maquina injetora para a qual serd destinado o molde? Qual o modelo?

4- ACESSORIOS
Conhece o acessério denominado de camara quente? Caso afirmativo o molde devera possuir?
OBS: Caso o cliente ndo conhega, enviar material orientativo de camara quente.

5- MATERIAL E TRATAMENTO TERMICO DO MOLDE

5.1 Deseja especificar os materiais e os tratamentos térmicos e de superficie das cavidades? Quais?
5.2 Deseja especificar os materiais e os tratamentos térmicos e de superficie dos demais componentes?
Quais?

6- OBSERVACOES
Demais observagdes em relacdo a solicitagdo

OBS: Os itens seguintes serdo preenchidos pelo fabricante de moldes.
7- REAVALIACAO
Foi realizada a reavalia¢do nas informagdes iniciais? Ha modificacdes? Quais?

8- APROVACAO
O orcamento do molde foi aprovado? Caso ndo seja aprovado, qual a razdo?

Figura 5.4 — Formulério de informagdes para o orcamento — C1

De acordo com o formulério C1, além das informacdes gerais sobre a empresa contratante
e do objeto de desenvolvimento, constam informagdes especificas que serdo uteis para a
elaboragdo do or¢amento do molde.

O item 1 do formulério trata de dados gerais. Nele consta a solicitacdo sobre como serd a
forma de apresentacdo do componente injetado (desenho ou em modelo fisico). Essa

informacao € util para a composi¢ao do custo do molde, pois, caso ndao haja o desenho em
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CAD, seré necesséria a inclusao no orcamento de horas de desenho em CAD do componente
injetado.

A informagdo sobre o nimero de cavidades do molde € importante, pois tem influéncia
nas dimensdes do molde e, conseqiientemente, em seu custo. O cliente, baseado em sua
capacidade produtiva ou em caracteristicas técnicas de sua maquina injetora, deverd informar
qual é o nimero de cavidades desejado. Caso o cliente desconheca o método de determinacdo
dessa informacdo, serd enviado o material que orienta como se determina o ndmero de
cavidades do molde de injecao (esse material pode ser visualizado no Apéndice F).

A previsao do ciclo de injec@o anual e a informagao de por quantos anos serd utilizado o

molde sdo importantes para a determinacdo do material e dos tratamentos térmicos e
superficiais do molde, e isso influenciard nos custos do molde.
Para ciclos de producdo elevados, tem-se a especificacio de determinados materiais e
tratamentos térmicos e superficiais que resultardao em maior resisténcia do molde. Para poucos
ciclos de produgdo especificam-se outros materiais e tratamentos térmicos e superficiais com
custo menor, possibilitando melhor relagdo entre custo e beneficio para o cliente.

A andlise reoldgica do componente injetado € realizada utilizando-se aplicativos de CAE,
como, por exemplo, Moldflow, Moldex 3D, Moldcae, Planets Mold Studion 3D e 3D-Sigma
(SACCHELLI et al., 2006). Essa atividade pode ser uma solicitacdo do cliente para melhor
especificar os parametros iniciais de transformacao, por exemplo: a velocidade, a pressdo, o
tempo e a temperatura de inje¢do. Caso o fabricante de moldes ndo tenha esse recurso
disponivel, podera oferecé-lo por meio de empresas terceirizadas especializadas.

Outra informagdo relevante na fase de contratacio € sobre as marcas resultantes do
processo de transformac¢do no componente injetado, que influenciardo diretamente na escolha
do conceito e no custo do molde de inje¢do. Por exemplo, caso o componente injetado nao
deva possuir marcas dos pinos extratores do molde em nenhuma regido da superficie, a
extracdo poderd ser realizada por uma placa especialmente fabricada para tal finalidade,
tornando o custo do molde maior.

Normas especificas para certos componentes injetados também devem ser conhecidas. Por
exemplo, componentes que serdo utilizados em embalagens médicas ndo podem possuir o
sistema de refrigeracdo a Oleo, para evitar contaminacdo, além de ser necessdrio utilizar para
as placas cavidades o agco SAE 420 (aco inoxidavel).

O item 2 do formuldrio trata de informacdes sobre o material do componente injetado, que
influenciard na escolha do material do molde e seu tratamento térmico e de superficie
impactando diretamente nos custos. Existe uma variedade de tratamentos térmicos e

superficiais que podem ser usados nos moldes de injecdo, como os tratamentos superficiais de
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nitretacdo e PVD (Physical Vapour Deposition). No Apéndice G, encontra-se uma relagdo e
as defini¢Oes de alguns tratamentos aplicados aos componentes do molde de injecao.

Se o material for o ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno), em ciclos elevados de
producdo (maior que 500.000 ciclos), por exemplo, necessita-se que o material das placas
cavidades seja de aco mais resistente, como o da classe P20, com o tratamento térmico de
témpera e de tratamento de superficie de nitretacao.

Ja para o material PET (Polietileno Tereftalato), em baixos ciclos de produgao (até 30.000
ciclos), o material das placas cavidades pode ser o aco ABNT 1020, sem tratamento térmico e
com tratamento de superficie de nitrocarbonetagao.

Outra informacdo importante que deve ser especificada € sobre o acabamento do
componente injetado e a necessidade de possiveis texturas. Ambos influenciam nos custos,
pois, em geral, 0s processos que proporcionam essas caracteristicas sdo realizados por
empresas terceirizadas especializadas, o que implica incorporacdo dos custos ao
desenvolvimento do molde e consideracdo dos prazos necessdrios para a realizacdo dos
Servicos.

O item 3 do formuldrio refere-se a maquina injetora, e a sua especificacdo € importante
para a etapa de andlise da geometria do componente, pois o fabricante de molde verificara se a
maquina em questdo serd capaz de atender as especificacdes do processo de transformacao do
componente, considerando-se neste caso informag¢des do processo ja na fase de contratagao.

Por exemplo, se a maquina especificada possuir capacidade méxima de injecdo de 300
gramas de material polimérico, a soma da massa do componente injetado e dos canais de
alimentacdo ndo poderd ultrapassar esse valor. Com tal informacdo, € possivel evitar
inconvenientes como retrabalhos no molde de injecdo, o que acarretard a elevacdo dos custos
de desenvolvimento para o cliente ou at¢ mesmo a necessidade de aquisi¢io de uma nova
madquina injetora para que o componente injetado possa ser obtido.

Conhecer as caracteristicas técnicas da mdquina injetora também € importante para a
especificacdo das dimensdes méximas do molde de injecdo e do curso de abertura do molde.

No formuldrio CI1, o item 4 aborda a questdao dos acessérios do molde de inje¢do. O
conhecimento da utilizacdo ou nao de acessorios, como a camara quente ou bico quente, €
fundamental para a realizacdo do orcamento, pois alguns itens adquiridos de outras empresas
e muitas vezes importados influenciam diretamente o tempo de desenvolvimento.

Se necessdrio, sobre esse item, sugere-se ao cliente o envio do material de orientacao dos

principios de utilizacdo da camara quente, apresentado no Apéndice H.
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O item 5 do formulario C1 diz respeito aos materiais e tratamentos térmicos e de
superficie do molde. Esse tipo de especificacdo impacta diretamente no orcamento do molde,
bem como na realiza¢do do plano de aquisi¢do de materiais.

Como os tratamentos térmicos e de superficie sdo realizados por empresas terceirizadas,
os tipos de tratamentos desejados pelo cliente (caso este tenha uma especificacdo de
tratamento proprio) deverdo ser informados. Caso ndo possua, serd utilizado o tratamento
térmico padrdo nos componentes do molde: para a coluna-guia principal o tratamento de
cementacdo e té€mpera; e para o anel de centragem o tratamento de revenido duplo
(HARADA, 2004 e CENTIMFE, 2003).

Para as placas cavidades deverd ser avaliado o material polimérico do componente e o
nimero de ciclos desejado para a vida util do molde, cuja especificacdo serd discutida
posteriormente.

Se o componente injetado possuir algum outro tipo de particularidade, serd usado o item
de nimero 6 do formulédrio C1 para eventuais observacoes.

O item 7 do formulario C1 serd utilizado na atividade 1.3, € o item &, na atividade 1.6,

que serao detalhados posteriormente.

5.2.2 - Atividade 1.2: Analisar a geometria do componente injetado

Essa atividade € realizada para sugerir possiveis alteracdes na geometria do componente,
visando menores custos de fabricacdo e maior vida ttil do molde, pois, conforme apresentado
na pesquisa de campo, um dos problemas identificados € a falta de conhecimento técnico do
cliente em relacdo ao molde de injecao.

Para apoiar a realizacdo dessa atividade propde-se o formuldrio para orientar a andlise da
geometria do componente injetado — C2 (Figura 5.5), que contém uma lista de verificacao
com um conjunto de questdes estruturadas para orientar a andlise da geometria do
componente injetado. As questdes propostas sdo baseadas nas consideragdes de Malloy
(1994) e referem-se aos seguintes itens:

a) angulo de saida: a previsdo dos angulos de saida é importante porque visa facilitar a

extracdo do componente injetado da cavidade do molde;

b) angulos retos: os angulos retos devem ser evitados, pois nesse caso o processo de
fabricacdo deverd ser efetuado por eletroerosdo, que é mais oneroso e demorado em
relacdo a fabricacdo feita em um centro de usinagem onde as arestas podem ser
obtidas de forma arredondada. Além disso, o processo por eletroerosdo promove

concentracdo de tensoes;
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d)

€)
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espessuras constantes: no processo de injecdo € importante que a espessura das
paredes do componente seja constante para proporcionar o preenchimento uniforme do
material polimérico. Com a espessura constante, a perda de calor € uniforme e
fundamental para evitar possiveis problemas de fabrica¢do, como o empenamento;
reducido de massa: em certas regides do componente injetado, a reducdo de massa é
desejada com o propdsito de obter menor massa total e, conseqiientemente, menor
capacidade de injecdo da mdaquina injetora. Além disso, contribui diretamente para a
economia de material polimérico e reduz o tempo no ciclo de injecao;
eliminacio/reducao de gavetas: de acordo com a geometria do componente injetado,
pode ser necessdrio a utilizacdo de elementos mdveis denominados de gavetas, que
além de elevar o custo do molde exigird maiores cuidados na manutencdo durante a
sua vida util;
dimensoes maiores: maiores dimensdes para o molde sdo recomendadas, caso o
cliente deseje aumentar a produ¢do do componente injetado. Deve-se avaliar, também,
se a mdquina injetora possui capacidade de injecao e forca de fechamento para moldes

maiores.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério para orientar a andlise da geometria
do componente injetado — C2

Data:

_ 1/ Realizado por: Cliente:

Denominacdo do componente injetado: Orcamento nimero:

QUESTOES ORIENTATIVAS

1. H4 previsao de angulos de saida?

2. Ha arestas em angulo reto? Pode-se arredonda-las?

3. As

poderiam ser?

espessuras sdo constantes ao longo da geometria do componente injetado? Caso negativo, ndo

4. Nas regides de grande concentra¢do de massa, nao ha possibilidade de se realizar uma reduc¢@o na massa?

5. Devido a geometria do componente injetado, o molde necessitard de gaveta? H4 como alterar a
geometria?

6. Podem-se sugerir dimensdes maiores no molde para possiveis aumentos da producdo?

Recomendagdes:

Figura 5.5 - Formulério para orientar a andlise da geometria do componente injetado — C2
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Na atividade de andlise da geometria o que for observado no desenho ou no protétipo do

componente serd registrado, em seguida recomendar-se-ao para o cliente possiveis alteracdes.

5.2.3 - Atividade 1.3: Reavaliar as informacoes iniciais

Tem por objetivo registrar possiveis alteracdes nas informagdes iniciais apds a atividade
de andlise da geometria do componente.

Nessa atividade sdo discutidas as recomendacdes da atividade anterior (1.2) com o cliente,
que podera aceita-las ou ndo. Ap6s a decisdo do cliente, as informacdes da atividade 1.1 sao
reavaliadas. Os resultados dessa atividade sdo formalizados no formulario C1, no item 7 da

Figura 5.4.

5.2.4 — Atividade 1.4: Realizar o orcamento do molde

Consiste na realizacdo do orcamento do molde, ap6s a validacao das informacdes iniciais,
tendo como base o método ABC apresentado no Capitulo 3.

A escolha de tal método se deve ao fato de que todas as atividades diretas necessdrias para
o desenvolvimento do molde e as indiretas sdo relacionadas com os respectivos custos. Com
isso, tem-se o valor do custo de desenvolvimento de cada molde, além de se controlar de
maneira mais eficiente os custos envolvidos.

Também pelo método ABC € identificado quais sdo as atividades que precisam ser
melhoradas em relagdo aos custos envolvidos. Outra vantagem € em relacdo a atualizacdo
mais rapida dos custos envolvidos no processo de desenvolvimento.

Segundo os trabalhos de Brimson (1996), Pamplona (1997), Kaplan e Cooper (1998) e
Duran (2004), para a implantacdo do sistema de custeio baseado em atividades, é necessario:

a) identificar e descrever as atividades de producao e de suporte da empresa;

b) definir os direcionadores de custos;

¢) determinar os custos das atividades;

d) determinar os custos por produtos.

Para a identificacdo das atividades deverdao ser consideradas as atividades diretas e
indiretas da empresa.

As atividades diretas sido as descritas no modelo de referéncia de desenvolvimento
integrado de moldes com as fases de planejamento, projeto, fabricacdo e certificacdo. A fase
de contratacdo serd considerada como atividade indireta, pois sao realizados varios
or¢amentos que nao se concretizam em solicitacdes de desenvolvimento.

Segundo Padoveze (2006), as demais atividades indiretas no processo de

desenvolvimento sio:
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a) pagamento de telefone, jornais, revistas, livros, 4gua, luz, correios, fotocopias,
recepcOes e festividades, donativos, seguro de bens modveis e imodveis, aluguéis,
viagens e estadias ndo ligadas ao desenvolvimento do molde;

b) compra de materiais para manutencdo de equipamentos e do imével;

c) compra de materiais consumidos para utilizagdo dos equipamentos (combustiveis,
lubrificantes, entre outros);

d) compra de materiais consumidos para auxilio as operacdes dos equipamentos
(dispositivos entre outros);

e) compra de materiais de expediente (papéis etc.), de higiene e limpeza;

f) custos relacionados ao pagamento de mao-de-obra indireta como gerentes, secretarias,
administradores, compradores, faxineiros, entre outros;

g) depreciagdes do prédio, da instalagdo, da maquina e dos equipamentos de utilizagao
genérica, dos moéveis e utensilios dos setores de apoio a fabricacdo, dos veiculos e
equipamentos de transporte.

Serdo propostos neste trabalho os seguintes direcionadores de custo: mao-de-obra direta,
mao-de-obra indireta, maquinas, setup de operacdo, movimentacdo de materiais, energia
elétrica direta, ferramentas, materiais diretos e acessorios, servicos de terceiros, depreciacao e
despesas administrativas fixas.

Para a determinacao dos custos das atividades, deverdo ser quantificados os tempos e os
custos necessdrios para a sua realizacdo, bem como os materiais e demais acessorios do
molde.

Determinados os custos das atividades e os direcionadores de custos vinculados, ocorre a
determinac¢do dos custos por produtos, que nesse caso serd 0 molde de inje¢do.

Para que ocorra um melhor aproveitamento do método e do processo de desenvolvimento
do molde, sugere-se neste modelo de referéncia adotar a pritica de moldes-padrao, que
consiste em trabalhar com moldes de dimensdes pré-definidas, ou seja, o fabricante de moldes
terd uma série de moldes com os desenhos, etapas de processo e, conseqiientemente, 0s custos
ja definidos, realizando assim a adequa¢do do molde ao componente injetado.

Na adequagao do molde ao componente injetado, as placas cavidades terdo seus tempos
estimados, pois cada molde € produzido para componentes injetados diferentes. Para realizar
essa estimativa, sugere-se ter como base os moldes ja realizados pelo fabricante de moldes.

A prética de moldes-padrao pode ser adotada pelos fabricantes de molde, pois na pesquisa
de campo realizada foi observado que um fabricante de moldes em Portugal tem como pratica
a utilizacdo do sistema de refrigeracdo modular para os moldes que desenvolve, ou seja, para

7z

geometria do componente injetado semelhantes, o sistema de refrigeracio € o mesmo,
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revertendo em varios beneficios, tais como menor tempo de projeto e de fabricagcdo, além dos
custos ja serem pré-determinados.

H4, também, no mercado empresas como a Polimolde e Hasco que sdo especialistas na
venda dos chamados porta-moldes, que sao moldes com dimensdes-padriao, comprovando que
também o fabricante de moldes pode adotar moldes com dimensdes ja estabelecidas.

Para realizar a determinacao dos custos por molde por meio do método ABC, com base
nos elementos levantados anteriormente, propde-se 0s seguintes mecanismos: formulario de
elaboracdo do orcamento — C3; formuldrio do processo de fabricacio — F1, em que serdo
obtidos os tempos e custos de fabricacdo dos componentes do molde, e o formuléario resumo
de projetos realizados — C4.

O formulédrio C3 é composto de duas partes. Na primeira (Figura 5.6), hd informacdes
para identificacdo do projeto, do desenho do componente injetado, para apresentar o esbogo
do molde, das especificacdes dos tipos de sistemas que serdo utilizados no molde de injecdo e

o prazo de desenvolvimento do molde, que deverd ser determinado.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de elaboracdo de or¢amento — C3 — parte 1

Data: _ / /| Realizado por: Cliente:

Denominagdo do componente injetado: Orcamento nimero:

Desenho do componente injetado:

Esboco do molde de inje¢do com a identificag@o geral de seus sistemas:

Observacoes:

Tipo do molde: () 2 placas () 3 placas () canal quente
() stack molds () partes méveis () nucleo rotativo

Sistema de alimentagdo: () canal frio () canal quente

Sistema de extracio: () placa impulsora () placa extratora

Sistema de refrigeracdo: () circular () especial

Sistema de saida de gases: ( ) componentes do molde () microporos

Figura 5.6 — Formulério de elaborac¢do do or¢camento C3 — parte 1

Com as informagdes dos formuldrios C1 e C2, o responsavel pelo orcamento (que devera
possuir experiéncia em projeto e fabricacdo de moldes) podera realizar o esboco do molde,

que devera ser registrado no formulario C3. Essa tarefa ¢ importante e ajuda na definicdo do
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tipo do molde de injecdo necessario e da configuracdo geral dos sistemas de alimentagdo,
refrigeracdo, extracdo e saida de gases.

Nesse momento, as definicdes serdo feitas de maneira geral. Por exemplo, o sistema de
extracdo serd composto por uma placa impulsora ou por uma placa de extragdo. Na fase 3 do
modelo de referéncia, a de projeto do molde, s@o propostas atividades para definir em detalhes
o tipo da placa impulsora que sera utilizada e sua localizagao.

A segunda parte do formulédrio C3 (Figura 5.7) consiste em uma estrutura de atividades
para o levantamento dos custos do projeto, as quais foram especificadas conforme o modelo
de referéncia proposto de acordo com a Figura 5.1.

As atividades para as quais serdo levantados os custos sdo estruturadas por centro de
atividades: planejamento, projeto, fabricacdo, certificacio do molde e de custos indiretos. A
cada atividade sdo associados os direcionadores de custos e a correspondente dimensao. Com
base nessa estrutura, calculam-se o custo de cada atividade e, ao final, o custo total para o

desenvolvimento do molde de injecao.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de elaboracdo do orcamento — C3 - parte 2
Data: _/ / Realizado por: Cliente:
Denominacdo do componente injetado: Orcamento nimero:
Centro de Atividades Direcionador | Dimensdo | Custo da Molde A
Atividades de custo atividade - =
RS Dimensdo | R$
Realizar o planejamento do MOD" hh™
€scopo
Realizar o planejamento MOD hh
dos recursos humanos
Realizar o planejamento do MOD hh
tempo
S Realizar o planejamento MOD hh
8 das aquisicdes
g Realizar o planejamento MOD hh
oy dos custos
g Realizar o planejamento da MOD hh
& qualidade
Realizar o planejamento MOD hh
das comunicacdes
Realizar o planejamento MOD hh
dos riscos
Avaliar e aprovar o MOD hh
planejamento realizado

Figura 5.7 — Formulério de elaborac¢do do orcamento C3 — parte 2 — relacao das atividades e
seus direcionadores de custo (Continua)

3 MOD: Mio-de-obra direta.
' hh: hora/homem.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério de elaboracdo do orcamento — C3 - parte 2

Data: _/ [/

Realizado por:

Cliente:

Denominacao do componente injetado:

Orcamento nimero:

Centro de Atividades Direcionador | Dimensdao | Custo da Molde A
Atividades de custo atividade - po
RS Dimensdo | R$

Projeto informacional
Identificar os requisitos do MOD hh
cliente
Definir os requisitos de MOD hh
projeto
Analisar os projetos MOD hh
similares realizados
Estabelecer as MOD hh
especificagdes de projeto
Avaliar e aprovar o projeto MOD hh
informacional
Atualizar o plano de MOD hh
desenvolvimento
Projeto conceitual
Consolidar o conceito do MOD hh
molde Miquina hm"
Avaliar e aprovar o MOD hh
conceito do molde
Atualizar os planos de MOD hh

s desenvolvimento

2 Projeto preliminar

o Projetar a placa cavidade MOD hh

A superior e inferior Miquina hm
Projetar o sistema de MOD hh
alimentagdo Miquina hm
Projetar o sistema de MOD hh
refrigeracdo Miquina hm
Projetar o sistema de MOD hh
extracio Miquina hm
Projetar o sistema de saida MOD hh
de gases Miquina hm
Avaliar e aprovar o projeto MOD hh
preliminar internamente
Aprovar o projeto MOD hh
preliminar perante o cliente Viagem quantidade
Atualizar os planos de MOD hh
desenvolvimento
Projeto detalhado
Detalhar a placa cavidade MOD hh
superior e inferior Miquina hm
Detalhar os demais MOD hh
componentes Miquina hm

Figura 5.7 — Formulério de elaborag¢do do or¢camento C3 — parte 2 — relacao das atividades e
seus direcionadores de custo (Continuacao)

"> hm: hora/méquina.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério de elaboracdo do orcamento — C3 - parte 2

Data: _/ [/

Realizado por:

Cliente:

Denominacao do componente injetado:

Orcamento nimero:

Centro de Atividades Direcionador | Dimensdao | Custo da Molde A
Atividades de custo atividade - po
RS Dimensido | R$
Avaliar e aprovar o projeto MOD hh
=) detalhado e autorizar a
~Nd . ~
2 fabricacdo dos
e componentes do molde
R Atualizar os planos de MOD hh
desenvolvimento
Realizar o planejamento da MOD hh
fabricacdo do molde
Fabricar a placa cavidade MOD hh
superior e inferior Miquina hm
Energia kw
Ferramentas unidades
Movimentagao metros
o Setup horas
s, SET'® R$
53 Fabricar os demais MOD hh
= componentes do molde Miquina hm
= .
< Energia kw
R Ferramentas unidades
Movimentagao metros
Setup horas
SET R$
Realizar a montagem dos MOD hh
componentes do molde
Atualizar os planos de MOD hh
desenvolvimento
Verificar o funcionamento MOD hh
geral do molde e o Movimentagdo metros
dimensional do Miquina hm
componente injetado
Submeter o componente MOD hh
° injetado a aprovacdo do Transporte RS
5 cliente
5 Verificar o funcionamento MOD hh
= do molde em ciclos de Miquina hm
E producdo
8 Atualizar os planos de MOD hh
desenvolvimento
Fornecer o molde de MOD hh
injecdo ao cliente
Avaliar e encerrar o MOD hh

processo de
desenvolvimento do molde

Figura 5.7 — Formulério de elaborac¢do do orcamento C3 — parte 2 — relacao das atividades e
seus direcionadores de custo (Continuacao)

'® SET: Servigo de empresas terceirizadas.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério de elaboracdo do orcamento — C3 - parte 2

Data: _ / [/ Realizado por: Cliente:
Denominacao do componente injetado: Orcamento nimero:
Centro de Atividades Direcionador | Dimensdao | Custo da Molde A
Atividades de custo atividade - po
RS Dimensdo | R$
Compra de materiais e Materiais RS
w 2 acessorios
s Orcamentacdo dos moldes Mor1"’ hh
Z _’é Despesas administrativas Despesas fixas R$
© g fixas
Depreciagdo Depreciagdo R$

Custo total do desenvolvimento do molde de injecdo =

Figura 5.7 — Formulério de elaborac¢do do orcamento C3 — parte 2 — relacao das atividades e
seus direcionadores de custo (Continuacao)

Para auxiliar a determinacdo dos tempos e custos de fabricacdo dos componentes do

molde, propde-se o formuldrio do processo de fabricacdo - F1 (Figura 5.8).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulario do processo de fabricagdo — F1

Data: _ / [/ Realizado por: Cliente:
Denominacdo do componente injetado: Orcamento nimero:
Componente do molde: Codigo:
Material: Prazo:
Tratamento térmico:
Tratamento de superficie:
Dimensao bruta: | Peso ( kgf):
Dimensao final:
Seqii€ncia Operagao Tempo (h) Custo
(R$)
Total=
Desenho:

Figura 5.8 — Formulério do processo de fabricagcdao — F1

Caso o fabricante de moldes utilize moldes-padrio, os tempos, 0s custos e as dimensodes

dos componentes do molde ja estio previamente definidos, com excecdo das placas

7 MOI: mdo-de-obra indireta.
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cavidades, que deverdo ser estimados com base em projetos anteriores, por meio do
formulario de resumo de projetos realizados - C4 (Figura 5.9).

Se o fabricante de moldes nio adotar a pratica de moldes-padrao, todos os tempos deverao
ser estimados com base em moldes ja desenvolvidos.

O formulédrio C4 € utilizado em muitas atividades, pois reine em um s6 documento as
informagdes de varios projetos de moldes ja realizados, tendo por finalidade diminuir o tempo
para procurar as informacdes necessarias.

As informacgdes que constam neste formuldrio sdo: nimero do projeto realizado,
denominacdo do cliente e do componente injetado, o tipo do molde, o nome dos
colaboradores que realizaram o desenvolvimento (projeto, fabricacio e montagem), bem
como a data de inicio e término da fase de projeto e fabricacio, os custos estimados e reais, 0s
problemas ocorridos e a representacdo do componente injetado.

Também no formulédrio C4, ha a indica¢do dos desenhos do molde de injecao em relagao
aos sistemas utilizados de alimentacdo, extracdo e refrigeracdo. Caso a pessoa que esteja
consultando esta ferramenta deseje informacdes mais detalhadas em relagdo a dimensdes do
molde, devera verificar o arquivo eletronico do mesmo.

Cabe ressaltar que durante a pesquisa de campo nas empresas de Portugal observou-se que
o principal foco da fabricacdo € a placa cavidade superior e inferior, pois sdo os componentes
mais complexos do molde. Os outros componentes nessas empresas sdo fabricados por
empresas terceirizadas, com isso ocorrem dois fatos: i) a ocupacdo da carga maquina do
fabricante de moldes € destinada para os componentes de maior valor agregado (placas
cavidades); e ii) o tempo de fabricacdo do molde menor, pois os componentes do molde sdo
realizados simultaneamente em varias empresas.

Cada componente do molde terd um formuldrio do processo de fabricagao - F1, que
deverd conter informacdes gerais sobre o tipo do molde, material e tratamentos térmicos e
superficiais, além dos custos de fabricacdo, que serdo entdo estabelecidos e incorporados ao
orcamento do molde.

Para suportar a escolha do material e dos tratamentos térmicos e de superficie, foi
elaborada a ferramenta de suporte na escolha dos materiais e dos tratamentos dos
componentes do molde - FR1a, e a ferramenta de suporte na escolha dos materiais e dos
tratamentos nas placas cavidades no molde —FR1b, que sdo apresentadas no Apéndice 1. Tais

ferramentas sdo originadas dos trabalhos de Centimfe (2003) e Harada (2004).



105

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulério de resumo de projetos realizados — C4

Projeto

Denominagdo
Cliente | Componente
injetado

Tipo do
molde

Recursos humanos Projeto | Fabricagdo| Custo
Projetista | Ferramenteiro | Ajustador | Inicio/ Inicio/ | Estimado/
término | término real

Problemas

Desenho

Sistemas

Alimentacao

Extracdo

Refrigeragao

Figura 5.9 — Formuldrio de resumo de projetos realizados — C4
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Com todas as informag¢des determinadas, o custo total de desenvolvimento do molde de
injecdo € entdo obtido no formulario C3, baseado nos formulérios F1 e no método ABC.

A formacdo do preco de venda do molde varia de fabricante para fabricante. Propde-se
neste trabalho que o valor do desenvolvimento do molde que serd enviado ao cliente seja
determinado pelo método de venda orientada pelos custos, obtido, segundo Padoveze (2006),
pela soma do custo total de desenvolvimento do molde (determinado pelo formulario C3)
acrescido dos custos dos impostos e da margem de lucro objetivada da empresa.

Para a determinacdo do prazo de desenvolvimento do molde, a pessoa responsavel pelo
or¢amento deverd consultar o formulério gerencial de controle geral dos recursos da empresa
—PL10, que serd apresentado na Figura 5.29 (pédgina 133) ao final da fase 2.

No formuldrio PL10, constam as informagdes da ocupagdo geral dos recursos da empresa,
tanto humano como de equipamentos, informacao essa que foi evidenciada pela pesquisa de
campo como sendo importante para a realizacdo da proposta de desenvolvimento do

fabricante de molde para o cliente e dificil determinacdo.

5.2.5 - Atividade 1.5: Enviar a proposta ao cliente

Consiste na entrega da proposta de orcamento para o cliente. Essa atividade € realizada
com apoio do formuldrio de proposta de orcamento — C5 (Figura 5.10). Além de dados gerais,
sdo descritos prazos, materiais, acabamentos e tratamentos térmicos ou de superficie de todos
os componentes do molde, detalhes do fornecimento do molde e os valores envolvidos no
processo de desenvolvimento do molde.

No formulario C5 também estdo previstos o tipo do molde a ser utilizado, os sistemas que
fardo parte, os acessOrios e as texturas necessdrias, além do valor, caso o cliente deseje, da

andlise reoldgica.

5.2.6 - Atividade 1.6: Encerrar a fase de contratacao

Essa atividade finaliza a fase de contratacdo dependendo da resposta do cliente com
relacdo ao orcamento estabelecido. As possibilidades sdo: o cliente aceita o orcamento
conforme especificado, solicita propostas alternativas ou rejeita o orgamento.

Se o cliente aceitar o orcamento, todas as informagdes obtidas e registradas até o momento

servirdo de entrada para a fase seguinte, que é a fase do planejamento do processo de

desenvolvimento — fase 2.
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Telefone: (48)-3721-9719
Florianépolis — SC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério de proposta do or¢gamento — C5
Endereco: Campus Universitdrio — Trindade

Data: _/ [/

Or¢amento nimero:

Cliente:

Denominacao do componente injetado:

Nimero de cavidades:
Sistema de alimentacdo:
Sistema de refrigeracéo:
Sistema de extragao:
Sistema de saida de gases:
Acessorios:

Textura:

Maigquina de injecao:
Material a ser injetado:
Outros:

Especificacao do molde:

Componentes do molde Material

Tratamento de
superficie

Tratamento
térmico

Acabamento

Prazo de fornecimento das amostras:

Prazo de fornecimento do molde:

Valor da andlise reoldgica:

Valor do desenvolvimento do molde:

Validade da proposta:

Observagdes:

Condig¢des de pagamento:

Assinatura do responsdvel pela empresa

Figura 5.10 — Formuldario de proposta do or¢amento — C5

Nesse caso, em conjunto com o contrato de desenvolvimento (um modelo recomendado

de contrato € apresentado como o formuldrio C6 da Figura 5.11), serd enviado ao cliente o

formuldrio de projeto informacional — P1, o qual serd utilizado na fase 3 do modelo de

referéncia, para que o cliente especifique de forma mais detalhada os requisitos desejados e

também que tenha certo tempo (de dois a cinco dias) para levantar todas as informacdes

necessarias.

Caso o cliente solicite propostas alternativas, o orcamento serd reavaliado e as alternativas

serdo relacionadas de forma detalhada.
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Se o cliente rejeitar o or¢camento, o item 8 do formulédrio C1 (Figura 5.4) serd preenchido
com uma andlise dos motivos da nio contratacdo, a fim de servir de parametro para agcdes

futuras da empresa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Contrato de desenvolvimento do molde — C6

Contrato de desenvolvimento do molde de injecao

Pelo presente instrumento, de um lado a contratante: estabelecida
na cidade de Estado de ,
endereco , n° , bairro , inscrita no
CNPJ sob o n° , por seu representante legal, baixo assinado,
doravanete denominado (a) , € do outro lado o contratado a

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, estabelecida na cidade de
FLORIANOPOLIS Estado de Santa Catarina, endereco Campus Universitario, n° 476,
bairro Trindade, inscrita no CNPJ sob o n° 886904409-0001, por seu representante legal,
doravante denominado Carlos Mauricio Sacchelli, ajustam a celebra¢do deste contrato, que
se regera pelas seguintes cldusulas e condi¢des:

Clausula Primeira — Objetivo
Este contrato tem como objeto, o desenvolvimento do molde de injecdo, abaixo

especificado: numero de cavidades:_ __, sistemas: alimentacdo: ,
refrigeracao: extracao: saida de gases: e
com 0s seguintes acessorios: , que serd utilizado na
madquina de injec¢ao: e com o material a ser injetado:

Os componentes do molde, seus materiais, tratamentos € acabamentos estdo na sequenc1a
especificados.

Componentes Material Tratamento Tratamento de Acabamento

térmico ..
do molde superficie

Clausula Segunda — Responsabilidades

A contratante deverd fornecer ao inicio do processo de desenvolvimento do molde de
injecdo o desenho ou o protétipo do componente injetado, sendo que qualquer alteragido na
geometria do componente que reverta em alteracdes no projeto do molde de injecao
acarretard na revisao do custo e do prazo de entrega do molde.

O Contratado deverd entregar o molde no prazo estipulado no contrato e com as
especificacdes nele descritas.

Clausula Terceira — Custo
O valor do desenvolvimento do molde que a contratante deverd pagar para o contratado serd
de R$ , pago nas seguintes condi¢des

Figura 5.11- Contrato do desenvolvimento do molde — C6 (Continua)
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Clausula Quarta — Prazo

O contratado deverd entregar para a contratante as amostras no seguinte
prazo: . A contratante deverd retornar com a aceita¢do ou nao das
amostras no prazo de O molde de injecdo serd entregue nas condig¢des
deste contrato no prazo de

Clausula Quinta — Foro
As partes elegem o foro da comarca de Floriandpolis para dirimir quaisquer controvérsias
oriundas deste contratado.

Por estarem assim justos, firma o presente instrumento, e duas vias de igual teor, juntamente
com 2 (duas) testemunhas.

Florian6polis, de de
Contratante — Nome Contratado — Nome
Testemunha — RG, Nome Testemunha — RG, Nome

Figura 5.11- Contrato do desenvolvimento do molde — C6 (Continuacao)

5.2.7 — Controle e saidas da fase 1: Contrataciao do desenvolvimento do molde

O controle da fase 1, que consiste numa atividade gerencial, serd realizado com o auxilio
do formulario de controle da fase de contratagdo — C7 (Figura 5.12), orientando o gestor da
empresa no monitoramento do processo de contratagao.

No formuldrio C7 encontram-se especificados, além de informagdes gerais (data de
solicitacdo do or¢camento, nome do cliente e do componente injetado e a forma pela qual este
ficou conhecendo a empresa), dados sobre o andamento das principais atividades da fase,
como a andlise da geometria, valida¢ao das informagdes, realizacdo e entrega do orcamento,
bem como a resposta afirmativa ou negativa.

As informacdes do andamento das principais atividades poderdo ser preenchidas
semanalmente com a anotacdo de sua realizagdo ou nao.

Outra alternativa que o gestor da empresa poderd utilizar é o formuldrio gerencial de
controle dos direcionadores de custo — C8, que é apresentado na Figura 5.13, devendo ser

especificados para cada tipo de molde os valores dos direcionadores de custo.
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Como o método de custeio ABC possibilita a verificagdo dos valores totais de cada
direcionador de custo, o gestor poderd observar quais os direcionadores com valores elevados

de cada tipo de molde, possibilitando a realiza¢do de ac¢des para que sejam reduzidos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de controle da fase de contratagdo — C7

Datas: !/ /_/ /[ /! / /]

Nudmero do orcamento
Cliente

Meio de conhecimento da
empresa

Componente injetado
Andlise da geometria
Discussdo com o cliente
das melhorias
Realizac¢do do or¢camento
Envio da proposta
Aprovagao

Figura 5.12 — Formulério de controle da fase de contratacdo — C7

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Formulario gerencial de controle dos
direcionadores de custo — C8

Data: _ / [/ Realizado por:
Direcionador de custo Molde A Molde B Molde n

Mao-de-obra direta
Migquinas

Materiais diretos e
acessorios

Servigos de terceiros
Energia elétrica direta
Ferramentas

Setup de operagdo
Movimentagao de
matérias

Despesas administrativas
fixas

Maio-de-obra indireta
Depreciagao

Custo total (R$)
Figura 5.13 — Formuléario gerencial de controle dos direcionadores de custo — C8

As saidas da fase 1 s@o o contrato do processo de desenvolvimento e as informacdes
necessdrias para o processo de planejamento do projeto, caso o cliente aceite a realizagao do

processo de desenvolvimento.
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5.3 - Fase 2: Planejamento do processo de desenvolvimento do molde

Diante do contrato estabelecido para o desenvolvimento do molde de injecdo, segue-se
com a fase de planejamento. As informacdes iniciais de entrada para essa fase sdo as que
foram desenvolvidas e formalizadas nos formularios da fase de contratacdo. Entre elas, e de
base para o desenvolvimento do plano de projeto, incluem-se o prazo de fornecimento e os
custos de desenvolvimento.

O resultado principal dessa etapa é o plano do desenvolvimento do molde de inje¢cdo, em
que serdo considerados os processos de gerenciamento de projetos (descritos no Capitulo 2),
que conforme a pesquisa de campo ndo sdo realizados ou sdo considerados de maneira
superficial.

Assim, o modelo de referéncia deste trabalho utilizard os processos de gerenciamento de
projetos, adaptando-os para a realidade dos fabricantes de molde, procurando utilizar os
recursos disponiveis nessas empresas.

Com a fase de planejamento, o problema relatado na pesquisa em relagdo a integracao
entre os diversos setores da empresa serd minimizado significativamente. Todas as atividades
serdo claramente definidas, com datas pré-estabelecidas. Os recursos humanos e
equipamentos necessdarios também serdo estabelecidos previamente, estando o plano de
desenvolvimento do molde disponivel para a consulta de toda a equipe, pressupondo assim
uma maior integracdo e sinergia entre os envolvidos.

As atividades que serdo realizadas nessa fase se encontram relacionadas na Figura 5.14, a
saber: realizacdo do planejamento do escopo, recursos humanos, tempo, aquisi¢cdes, custos,
qualidade, comunicacoes, riscos e, finalizando a fase, avaliacdo e aprovacdo do planejamento
realizado. Tal estrutura de planejamento € proposta conforme a metodologia apresentada pelo
PMI (PMBOK, 2004). A escolha por esta metodologia, se justifica pela sua maturidade e
pelos beneficios ja constatados pelas empresas que a utilizam.

A principal ferramenta dessa fase € o formuldrio de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde (PL2), que realizard a interligacio de todos os planos citados
anteriormente, tornando a fase de planejamento mais simples, objetiva e eficiente. O

formulario PL2 € apresentado em sua forma completa no Apéndice J.

5.3.1 - Atividade 2.1: Realizar o planejamento do escopo

O planejamento do escopo, tanto do projeto quanto do produto, tem o propdsito de
estabelecer os principais trabalhos e resultados do projeto. Seu desenvolvimento se dd com as
informacdes do contrato do projeto, bem como aquelas constantes nos formularios C1, C3 e

C5 desenvolvidas na fase de contratacio.
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Fase 2. Planejamento do processo de desenvolvimento do molde

Entradas

Atividades

Controles

Mecanismos

Saidas

prazo, custos e

2.1. Realizar o planejamento do
escopo

2.2. Realizar o planejamento dos
recursos humanos

2.5. Realizar o planejamento dos

PL1a, PL1b, Cl1,
C3eC5

Plano de escopo do
produto e projeto

PL2,C4 e PL10

Plano de recursos
humanos

Contrato do 2.3. Realizar o planejamento do PL2,PL3 e Plano do tempo
desenvolvimento | tempo PL10

do m(.)lfie, coma |24, Realizar o planejamento das PL2 e PL4 Plano das
especificagdo de aquisi¢oes aquisicoes

PL2,PLS5,PL3 e

Plano do custo

materiais que custos PL9 e PL10 PL4
serdo utilizados no |2 6. Realizar o planejamento da PL2 e PL6 Plano de qualidade
molde de injegdo. | qualidade
Formuldrios C1, [ 7 Realizar o planejamento das PL2 e PL7 Plano das
C3,C4eCo. comunicagoes comunicagdes
2.8. Realizar o planejamento dos PL2, FR2 e C4 | Plano dos riscos
riscos
PL1, PL2, PL3, |2.9. Avaliar o planejamento PL8 Planos
PL4, realizado desenvolvidos
PL5, PL6, PL7 aprovados
LEGENDA

PL5 — Formulédrio de planejamento e controle dos
custos

PL6 — Formulério de avaliacdo da qualidade

PL7 — Formulério de controle das informagdes

PL8 — Formuldrio de avaliacdo e aprovacdo do
planejamento

PL9 — Formuldrio de controle da fase de
planejamento

PL10 — Formulario de controle geral de recursos da
empresa

FR2 — Ferramenta de andlise qualitativa de riscos

C1 - Formulério de informagdes para o or¢amento

C3 — Formuldrio de elaboragdo do orcamento

C4 — Formulério de resumos de projetos realizados

CS5 — Formulario de proposta de orcamento

PL1a — Formuldrio de declaracio de escopo do produto
PL1b — Formuldrio de declarag¢@o de escopo do projeto
PL2 — Formuldrio de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde

PL3 — Formuldrio de planejamento do tempo

PL4 — Formulério de planejamento das aquisi¢des

Figura 5.14 — Sintese da fase 2 — planejamento do processo de desenvolvimento do molde
com as entradas, atividades, controles, mecanismos e saidas

Para suportar a realizac@o dessa atividade, propde-se o formuldrio de declaracdo de escopo
do produto — PL1a (Figura 5.15) e o formulério de declaracdo do escopo do projeto — PL1b
(Figura 5.16).

No formulédrio PL1a, apresenta-se uma descricdo geral do molde, em termos de seus
sistemas, bem como a especificagdo dos materiais, tratamentos térmicos e de superficie e
acabamentos que deverdo ser utilizados em cada componente do molde.

A mudanca de escopo, em relacdo ao produto, no caso o molde de inje¢do, somente sera
realizada com a aprovagdo do gerente do projeto de desenvolvimento do molde, que devera
também obter autorizacdo da empresa solicitante do molde.

No formulario PL1b, do escopo do projeto, t€ém-se as informacdes que vao orientar o
planejamento do molde e as decisdes Para cada fase do

principais gerenciais.
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desenvolvimento sdo estimadas as datas de inicio e de revisdes com base no prazo previsto

para o cliente, em fun¢do dos principais resultados de cada fase.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de declaragdo do escopo do produto — PL1a

Data: _ / [/ Realizado por: Cliente:
Denominacdo do componente injetado: Projeto nimero:
1. Dados gerais do molde:

Numero de cavidades: Céamara quente:

Tipo do molde: Acessorios:

Sistema de alimentacdo: Textura:

Sistema de refrigeragdo: Miquina de injec¢ao:

Sistema de extracdo: Material a ser injetado:
Sistema de saida de gases: Outros:

Esboc¢o do molde:

2. Materiais, tratamentos térmicos e acabamentos dos componentes.

Componentes do molde Material Tratamento Tratamento de | Acabamento
térmico superficie

Alteracoes nestas especificacoes deverao ser autorizadas pelo gerente do projeto do
desenvolvimento do molde de injecao

Aprovacio

Assinatura do responsdvel

,_de de

Figura 5.15 — Formulario de declaracdo do escopo do produto — PL1a
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Nesse momento as defini¢des de datas sdo na forma de estimativas gerais e servirdo de
base para o detalhamento de todas as atividades necessdrias para o desenvolvimento do

molde, considerando os recursos € os custos das atividades.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério de declarag¢do do escopo do projeto — PL1b

Data: _ / [/ Realizado por: Cliente:

Denominagdo do componente injetado: Projeto numero:

1. Justificativa

O molde de injecdo do componente terd como responsdvel pelo seu

desenvolvimento o Sr.

Os custos estabelecidos sdo:

Os prazos de fornecimento das primeiras amostras sdo para:__/__/ e do molde para:__ /__/

2. Cronograma

Fases Data de inicio Resultados principais Marcos para
revisdo
Planos de escopo, recursos humanos,
A tempo, aquisi¢des, custos, qualidade, A
Planejamento comunicacdes e riscos.
Projeto i Especificagdo do projeto A
i Conceito do molde A
] Leiaute das cavidades e projeto preliminar -
Desenhos detalhados dos componentes do
_/_ molde _/
] Componentes do molde
Fabricagdo I/ Montagem do molde I/
i 1° teste — Funcionamento geral do molde,
obten¢do da amostra e verifica¢do do ciclo
Certificacdo de injecdo
] 2° teste — Funcionamento geral do molde ]

em ciclos de produgao.

Alteracoes nestas especificacoes deverao ser autorizadas pelo gerente do projeto do
desenvolvimento do molde de injecio

Aprovacao

Assinatura do responsdvel

,_de de

Figura 5.16 — Formulario de declaracdo do escopo de projeto — PL1b

Caso o prazo e os custos previstos, por motivos diversos, ultrapassem o que foi

determinado inicialmente, deverd ser realizada uma reunido com o gerente do projeto a fim de
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verificar a possibilidade de alteracdo do escopo. E importante, também, que esteja claro no
contrato entre o fabricante do molde e o seu cliente que as possiveis alteracdes no componente
injetado poderdo acarretar em acréscimos tanto no custo como no prazo estabelecidos

inicialmente.

5.3.2 - Atividade 2.2: Realizar o planejamento dos recursos humanos

Consiste na especificacdo de quem ird executar as atividades de desenvolvimento do
molde, em que se deve considerar, primeiramente, a experiéncia dos projetistas e
ferramenteiros em relacdo ao tipo do molde que serd feito, pois assim o processo de
desenvolvimento ocorrerd de maneira mais rdpida e com menor probabilidade de erro,
principalmente na fase de projeto do molde.

O formulério C4, apresentado na Figura 5.9, é proposto para ser utilizado como orientacao
nessa especificacao, pois mostra de forma resumida, para cada projeto ja efetuado, o nome do
componente injetado, o tipo de molde, os colaboradores que o realizaram, a data de inicio e de
término e representacdo macro dos sistemas dos moldes utilizados.

Outra varidvel a ser considerada para a especificacio dos recursos humanos ¢é a
disponibilidade de tempo dos projetistas e ferramenteiros, que poderd ser obtido pelo
formuldrio gerencial de controle geral dos recursos da empresa — PL10 (que € detalhado no
item 5.3.10 na Figura 5.29).

Caso ndo seja possivel a especificacdo dos recursos com base em projetos anteriores, 0
responsavel pela drea de projeto deve indicar um projetista para a execucdo do projeto do
molde. Contudo, se for verificado que ndo é possivel realizar as atividades (ou parte delas,
tanto no projeto como na fabricagdo) com os recursos da empresa, deve-se considerar a
especificacdo de recursos com base na contratacdo de empresas terceirizadas especializadas
no projeto ou na fabricacao do molde.

Para apoiar o planejamento dos recursos humanos, propde-se o formulario de
planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2, apresentado parcialmente na
Figura 5.17 e em sua forma completa no Apéndice J.

No formulério PL2 estdo especificadas, com base na declaracdo de escopo de projeto, as
atividades do modelo de referéncia e a designacdo dos profissionais para a sua realizacao.

Essa designacdo foi estabelecida tendo em vista o conhecimento e a experiéncia
necessarios para a execucao das atividades, conforme a seguir:

a) comercial: conhecimento em técnicas de vendas, projeto e fabricagdo de moldes de

injec¢ao;
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b) gerente do projeto: conhecimento na drea de projeto e fabricacdo de moldes de
injecdo, gerenciamento de projetos, engenharia simultanea e ferramentas da qualidade;

c) responsavel pela area de projeto: experiéncia em projetos de moldes e
conhecimentos de gerenciamento de projetos;

d) responsavel pela area de fabricacdo: experiéncia na fabricacio de moldes, no
planejamento e controle da producdo e conhecimentos de projeto de molde e de
gerenciamento de projetos;

e) projetista de moldes: experiéncia em projetos de moldes de injecdo, além de
conhecimentos bdsicos em gerenciamento de projeto;

f) técnico projetista de moldes: experiéncia em detalhamento de desenhos de moldes de
injecdo e conhecimentos basicos de projeto de moldes e gerenciamento de projeto;

g) processista: experiéncia nos processos de usinagem e de injecdo, bem como no
planejamento do processo de fabricagdo, conhecimento no planejamento e controle da
producdo e de gerenciamento de projetos;

h) ferramenteiro: experiéncia na drea de usinagem;

i) ajustador: experiéncia na montagem e ajustagem de moldes de injec¢ao.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulario de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2

Fase Atividades do modelo de referéncia Recursos humanos

2.1. Realizar o planejamento do escopo
2.2. Realizar o planejamento dos recursos
humanos

2.3. Realizar o planejamento do tempo
2.4. Realizar o planejamento das aquisi¢des Gerente do projeto
2. Planejamento 2.5. Realizar o planejamento dos custos

2.6. Realizar o planejamento da qualidade

2.7. Realizar o planejamento das comunicagdes
2.8. Realizar o planejamento dos riscos

2.9. Avaliar e aprovar o planejamento Gerente do projeto, responsaveis
realizado pela drea de projeto e fabricagdo

Figura 5.17 — Apresentagdo parcial do formulario de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde — PL2, com exemplo do plano de recursos humanos

5.3.3 - Atividade 2.3: Realizar o planejamento do tempo
O planejamento do tempo consiste da definicdo das atividades, com a realizacdo de uma
estimativa de sua duragao (inicio e término) e seu seqiienciamento mais apropriado resultando

todas essas informagdes no cronograma do projeto. Nesse trabalho esta atividade, realizard a
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reavaliacdo de todas as atividades necessdrias e de suas estimativas, pois as mesmas ja foram
estabelecidas previamente na fase de contratacao, quando do orcamento.

Em relacdo ao seqiienciamento, o gerente de projeto, com base nas atividades propostas
do modelo de referéncia, verificard se todas serdo necessdrias ou ndo para o processo de
desenvolvimento do molde que estd sendo realizado. Por exemplo, se o projeto do molde for
de uma empresa terceirizada, o seqiienciamento, a duragdo e a estimativa do tempo serdo
alteradas.

Para suportar essa atividade, propde-se o formuldrio de planejamento do tempo —PL3
(Figura 5.18), que apresenta um exemplo de planejamento de tempo em que se indica a
duracdo das atividades do projeto informacional em relagao aos dias da semana e em relacdo a

semana do ano.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulario de planejamento do tempo — PL3

Data: _ / [/ Realizado por: Cliente:
Denominacao do componente injetado: Projeto numero:
Fase Atividades do modelo Semana 1 Semana 2

5 |8 ]9 (10|11 |12

3.1.1 Identificar os requisitos do cliente

Projeto

2 |3 |4
3.1 Projeto informacional _
I

3.1.2 Definir os requisitos de projeto

Figura 5.18 — Formuldario de planejamento do tempo — PL3

Conforme observado na pesquisa de campo, a maioria das empresas possui softwares de
gerenciamento de projetos. Portanto, a ferramenta de suporte PL3 podera ser elaborada por
meio de um software de gerenciamento de projeto e apresentada na forma do diagrama de
Gantt.

No software de gerenciamento de projeto, deverdo ser previamente cadastradas as fases
de projeto, fabricagdo e certificacio do modelo de referéncia, bem como o0s recursos
disponiveis para a execucdo do projeto, tais como recursos humanos, equipamentos
disponiveis e empresas terceirizadas que podem participar do projeto, como, por exemplo,
empresas de tratamentos térmicos para os componentes do molde.

O tempo de duragdo de cada atividade ja € previamente determinado se a empresa utiliza
o conceito de moldes-padrdo. Caso contrario, os tempos de duracdo das atividades serdo os

mesmos determinados quando da elaborag¢do do orcamento (formulério C3).
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Caso ocorra uma situacdo semelhante ao exemplo do projetista B (Figura 5.19), em que o
tempo necessario para a atividade é superior ao disponivel, um nivelamento de recursos '*
podera ser feito, para que os recursos sejam melhores distribuidas entre as atividades ou, se
necessario, contratar uma empresa terceirizada para tal atividade.

As alternativas para o nivelamento dos recursos, segundo Menezes (2001), sao:

a) considerar a possibilidade de interromper atividades para realocar recursos;

b) utilizacdo de horas extras;

¢) diminuir o tempo de duragao de atividades pela aloca¢do de mais recursos ociosos;

d) acelerar a execucdo das atividades pela alteracao do ritmo de trabalho;

e) terceirizar certas atividades;

f) analisar as atividades do caminho critico '° do projeto, para verificar se € possivel
deslocar as atividades que ndo fazem parte do caminho critico, ocupando tempos
disponiveis e minimizando as necessidades concentradas de recursos.

No caso do exemplo da Figura 5.19, o nivelamento dos recursos poderia ser efetuado
contratando-se uma empresa terceirizada para a realizacdo do projeto, o que diminuiria as
horas alocadas para o projetista B.

O conhecimento da disponibilidade e a ocupag¢do dos recursos sdo de fundamental
relevancia e impactam diretamente na determinacdo do tempo do desenvolvimento do molde,
que € acordado com o cliente na fase de contratacio e detalhado na fase de planejamento.

Ap6s estabelecidas as datas de cada atividade, pode-se preencher o formulédrio PL2, com

as datas iniciais e finais.

5.3.4 - Atividade 2.4: Realizar o planejamento das aquisi¢oes

Nessa atividade sdo determinados os processos para a aquisi¢do dos bens e servicos de
empresas terceirizadas necessdrios para o desenvolvimento do molde, com base no
planejamento do tempo, para que os recursos necessdrios estejam disponiveis no tempo
planejado.

Tal etapa é importante para o processo de desenvolvimento, pois realizard a previsao
(tanto da data quanto do custo) macro das aquisicdes, auxiliando o gestor da empresa no
planejamento financeiro.

Para suportar essa atividade, propde-se o formuldrio de planejamento das aquisi¢cdes -

PL4, apresentado na Figura 5.20. Nesse formuldrio devem constar os itens a serem

'® O nivelamento de recursos é usado para balancear os recursos sendo alocados em virios projetos da empresa
para que uma drea ou setor da empresa ndo fique sobrecarregado em determinado periodo.

' Caminho critico: seqiiéncia de atividades com folga nula, entre o evento inicial e o final, e representa o menor
tempo possivel para a execucio do projeto (CASAROTTO FILHO, FAVERO, CASTRO, 1999).
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adquiridos, suas especificacdes (acessorios ou servicos que serdo realizados), fornecedores e

prazos, obtidas pelo formulario PL2 (Apéndice J).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulario de planejamento das aquisi¢cdes — PL4

Data: __/_/__ | Realizado por: Cliente:
Denominagdo do componente injetado: Projeto nimero:
Item Denominacio Fornecedor Prazo

Planejado | Solicitado [Entregue

Projeto do molde

Material para os
componentes do
molde

Ferramentas especiais

Ferramentas de corte

Tratamento térmico

Tratamento de
superficie

Material polimérico
para ensaio

Andlise reoldgica

Porta moldes

Acessorios

Camara quente

Figura 5.20 - Formulério de planejamento das aquisicdes - PL 4

As aquisicdes poderao iniciar-se na fase 2 do modelo de referéncia deste trabalho, caso o
fabricante de moldes terceirize o projeto do molde por motivos de indisponibilidade de
recursos humanos ou mesmo da falta de conhecimento especializado dos projetistas em
determinado tipo de molde. Nesse caso, deverdo ser consideradas para o fornecimento do
projeto do molde a capacidade técnica do contratado e as referéncias de clientes anteriores
deste.

O fabricante de moldes precisard previamente desenvolver fornecedores de materiais e
servicos a serem utilizados na fabricacio do molde (acos e tratamentos térmicos, por

exemplo), para que haja alternativas no caso de impossibilidades no atendimento.
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A qualidade em relacdo ao atendimento das especificagdes técnicas do produto/servigo e o
prazo poderao ser considerados como fator de qualificacdo do fornecedor.

Para a escolha do fornecedor, quando no momento da aquisi¢do, o fabricante de moldes
podera adotar os critérios de menor custo e de tempo de entrega do material ou de execugao
do servico solicitado.

E interessante para o fabricante de moldes trabalhar em forma de parceria com outros
fabricantes de moldes de menor porte que se responsabilizem por certos componentes do
molde, principalmente os de mais simples fabricacao.

Utilizando essa prética, o fabricante de moldes conseguird aumentar a sua producao, pois
a prioridade serd a fabricacdo das placas cavidades, componentes mais complexos de serem
confeccionados e que demandam mais tempo de ocupacdo das mdquinas. Pritica esta

evidenciada nos fabricantes de moldes em Portugal.

5.3.5 - Atividade 2.5: Realizar o planejamento dos custos

Nessa atividade realiza-se o detalhamento dos custos de cada atividade do
desenvolvimento do molde ao longo do tempo, que serd a base utilizada para o controle dos
custos. Essa etapa tem grande importancia no processo, pois realizard uma revisao nos custos
propostos na fase de contratacdo, sendo realizada com base nos planos de recursos humanos,
tempo e aquisigdes.

Para suportar essa atividade serd utilizado o formulédrio de planejamento e controle dos
custos (PLS5), apresentado no Apéndice J.

O planejamento dos custos do projeto basicamente ja foi realizado na fase de contratagao
das atividades, com o orcamento do molde, na Fase 1 (Formuldrio C3 — Figura 5.6 e 6.7).
Contudo, o orcamento foi realizado com base em uma determinada ocupagao de recursos do
fabricante de moldes. Como os orcamentos possuem um prazo de aproximadamente 30 dias,
essa atividade fard uma revisdo no or¢camento e verificard a situacdo atual da empresa,
reavaliando as decisoes efetuadas anteriormente.

Por exemplo, caso o fabricante de moldes tenha recebido a confirmacdo do processo de
desenvolvimento do molde muito préoximo ao fim da validade do orcamento, e ji esteja com
os recursos, tanto humanos como de mdquinas, alocados para outros projetos, ha a
necessidade de planejar novamente os custos do projeto.

No formuldrio PLS5, os custos de desenvolvimento sdo alocados no decorrer do tempo, que
neste trabalho serdo as semanas, visando o melhor planejamento das compras e possibilitando

também o controle das despesas.
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Com os planos anteriores realizados (recursos humanos, tempo e aquisicdes), o gerente do
projeto poderé entdo distribuir os custos ao longo do cronograma do projeto, tendo o cuidado
para que os custos necessarios fiquem conforme os valores definidos no orcamento do molde.

E proposto também neste trabalho que o mesmo formuldrio PL5 seja utilizado para a
realizacdo do controle dos custos do projeto, em que, para cada atividade realizada e
atualizada, serd possivel verificar o andamento do projeto, comparando os custos que foram
planejados (baseados no formulério C3) e os obtidos durante o processo de desenvolvimento.

Para apoiar o controle dos custos ao longo do desenvolvimento do molde, propde-se a
utilizagdo do método de anélise do valor agregado — EVA (Earned Value Analysis).

Segundo Gasnier (2000), o método EVA permite a mensuragdo do desempenho do
projeto, visto que compara o valor do trabalho efetuado com o custo planejado e o custo real,
integrando custo, tempo e escopo. Assim, € possivel conhecer a variacdo dos custos e do
cronograma, tornando o gerenciamento dos custos mais eficaz. No Apéndice J esse método €
apresentado com maiores detalhes.

Com o planejamento dos custos e principalmente com o seu controle, conforme sugerido
nessa proposta, o fabricante de moldes podera efetivamente acompanhar e controlar, ao longo
do processo de desenvolvimento do molde, os custos envolvidos. Possibilita também, como
citado anteriormente, agdes preventivas para que o custo do projeto permaneca de acordo com
o estabelecido, que conforme informagdes da literatura e da pesquisa de campo € um dos

problemas caracteristicos do setor de moldes.

5.3.6 - Atividade 2.6: Realizar o planejamento da qualidade

Essa atividade consiste na elaboracdo do plano da qualidade e na determinacdo de como

serdo realizados o controle e a garantia da qualidade.
Como ferramenta proposta para tal atividade, tem-se no formuldrio de planejamento do
processo de desenvolvimento do molde - PL2 a relacdo das fases e atividades, com o plano, o
controle e a garantia da qualidade, apresentado parcialmente na Figura 5.21 e, em sua forma
completa, no Apéndice J.

Como exemplo, na fase 2, o planejamento da qualidade sera realizado de acordo com os
padrdes de qualidade e as especificagdes da empresa fabricante de moldes. Assim, quando na
sua utilizag@o, uma equipe deverd estabelecer quais os parametros de cada atividade que serdo
controlados (por exemplo, tempo de realizacao da atividade).

O controle realizado com o monitoramento de cada atividade ao longo do processo de
desenvolvimento. A garantia da qualidade serd assegurada com reunides de aprovagdes e

revisOes ao final de cada fase.
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Formulério de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2

qualidade

2.7. Realizar o planejamento das
comunicagoes

2.8. Realizar o planejamento dos riscos

Fase Atividades do modelo de referéncia Qualidade
'R: Realizado e °NR: Nio realizado.
Planejado Controle Garantia
'R_| °NR
2.1. Realizar o planejamento do escopo
2.2. Realizar o planejamento dos
recursos humanos Realizar todos
2.3. Realizar o planejamento do tempo os planos Realizar e
2.4. Realizar o planejamento das seguindo os revisar os
2. Planejamento | aquisi¢des padrdes de plano ao
2.5. Realizar o planejamento dos custos qualli(%ade ¢ final de cada
2.6. Realizar o planejamento da especificagdes fase
da empresa

Figura 5.21- Apresentacdo parcial do formulario de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde — PL2, com exemplo do plano de qualidade

Também € proposto o formuldrio de avaliacdo da qualidade - PL6, apresentado na Figura

5.22, que avaliard as atividades realizadas e os problemas ocorridos, para que ao fim do

processo de desenvolvimento do molde sejam devidamente analisados. A avaliagdo da

qualidade € centrada nos parametros de cada atividade determinados pela empresa, contudo os

componentes do molde serdo devidamente avaliados nas atividades 4.2 e 4.3 da fase de

fabricacgdo.

Os critérios de qualidade desse setor variam para cada fabricante de moldes. Portanto,

ha a necessidade de trabalhos futuros que visem a padronizacdo e ao estabelecimento de

normas técnicas brasileiras de qualidade para o setor.

No Apéndice J também consta a relagdo de algumas normas sugeridas a serem utilizadas

no processo de desenvolvimento de moldes de injecao.
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Formulério de avalia¢do da qualidade — PL6
Denominag¢ao do componente injetado: | Cliente: Projeto nimero:
Fase Atividade Realizada Problemas?| Alteraciona | Data | Responsavel
conforme plano? Metodologia?
Projeto
Fabricacao
Certificacao

Figura 5.22 - Formuldario de avaliacdo da qualidade — PL6

5.3.7 - Atividade 2.7: Realizar o planejamento das comunicac¢oes

No planejamento das comunicagdes serdo estabelecidos o fluxo de informacdes e a
geragdo, a coleta, a distribuicdo, além do controle béasico das informacgdes para o
desenvolvimento do molde.

Como observado na revisdo de literatura, o desenvolvimento do molde de injecdo é
efetuado de forma fragmentada por vérios profissionais de diferentes dreas de conhecimento.
Assim, o estabelecimento adequado do fluxo e das informagdes € essencial para que o
processo de desenvolvimento ocorra de maneira eficiente.

No processo de desenvolvimento de moldes de inje¢do, vérias pessoas e empresas Sao
envolvidas. Por isso, € importante que durante o processo se tenha um responsdvel pelo
gerenciamento do projeto e das informacdes necessarias aos varios envolvidos no processo.

A Figura 5.23 apresenta o fluxograma das principais relacdes de informacdes entre os
integrantes do processo de desenvolvimento do molde de injecdo e estd baseada na revisdo de
literatura e na pesquisa de campo. O ambiente de comunicacdo interna da empresa fabricante
de moldes terd como participantes: a pessoa do setor comercial, o gerente do projeto, o
responsavel pela drea de projeto, o projetista, o técnico projetista, o responsavel pela area de

fabricacdo, o processista, o ferramenteiro e o ajustador.
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Transformacao
Empresa

terceirizada

Cliente

4 \ N
A
Comercial
Q P.
Responsavel Responsavel
pela area de pela area de
fabricacao projeto
Gerente do
J projeto F
Processita Projetista de
moldes
M
L
Técnico
Ferramenteiro N Ajustador projetista de
molde
. J

Figura 5.23 — Relacionamento entre os envolvidos no processo de desenvolvimento de moldes

As necessidades de cada integrante do processo de desenvolvimento de moldes, citado
anteriormente, estdo especificadas na Tabela 5.1. Por exemplo, tem-se que o gerente do
projeto necessita de determinadas informagdes para o desenvolvimento do molde de injecdo
do setor comercial (relacio D), que por sua vez, necessita de informagdes em relacdo a
execu¢do do plano de desenvolvimento, para que possa informar o cliente do andamento do

projeto do molde (relagao A).
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Tabela 5.1 — Informacdes necessdrias durante o desenvolvimento do molde

Relacao Responsavel Tipo de informacio
A Cliente Orcamento do molde, com prazo de fornecimento e especificagdes técnicas
Comercial Informagdes para o preenchimento do formulério C1 e P1 para o
desenvolvimento do componente injetado
B Transformador Orcamento do molde, com prazo de fornecimento e especificagdes técnicas
Comercial Informagdes para o preenchimento do formulério C1 e P1 para o
desenvolvimento do componente injetado
C Empresa Especificagdes para o orcamento de materiais, acessorios e servicos
terceirizada
Comercial Orcamento de matérias, acessorios e servigos necessarios para o
desenvolvimento do molde
D Comercial Informacdes sobre o plano de tempo e custo do desenvolvimento do molde
Gerente do projeto | Informagdes necessdrias para o preenchimento dos formularios da fase de
planejamento
E Gerente do projeto Informacdes do andamento do projeto
Responsavel pela Informacdes para a realizagdo do projeto do molde, plano de
area de projeto desenvolvimento e possiveis dividas em relacdo ao projeto
F Responsavel pela Informacdes do andamento do projeto
area de projeto
Projetista Informacdes para a realizacdo do projeto e possiveis dividas em relacio ao
projeto
G Projetista Informagdes do andamento do projeto
Técnico projetista Possiveis dividas em relag@o ao projeto preliminar
G Projetista Informagdes do andamento do projeto
Técnico projetista Possiveis dividas em relag@o ao projeto preliminar
H Gerente do projeto Informacdes do andamento da fabricagdo do molde
Responsavel pela Plano de desenvolvimento do molde
drea de fabricagdo
I Responsavel pela Informacdes de limita¢des de processo
drea de projeto
Responsavel pela Duvidas em relacdo ao projeto detalhado
drea de fabricagdo
J Responsavel pela Informacdes do andamento da fabricacao
drea de fabricagdo
Processista Projeto detalhado e plano de desenvolvimento
L Processista Informacgdes do andamento da fabricacao
Ferramenteiro Duvidas em relacdo ao plano de processo
M Ferramenteiro Informacdes de possiveis melhorias na fabricacao
Ajustador Informacdes em relagdo a fabricagdo do molde
N Ferramenteiro Dividas em relagdo ao projeto
Projetista Limitac¢des do processo de fabricacio
(0] Processista Informacdes do andamento do projeto
Ajustador Plano de desenvolvimento
P Responsavel pela Necessidades de aquisi¢des
drea de projeto
Comercial Especificagdes para compra de materiais e servigos
Q Responsavel pela Necessidades de aquisi¢des
area de fabricacdo
Comercial Especifica¢des para compra de materiais e servigos

Sugere-se uma reunido semanal entre o gerente do projeto e os responsdveis pelas dreas de
projeto e de fabricagdo, para discutir o andamento dos projetos, em relagdo ao cronograma

inicial, os custos envolvidos e as dificuldades encontradas.
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Para apoiar essa atividade, propde-se o formulédrio de controle de informagdes - PL7,
apresentado na Figura 5.24, sendo adotado para a troca de informagdes entre os integrantes do
processo de desenvolvimento de moldes.

Quando finalizado o processo de desenvolvimento do molde, a andlise desse formulério
poderd auxiliar na melhoria da qualidade dos formuldrios, pois poderdo ser constatadas as
informacdes que ndo foram contempladas e que foram necessdrias no processo de
desenvolvimento.

Toda a documentagdo do projeto, assim como as atualizagdes, estard sob a

responsabilidade do gerente do projeto.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulario de controle de informacdes — PL7

Denominag¢do do componente injetado:

Cliente: Projeto nimero:

Data | Solicitante | Responsdvel Informacao Resposta | Atividade

pela resposta

Figura 5.24 — Formulario de controle de informag¢des —PL7
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5.3.8 - Atividade 2.8: Realizar o planejamento de riscos

O planejamento de riscos tem como objetivo maximizar a probabilidade dos eventos
positivos e minimizar a probabilidade dos eventos negativos, por meio da identificagdo,
andlise e resposta aos riscos do projeto.

Assim, para essa atividade serdo realizados: identificacdo dos riscos, andlise qualitativa
dos riscos levantados, elaboracdo de um meio de controle dos riscos, bem como um plano de
resposta aos riscos.

A atividade de planejamento dos riscos serd realizada pelo gerente do projeto, contudo
este poderd, em casos que julgar necessdrio, envolver os responsaveis pelas areas de projeto e
de fabricacdo para auxiliar na identificagdo de possiveis riscos, como, por exemplo, em caso
de desenvolvimento de um tipo de molde nunca antes realizado pela empresa.

Para a identificacdo dos riscos o gerente do projeto poderd considerar os fatores, os
eventos ou as condicdes que afetam os objetivos de cada atividade do modelo de referéncia
(projeto, fabricagdo e certificacdo) e, se necessario, solicitar ajuda aos responsaveis pela area
de projeto e de fabricacao.

A andlise do formuldrio C4 (Figura 5.9) também poderd ser realizada, pois contém
informacdes de problemas ocorridos nos projetos ja elaborados.

Apo6s a identificacdo dos riscos do projeto, € preciso fazer a andlise qualitativa, que
consiste na avaliacdo do impacto e da probabilidade de ocorréncia dos riscos, por meio da
ferramenta de andlise qualitativa de risco- FR2, que consiste em uma matriz de probabilidade
e impacto de riscos adaptada de Dinsmore (2003) e apresentada na Figura 5.25.

Por exemplo, se certo risco identificado for de impacto muito baixo e com probabilidade

de ocorréncia de 20%, sua classificacdo € de risco baixo.

MATRIZ DE PROBABILIDADE E IMPACTO

Probabilidade Impacto
71% -99%
51-70%
31-50%
11-30%
1-10%
Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito alto
Legenda
Risco baixo Risco médio

Figura 5.25 — Ferramenta de andlise qualitativa de riscos — FR2 (Adaptado de DINSMORE,
2003)
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Sugere-se, para os riscos classificados como médio e alto, a definicio de mecanismos de
controle e plano de resposta, que sdo incluidos no formulério de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde - PL2, exposto parcialmente na Figura 5.26 e, na sua forma

completa, no Apéndice J.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulario de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2

Fase Atividades do modelo de Riscos

referéncia Riscos Andlise Controle Plano de

resposta
3. Projeto 3.1.2 Identificar os requisitos Nao Verificagcdo | Entrar em

do cliente preenchimento | Risco quando do contato

completo do alto recebimento com o

formuldrio P1 do cliente

formuldrio
P1

Figura 5.26 — Apresentagdo parcial do formulario de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde — PL2, com exemplo do plano de riscos

Como exemplo, na Figura 5.26, para a atividade do modelo de referéncia 3.1.2 de
identificacdo dos requisitos dos clientes, com um risco previsto de ndo preenchimento
completo do formulério P1 por parte do cliente, considerado como de impacto muito alto e de
probabilidade 30%, obtém-se um alto risco. Nesse caso, o controle desse risco poderd ser
efetuado pela andlise do formulario P1, quando de seu recebimento e como resposta, entrar

em contato com o cliente para verificar os motivos e obter as informagdes faltantes.

5.3.9 - Atividade 2.9: Avaliar e aprovar o planejamento realizado

Essa atividade tem como objetivo analisar e aprovar o plano de desenvolvimento. Possui
grande importancia, pois todo o processo de desenvolvimento do molde serd baseado no plano
realizado, sendo necessdria uma correta avaliagao.

A avaliagdo serd realizada em uma reunido (da qual devem fazer parte o gerente do
projeto, o responsavel pela area de projeto e de fabricacdo da empresa) por meio de uma
andlise dos planos elaborados.

Para suportar essa atividade, é proposto o formuldrio de avaliacdo e aprovacdo do
planejamento —PL8 (Figura 5.27), e que serd utilizado na reunido de avaliag¢do e aprovacao do

planejamento do projeto.
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Formulério de avaliagcdo e aprovacdo do planejamento — PL8

Data: _ /_/__ | Denomina¢dao do componente injetado:

Cliente:

Projeto nimero:

Prazo de entrega das amostras:

Prazo de entrega do molde:

Participantes: Gerente do projeto

Responsdvel pela drea de fabricacdo:

Responsavel pela area de projeto:

Os formulirios estiio preenchidos? | SIM | NAO | Os formulirios estiio preenchidos? | SIM | NAO Os formularios estdo preenchidos? SIM NAO
C1 PL1a PL4
C3 PL1b PL5
PL2 PL6
PL3
Itens a analisar Sim | Nao Acoes Responséavel Data

1- O plano de escopo do produto e do projeto estd claro?

1.1-H4 necessidade de maiores informagdes?

2- O plano de recursos humanos estd adequado a realidade atual da empresa?

2.1- H4 necessidade de alteracao?

3- O plano de tempo estd adequado a disponibilidade dos recursos humanos e de
maquinas?

3.1- H4 necessidade de alteracdo?

4- O plano de aquisi¢d@o estd contemplando todos os itens com as datas adequadas?

4.1- H4 necessidade de alterac@o?

5- O plano de custo contempla todas as atividades necessarias para o desenvolvimento
do molde?

5.1- Ha necessidade de alteracio?

6- O plano de qualidade estd totalmente especificado?

6.1- H4 necessidade de alteracdo?

7- O plano das comunicagdes estd adequado para o projeto em desenvolvimento?

Figura 5.27 — Formuldrio de avaliacdo e

aprovacao do planejamento — PL8 (Continua)
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Formulério de avaliacdo e aprovacao do planejamento — PL8

Data: _ /_/__ | Denominacdo do componente injetado:

Cliente:

Projeto nimero:

Prazo de entrega das amostras:

Prazo de entrega do molde:

Participantes: Gerente do projeto

Responsdvel pela drea de fabricagdo:

Responsavel pela area de projeto:

Itens a analisar

Sim | Nao

Acoes

Responsavel

Data

7.2- Ha necessidade de alteragc@o?

8- Os principais riscos foram identificados?

8.1-H4 necessidade de alteragdo?

9- Haverd necessidade de terceirizacio de alguma atividade? Qual?

10- H4 necessidade de alguma informacao adicional?

Observacoes:

Aprovacao

Avaliadoem: _ / /

Assinatura dos presentes:
Gerente do projeto:

Responsdvel pela drea de projeto:

Responsdvel pela drea de fabricacio:

Aprovadoem:__/__/

Figura 5.27 — Formuldrio de avaliacdo e aprovac¢do do planejamento — PL8 (Continuagao)
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O formulério PL8, além das especificagdes gerais, como data, cliente, nimero de projeto,

contém uma lista de verificacdo em relacdo aos formuldrios jia preenchidos da fase de

planejamento, por exemplo, em relagdo ao plano de escopo do produto, o plano de recursos
humanos e o plano de custos.

Caso haja necessidade de alteracdo em algum item, a adequagdo devera ser realizada e

uma nova data de avaliacdo marcada.

5.3.10 - Controle e saidas da fase 2: planejamento do desenvolvimento do molde

Para a realiza¢do do controle da fase 2, serd utilizado o formulério de controle da fase de
planejamento — PL9 (Figura 5.28), que auxiliard o gestor da empresa a monitorar 0 processo.

O formuldrio PL9 mostra, na primeira linha, o nimero do projeto e, nas outras linhas,
todas as atividades da fase de planejamento, cabendo ao gerente do projeto informar em qual
atividade se encontra.

Para a realizacdo do monitoramento da ocupacdo dos recursos da empresa, que auxiliard
na fase de contratacdo e de planejamento, € proposta o formuldrio gerencial de controle geral
dos recursos da empresa — PL.10 (Figura 5.29).

No formulédrio PL10 tém-se os recursos disponiveis relacionados com a carga de trabalho
ao longo do tempo (dias e semanas).

A saida dessa fase € o plano do desenvolvimento do molde, composto dos planos de

escopo, recursos humanos, tempo, aquisi¢des, custos, qualidade, comunicagdes e riscos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulario de controle da fase de planejamento — PL9

Projetontmero: | 1 | 2 | 3 | 4 |5 | 6 |7 |8 |9 10|11 |12

Planejamento do escopo
Planejamento dos recursos
humanos
Planejamento do tempo
Planejamento das aquisi¢des
Planejamento dos custos
Planejamento da qualidade
Planejamento das comunicacdes
Planejamento dos riscos
Avaliacdo e aprovagdo dos
planos realizados

Figura 5.28 — Formuldrio de controle da fase de planejamento — PL9
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — UFSC
Formulério gerencial de controle geral dos recursos da empresa — PL10

Tempo

Recursos Semana 1 Semana 2
1 2 3 4 5 819 110]11]12

Projetista A | |

Ferramenteiro A E‘:’:l

Miéquina de usinagem A |
I I I I

Figura 5.29 — Formuldario gerencial de controle geral dos recursos da empresa — PL10

5.4 - Fase 3: Projeto do molde

Com o plano de desenvolvimento do molde finalizado, a fase 3 do modelo de referéncia
denominada de projeto do molde sera realizada.

Conforme discutido anteriormente, um dos potenciais problemas no desenvolvimento de
moldes € o fluxo de informagdes entre a equipe que desenvolve o componente injetado e a do
molde de injecdo, resultando em indmeros retrabalhos. Assim, nessa fase do processo,
sistematizam-se as informagdes importantes para o desenvolvimento do molde levando em
consideragdo as necessidades do cliente.

Essa fase também descreve a sistematiza¢ao do projeto do molde, em que sdo descritas as
atividades e a seqiiéncia para a realizacdo do projeto, com a utilizacdo de ferramentas que
buscam auxiliar o projetista de moldes na escolha das solu¢des de projeto mais adequadas.

Tal fase € constituida das subfases de realiza¢do dos projetos: informacional, conceitual,
preliminar e detalhado, em que a saida da fase sao os desenhos dos componentes do molde
com todas as especificacdes, possibilitando a fabricacdo e montagem.

Na Figura 5.30, ¢ apresentada a sintese da fase 3, com as suas entradas, atividades,
controle, mecanismos e saidas.

Em linhas gerais, das pessoas que irdo realizar a fase de projeto, segundo Centimfe
(2003), deve-se esperar que:

a) utilizem componentes do molde normalizados, sem prejudicar a criatividade;

b) conhecam bem as potencialidades das maquinas de fabricagdo da empresa;

c) projetem visando a utilizacdo minima dos recursos disponiveis;

d) projetem prevendo a maximizag¢do de operacdes em uma mesma maquina, evitando

assim transportes entre as maquinas durante a fabricacdo dos componentes do molde

de inje¢ao;



e) analisem o projeto criticamente, propondo solucoes.
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Todas as atividades da fase de projeto seguirdo o planejamento do desenvolvimento do

molde realizado nos formularios PL1a, PL1b, PL2, PL3, PL5 e PL6.

Fase 3 - Projeto do molde

Entradas Subfases Controles | Mecanismos Saidas
Especificacdes
Planos de 3.1. Realizar o projeto P1, P2, P3, P4, | de projeto
desenvolvimento informacional PL1a, PL1b,
do molde e PL2, PL3, PL5,
formularios C1, C3 PL2. PL3, PL6,C1,C3 ¢
eC4 PL4. PLS, C4
= PL6 e PL7 _
Especificagdes de D1, D2, D3, P3, | Concepgdo do
projeto 3.2. Realizar o projeto conceitual PS5, PL1a, PL2, | molde
PL3, PL5,PL6e
C4
Conceito do molde P3, P6, PL2, Leiaute
de injecdo 3.3. Realizar o projeto preliminar PL3,PLS5, PL6 | preliminar do
e C4 molde
Projeto preliminar Desenho
do molde 3.4. Realizar o projeto detalhado P3, P7, PL2, detalhado dos
PL3, PL4, PL5, | componentes
PL6e C4 do molde

LEGENDA

C1 - Formulério de informagdes para o orgamento

C3 — Formuldrio de elaborag@o do or¢amento

C4 — Formulario de resumos de projetos realizados
PL1a — Formuldrio de declaracio de escopo do produto
PL1b — Formuldrio de declarag¢@o de escopo do projeto
PL2 — Formuldrio de planejamento do processo de
desenvolvimento do molde

PL3 — Formulario de planejamento do tempo

PL4 — formuldrio de planejamento das aquisicdes

PL5 — Formuldrio de planejamento e controle dos custos
PL6 — Formuldrio de garantia da qualidade

PL7 — Formulério de controle das informagdes.

P1 — Formulério para o projeto informacional

P2 — Formuldrio de elaboragdo da casa da qualidade

(QFD)

P3 — Formuldrio de especifica¢do de projeto do
molde de injecao

P4 — Formulario de avaliacdo e aprovagdo do
projeto informacional

PS5 — Formulario de avaliagdo e aprovagdo do
projeto conceitual

P6 — Formulario de avaliagdo e aprovagdo do
projeto detalhado

P7 — Formuldrio de avaliacdo e aprovacao do
projeto detalhado

D1 — Diagrama de auxilio a decisdo para sistema
de alimentagdo

D2 — Diagrama de auxilio a decisdo para sistema
refrigeracdo

D3 — Diagrama de auxilio a decisdo para sistema
extracdo

Figura 5.30 — Sintese da fase 3 — projeto do molde com as entradas, atividades, controles,
mecanismos e saidas

5.4.1 - Subfase 3.1: Realizar o projeto informacional

O projeto informacional tem como objetivo identificar as necessidades do cliente,

estabelecendo, com métodos adequados, os requisitos de projeto e com isso as especificagdes

de projeto.

7z

Essa subfase € importante, pois, de acordo com a pesquisa de campo realizada, os

fabricantes de moldes consideram que a troca de informagdes com o cliente ndo € adequada,
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sendo confusa e em muitos casos havendo falta de informag¢des técnicas fundamentais para o
desenvolvimento do molde.

O projeto informacional do molde € realizado por meio das seguintes atividades:
identificar os requisitos do cliente, definir os requisitos de projeto, analisar os projetos
similares realizados, estabelecer as especificacdoes de projeto, avaliar e aprovar o projeto
informacional, finalizando com a atualiza¢do do plano de desenvolvimento.

Grande parte das informacdes necessdrias para o projeto informacional ja foram obtidas
na fase de contratagcdo, sendo nessa subfase reavaliadas e complementadas com um nivel de
detalhamento maior, para obter as especificacdes de projeto e que serdo priorizadas por meio
da casa da qualidade.

Cabe ressaltar que as informagdes que serdao complementadas pelo projeto informacional,
ndo terdo impacto nos custos ja determinados pelo or¢camento, pois o tipo do molde, seus

materiais e tratamentos térmicos e/ou de superficie ja foram especificados.

5.4.1.1 — Atividade 3.1.1: Identificar os requisitos do cliente

Consiste na identificacao das necessidades dos clientes, de forma organizada, categorizada
e estruturada, sendo importante, pois serd utilizada para a elaboracdo dos requisitos de projeto
do molde de injecao.

Primeiramente, h4 a necessidade de se definir quem serdo os clientes do desenvolvimento
do molde. Segundo Rozenfeld er al. (2006), ha trés tipos de clientes: o externo, o
intermedidrio e o interno, que desejam que o molde tenha qualidades especificas, também
denominadas de atributos.

Entende-se como cliente externo o conjunto de pessoas ou organizagdes que vai utilizar o
molde, manté-lo, desativa-lo e retird-lo do mercado. Os clientes intermedidrios sdo aqueles
que realizam as atividades de compra, venda e transporte do produto. J4 os clientes internos
sdo as pessoas envolvidas com o projeto e fabricacdo do molde, exigindo atributos como
fabricabilidade e montabilidade, entre outros.

Uma melhor significa¢do para atributos é dada em Fonseca (2000), que define como um
conjunto de caracteristicas fisicas, de forma, de materiais, de uso, de fabricacdo e muitas
outras propriedades finais do produto, sendo classificados em: 1) atributos gerais
(funcionamento, seguranga, fabricabilidade e reciclabilidade) e ii) atributos especificos (tipo
de material, cor e massa). Na Tabela 5.2, € possivel observar os atributos desejaveis para
moldes de injecdo, tomando-se como base os atributos estabelecidos por Ogliari (1999) e

Fonseca (2000).
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Tabela 5.2 — Atributos do cliente para os moldes de injecdo

Atributos Funcionamento, qualidade, custo adequado de
. aquisi¢do, seguranca, confiabilidade, normalizacdo,
. basicos . N
Atributos modularidade, aparéncia e desempenho
gerais . Fabricabilidade, montabilidade, transportabilidade,
Atributos .. . . o
. . armazenabilidade, mantenabilidade, reciclabilidade e
do ciclo de vida .
descartabilidade
Forma, configuracdo, dimensdes,
o acabamento, ajustes, textura, fixacdes
. .. Geométricos ..
Atributos materiais e acessoOrios
. Material
Atributos
especificos Peso (ou massa)
Atributos Forcas
energéticos Cinemadtica
Atributos .. o ...
de controle Sinais (elétricos, pneumaticos)

Como, no desenvolvimento do molde, hd necessidade de se conhecer vérias especificacdes
para a correta realizacdo do projeto, muitos dos atributos supramencionados ja foram
inseridos nos formuldrios anteriores. Os demais atributos necessarios para a realizacdo do
projeto constam do formuldrio para o projeto informacional — P1 (Figura 5.31).

O formulario P1 deve ser enviado para o cliente ao final da fase 1 (com a aprovacdo do
or¢camento), mesmo que seja utilizado apenas na fase 3. Com isso, busca-se, além do
esclarecimento das necessidades em relagdo aos atributos do molde, a redu¢ao do tempo, pois
o cliente terd um intervalo de tempo para definir as suas prioridades, que, para o inicio da fase
3 de projeto, se espera que estejam devidamente estabelecidas. Isso também implementa um
conceito de engenharia simultanea, pois essa fase ja comeca a ser executada antecipadamente.

O formulério P1, em conjunto com C1, C3, C4, PL1a e PL1b e PL2, serd a base para se
iniciar o processo de elaboragao dos requisitos do projeto.

As informagdes do formuldrio P1 s@o necessdrias para o correto andamento do projeto e

para que o fabricante de moldes atenda as necessidades do cliente.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério para o Projeto Informacional — P1

Data: _ / _/__ Cliente: Projeto nimero:

Denominagdao do componente injetado:

1- DADOS GERAIS

1.1 Nome do responsavel pelas informagdes:
O componente injetado fard parte de uma montagem com outros componentes? Caso
afirmativo, descrever em linhas gerais onde serd utilizado ou enviar o desenho da
montagem, para andlise.

2- MATERIAL POLIMERICO

2.1 Material a ser injetado: Fabricante:
2.2 Contracao (%):

2.3 Cor: ( ) Unica ( ) varias

24 Dados de gravacdo no componente injetado:

3- MAQUINA INJETORA

3.1 Modelo da maquina injetora:

3.2 Distancia entre as colunas (mm):

33 Altura méxima e minima do molde (mm):
34 Curso méximo de extragdo (mm):

3.5 Forca méxima de fechamento (ton):

3.6  Capacidade de injecao (gr):

3.7 Pressdo méxima de injecdo (Pa)

3.8 Qual o diametro do anel centralizador (mm)

3.9 Assentamento do bico de injegao: raio (mm):

3.10 Dimensdes das abas para fixar o molde na maquina (mm):

3.11 Qual o batente do extrator da maquina?: rosca: quantidade:
3.12  Outros:

4- ACESSORIOS

4.1 Necessitard de tomada para a camara quente? Qual?

4.2 Deseja especificar os olhais para suspensdo do molde?

43 Deseja especificar as mangueiras e conexdes para o sistema de refrigeracdo do molde?
4.4 Deseja especificar os engates para a mangueira do sistema de refrigeracdo?

4.5 Dados para gravagdo externa no molde:

4.6  Outros:

5- PESQUISA DE IMPORTANCIA DOS REQUISITOS DOS CLIENTES

Para melhor realizagdo do processo de desenvolvimento do molde, solicitamos que indique
nos itens abaixo a importancia para a empresa, sendo 1 para pouco importante e 5 para
muito importantes.

Obs: Espaco destinado as questdes
para o estabelecimento da
importancia dos requisitos do cliente
(Tabela 5.3)

— N N N N N

NN AN AN AN

6- INFORMA COES ADICIONAIS DOS REQUISITOS DOS CLIENTES

Obs: Espaco destinado para questdes
adicionais dos requisitos do cliente
(Tabela 5.4)

Figura 5.31 — Formuldrio para o projeto informacional — P1
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O formuldrio P1 deve conter as seguintes informagdes:

1) dados gerais;

2) do material que serd realizado o componente injetado;

3) da méaquina injetora que serd utilizada;

4) de acessorios do molde;

5) pesquisa da importancia dos requisitos do cliente;

6) informacdes adicionais.

Caso o cliente ndo tenha conhecimento na drea de moldes, a pessoa do setor comercial do
fabricante de moldes podera auxilid-lo no preenchimento das informag¢des do formulario P1,
seja via telefone ou pessoalmente.

No formulério P1, além dos dados gerais, a informacdo do material polimérico a ser usado
€ muito importante, principalmente o valor da contracdo dimensional.

As informacdes mais detalhadas sobre a maquina injetora, tais como distancias entre
colunas, alturas maxima e minima do molde, s@o importantes para o correto desenvolvimento
do molde e reduzem a possibilidade de retrabalho.

O item de acessorios é considerado para casos em que o cliente deseja especificar alguns
componentes auxiliares como tomadas da camara quente, conexdes e mangueiras, com a
finalidade de atendimento a padronizacdo dos moldes do cliente. Caso o cliente ndo possua
nenhuma especificacdo, os acessorios utilizados serdo de acordo com os padrdes do fabricante
de moldes.

Para o estabelecimento do grau de importancia dos requisitos que o cliente deseja, o
projetista do molde podera fazer uma pesquisa com questdes fechadas, que serd realizada por
meio do item 5 do formulario P1, sendo o resultado utilizado para a elabora¢do da matriz da
casa da qualidade.

O projetista deve entdo definir quais as perguntas que vao compor o item 5 do formulério
P1. Como ferramenta de auxilio para essa atividade, € proposto a Tabela 5.3, que relaciona os
atributos com questdes orientativas com base nos trabalhos de Rees (1995), Ogliari (1999) e

Ferreira (2002).
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Tabela 5.3 — Questdes orientativas para o estabelecimento da importancia dos requisitos

do cliente
Atributos Questoes orientativas
Funcionamento Regulagem rdpida dos pardmetros de processo na mdquina injetora
Qualidade Qualidade da aparéncia do componente injetado
Custo Custo de desenvolvimento de acordo com o estabelecido
Seguranca Sistemas de protecdo no molde para seguranga
Confiabilidade Fornecimento do molde no prazo estabelecido
o Se necessdrio, cumprimento das normas técnicas estabelecidas para o
Normalizacao L
componente injetado
Modularidade Componente~s do molde intercambiév§i§ possibilitando o processo de
transformacéo de outros componentes injetados
Aparéncia Bom acabamentq exte.rr.lo do molde
Placa externa de identificagdo do molde
Elevada produtividade do molde
Durabilidade elevada do molde de inje¢ao
Componentes do molde com elevada resisténcia a tracio
Componentes do molde com elevada resisténcia a compressao
Desempenho Componentes do molde com elevada resisténcia ao cisalhamento
Componentes do molde com elevada resisténcia a flexao
Componentes do molde com elevada resisténcia a tor¢ao
Componentes do molde com elevada resisténcia ao impacto
Componentes do molde com elevada resisténcia ao desgaste
Tempo do ciclo de injecdo reduzido
Fabricabilidade Componente injetado deverd ser produzido sem dificuldades na
maquina injetora
Montabilidade Faci.lidade na montagem do molde na {né(.]uin.a .injetora
Rapidez na montagem do molde na maquina injetora
Transportabilidade Fécil de se transportar
Armazenabilidade Ser ficil de armazenar
O molde devera ser livre de revisdes ou deverd haver maior intervalo de
tempo entre elas
Mantenabilidade O molde deverd apresentar maior facilidade de manutengdo
Componentes do molde intercambidveis, possibilitando a manutengao
mais ripida
Reciclabilidade Utilizar matérias reciclaveis
Descartabilidade Minimizar a utilizacdo de materiais ndo reciclaveis nos componentes do
molde
Geométricos Exatiddo das dimensdes do componente injetado
Material Material de acordo com o especificado

Peso (ou massa)

Procurar projetar o molde visando seu minimo peso

Forcas

Diminuir as forcas que ocorrem causados por do atrito no molde

Cinematica

Projetar com vistas a maximizar a velocidade de abertura e fechamento
do molde com seguranca

Caso o projetista ainda deseje informagdes adicionais para a realizacdo do projeto, ele

poderd inclui-las no item 6 do formuldrio P1. Na Tabela 5.4, constam algumas questdes

orientativas abertas para suportar essa atividade.
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Tabela 5.4 — Questdes orientativas abertas para informacdes extras dos requisitos do

cliente
Atributos Questoes orientativas abertas

Ha alguma especificagdo em relagdo ao sistema de alimentacdo ja
estabelecido?
H4 alguma especificagdo em relacdo ao sistema de refrigeracdo ja
estabelecido?

Geométricos Ha algun.la especificacdo em relagdo ao sistema de saida de gases ja
estabelecido?
H4 alguma especificacdo em relacdo ao sistema de extracdo ja
estabelecido?
Ha alguma especificacdo em relacdo aos acessdrios ja estabelecidos?
H4 alguma especificacdo em relacdo a cAmara quente ja estabelecida?
H4 alguma especificagdo em relagdo aos materiais dos componentes

Material do molde j4 estabelecidos?

Ha alguma especificacdo em relacdo ao tratamento térmico e de
superficie dos componentes do molde j4 estabelecido?

H4 alguma restricdo da mdquina injetora em relacdo ao peso do
molde?

Forcas Qual a pressdao médxima da miquina injetora?

H4 alguma restricio quanto a2 movimentagdo do molde na mdquina
injetora?

Ha necessidade de se controlar a temperatura do molde?

Ha necessidade de se monitorar outros dados do molde?

Deverd haver algum cuidado em especial na geometria para que o
componente injetado seja montado sem dificuldades?

Ha restri¢des em relacdo ao transporte do molde devido ao seu peso ou
dimensdo?

H4 alguma especificacdo de como o molde deverd ser embalado para o
transporte?

Peso (ou massa)

Cinematica

Sinais

Montabilidade

Tansportabilidade

5.4.1.2 - Atividade 3.1.2: Definir os requisitos de projeto

Essa atividade tem como objetivo traduzir os requisitos do cliente, muitas vezes expressos
de maneira qualitativa e em termos subjetivos para uma linguagem técnica de engenharia
denominada requisitos de projeto.

Para o caso do desenvolvimento de moldes de injecdo, muitos dos requisitos dos clientes
ja sdo expressos na linguagem técnica, simplificando o trabalho de conversao dessa atividade,
quando comparada com a definicdo de requisitos de projeto de outros produtos.

Para a realizacdo dessa atividade, o projetista poderd utilizar como base a Tabela 5.5, que
relaciona alguns atributos com os requisitos de projeto aplicados ao desenvolvimento de
moldes de injecao.

Conforme descrito no item 5 do formulério P1 (Figura 5.31), serd elaborada uma pesquisa
em relacdo ao grau de importancia dos requisitos do cliente. A Tabela 5.3 relaciona algumas
questdes orientativas, assim o cliente informard o grau de importincia (de 1, para pouco

importante, a 5, para muito importante) do requisito.
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Os requisitos do cliente com seus valores de importancia serdo utilizados para obtencao da
prioridade dos requisitos de projeto.

Para realizar a classificacdo dos requisitos de projeto, de acordo com o nivel de

importancia dos requisitos do cliente, serd usada a primeira matriz do método QFD

(Desdobramento da Fun¢ao Qualidade), que € a matriz da casa da qualidade.

Tabela 5.5 — Lista de requisitos de projeto para o desenvolvimento de moldes de injecao

(Continua)
Atributos Requisitos de projeto

Funcionamento Tipo do molde de inje¢do

Determinacdo dos pardmetros de processo

Acabamento do componente injetado

Regides onde o componente ndo deverd apresentar marcas

Realizagdo da andlise reoldgica

Qualidade Qualidade da aparéncia do componente injetado

Projeto do molde de acordo com as tolerancias desejadas

Textura do componente injetado

Prazo de desenvolvimento

Custo Custo meta especificado
Seguranca Protecdo de elementos mdveis externos
Confiabilidade Cumprimento da qualidade e do prazo
Normalizacao Normas técnicas especificas do componente injetado que deverdo ser
consideradas no projeto do molde de inje¢do
Modularidade Intercambiabilidade dos componentes do molde, visando a fabricacdo de
diferentes componentes injetados
Aparéncia Acabamento externo do molde

Identificagdo do molde

Vida iitil do molde

Resisténcia a tragdo dos componentes do molde
Resisténcia a compressdo dos componentes do molde
Desempenho Resisténcia ao cisalhamento do molde

Resisténcia a flexdo dos componentes do molde
Resisténcia a torcdo dos componentes do molde
Resisténcia ao impacto dos componentes do molde
Resisténcia ao desgaste dos componentes do molde
Numero de cavidades que o molde devera possuir
Fabricabilidade | Volume anual de producio

Tempo médximo do ciclo de inje¢do

Facilidade de fabricagdo do componente injetado
Montabilidade Projetar com vistas 8 montabilidade do componente injetado
Tempo miximo de montagem do molde na maquina injetora
Transportabilidade | Peso maximo do molde em relacdo ao transporte
Dimensdo maxima do molde em relag@o ao transporte
Tipo da embalagem do molde

Armazenabilidade | Facilidade de armazenamento

Menor tempo de manutengdo

Mantenabilidade | Menor nimero de componentes visando a2 mantenabilidade
Intercambidveis dos componentes

Tempo de desmontagem da placa cavidade superior
Tempo de desmontagem da placa cavidade inferior
Reciclabilidade Utilizac@o de materiais recicldveis
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Tabela 5.5 — Lista de requisitos de projeto para o desenvolvimento de moldes de injecao

(Continuacao)

Atributos

Requisitos de projeto

Descartabilidade

Utilizagao minima de materiais ndo recicldveis nos componentes do molde

Geométricos

Largura mdxima do molde

Altura maxima do molde

Abertura maxima do molde

Tipo do sistema de alimentagdo

Tipo do sistema de refrigeragdo

Tipo do sistema de saida de gases

Tipo do sistema de extracdo

Especificagido dos acessdrios

Especificacdo em relacdo a cdmara quente

AcessOrios para a cAmara quente

Gravacdes no molde

Diametro do anel centralizador da mdquina injetora

Dimensao das abas para fixagdo do molde na maquina injetora

Tipo do batente do extrator da miquina injetora

Material

Material polimérico que serd utilizado e seu fabricante

Contra¢do do material polimérico

Cor unica do material polimérico

Variadas cores do material polimérico

Tipos dos materiais dos componentes do molde

Tipos dos tratamentos térmico e de superficie dos componentes do molde

Peso (ou massa)

Massa mdxima do componente injetado

Tipo da miquina injetora

Distancia entre as colunas da mdquina injetora

Curso de extragdo da maquina

Forcas Forca de fechamento mdxima da mdquina injetora
Press@o médxima da miquina injetora
Capacidade de injecdo da maquina injetora
Capacidade de plastificacdo da maquina
Cinematica Restricdo quanto 2 movimentag¢do do molde na mdquina injetora
Sinais Tipo de controle a temperatura do molde

Outros tipos de monitoramento no molde

A Figura 5.32 mostra o formulario de elaborac¢do da casa da qualidade (QFD) — P2, em

que no primeiro bloco deverd conter os requisitos do cliente; no segundo bloco, os requisitos

de projeto; no terceiro bloco, o grau de importancia dos requisitos do cliente obtidos por meio

do formuldrio P1; no bloco quatro, o relacionamento entre os requisitos do cliente e de

projeto, estabelecidos pela equipe de desenvolvimento; e no quinto bloco, a identificagdo do

grau de importancia dos requisitos de projeto.

Para o estabelecimento da matriz da casa da qualidade, € necessdria uma reunido entre a

equipe de desenvolvimento do molde, para serem atribuidas as relacdes entre os requisitos do

cliente e os requisitos de projeto na matriz da casa da qualidade. As relagdes poderdo seguir a

seguinte escala: 0 para nenhuma correlagdo, 1 para correlagdo fraca, 3 para médias e 9 para

fortes. Por exemplo a relagdo entre o requisito do cliente A com o requisito de projeto A é de

fraca, ou seja, possui valor igual a 1.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario para elaboragdo da casa da qualidade (QFD) — P2
Data: _ / _/__ Cliente: Projeto nimero:
Denominag¢ao do componente injetado:
Participantes:
2
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Requisitos dos clientes
Requisito A do cliente 1 3 9 3 2
Requisito B do cliente 9 1 3 5
! \
Valoragdo do grau de % 33 D
importancia dos ‘
requisitos do produto N s
Posigéo 1= _| 2° T

Figura 5.32 — Formuldrio de elaboragao da casa da qualidade (QFD) — P2

Para a obten¢do do grau de importancia do requisito de projeto A, tem-se a multiplicacdo
da relagdo entre os requisitos A do cliente e de projeto A (1) com o grau de importancia (2),
somado com o resultado da multiplicag¢do da relagdo entre o requisito B do cliente e de projeto
A (9) com o grau de importancia (5); o resultado obtido desse processo € o valor do grau de
importanica do requisito de produto.

Ap0s o resultado da matriz da casa da qualidade, os requisitos podem ser organizados em
ordem de prioridade.

Com os requisitos de projeto em ordem de prioridade, a equipe de projeto definird quais
os requisitos que deverdo ter prioridade no desenvolvimento do molde. Essa definicdo podera

ser baseada por meio de uma anélise do escopo do produto e de projeto.
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5.4.1.3 - Atividade 3.1.3: Analisar os projetos similares realizados

Essa atividade consiste na andlise de projetos anteriores elaborados pelo fabricante e serve
como fonte de consulta para as solucdes de projeto adotadas, procurando assim minimizar
possiveis erros.

Essa atividade € importante, pois o projetista poderd visualizar em projetos anteriores as
solucdes e os resultados. Tal processo torna-se imprescindivel, visto que resgata experiéncias
anteriores, adequando os requisitos de projetos, caso necessario.

Para analisar os projetos anteriores, elaborou-se formuldrio de projetos realizados — C4,

apresentado na fase 1 do modelo de referéncia, que pode ser visualizado na Figura 5.9.

5.4.1.4 - Atividade 3.1.4: Estabelecer as especificacoes de projeto

Essa atividade tem como objetivo a determinagdo do conjunto de informag¢des completas e
sem ambigiiidades — denominadas de especificacoes de projeto —, que deve refletir as
caracteristicas que o molde de injecdo deverd ter para atender a solicitacdo do cliente e que
serdo utilizadas para o desenvolvimento do projeto conceitual.

Como suporte dessa atividade, propde-se o formuldrio de especificacdo de projeto do
molde de inje¢do —P3, que pode ser visualizado na Figura 5.33.

No formulario, além das informacOes gerais do projeto, constam as especificagdes de
projeto, objetivo a ser alcancado, sensor e a situacio indesejavel. Por exemplo:

a) especificacao do molde: altura maxima do molde;

b) objetivo: 1.000 mm;

C) sensor: trena;

d) situacio indesejavel: altura maior que o especificado impossibilitando a entrada do

molde na maquina injetora e gerando um retrabalho do molde no fabricante de moldes.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de especifica¢do de projeto do molde de inje¢ao — P3

Data: __/_/__ | Realizado por: Cliente:
Denominagdo do componente injetado: Projeto nimero:
Especificagoes Objetivo Sensor Situagado indesejavel

Figura 5.33 — Formuldrio de especificacdao de projeto do molde de injecao — P3
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5.4.1.5 - Atividade 3.1.5: Avaliar e aprovar o projeto informacional

Essa atividade pretende avaliar e aprovar os resultados obtidos no projeto informacional,
para que se assegure que as proximas subfases do projeto do molde sejam realizadas sem
problemas.

Tal etapa € efetuada por meio de andlise das informacdes obtidas dos formuldrios, das
especificagdes do molde de inje¢do, da declaracdo do escopo do produto e do plano de
desenvolvimento. E preciso verificar também se as informacGes necessdrias para a
continuidade do projeto estardo disponiveis.

A realizacdo dessa atividade terd como suporte o formuldrio de avaliacdo e aprovagdo do
projeto informacional - P4, que pode ser visualizado na Figura 5.34.

Em uma reunido com o gerente do projeto, o responsdvel pela drea de moldes e o
projetista do molde, o formuldrio deverd ser preenchido.

Além dos dados gerais, serdo avaliados os formularios P1, P2 e P3, em relagdo a obten¢ao
clara das informacdes a serem utilizadas na seqii€éncia do projeto.

Caso haja duvidas em relacdo a algum item, um plano de acdo deverd ser descrito e
realizado, sendo necessdria mais uma reunido para a aprovac¢ao do projeto informacional.

Na reunido também deverd ser preenchido o formuldrio PL6 de avaliagdo da qualidade,

que ja foi discutido anteriormente.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de avaliacdo e aprovacao do projeto informacional — P4

Data: _/ [/

Denominag¢dao do componente injetado:

Cliente:

Projeto nimero:

Participantes: Gerente do projeto:

Projetista de moldes:

Responsdvel pela area de projeto:

O formulario esta preenchido? SIM | NAO O formulario esta preenchido? SIM | NAO O formulario esta preenchido? SIM NAO
P1 P2 P3
Itens a analisar Sim | Nao Acoes Responsavel Data

1- O formuldrio P1 esta totalmente preenchido?

1.1- Ha necessidade de maiores informacoes ?

2- O formuldrio P2 de elaboragdo do QFD foi devidamente realizado?

2.1- Ha duvidas ou necessidade de alteracdo ?

3- As especificagdes do molde do formuldrio P3 estdo totalmente
preenchidas?

3.1- Ha necessidade de alteragao ?

4- As especificagdes do molde estdo de acordo com o escopo do produto?

4.1- Ha necessidade de alteracio ?

5- O prazo estd de acordo com o planejado?

5.1- Ha necessidade acdes para compesar o atraso?

6- Ha necessidade de terceirizacdo de alguma atividade?

7- Ha necessidade de alguma informacéo adicional?

Figura 5.34 — Formulario de avaliacdo e aprovacdo do projeto informacional — P4 (Continua)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de avalia¢do e aprovacao do projeto informacional — P4

Data: _ /_/__ | Denominacdo do componente injetado:

Cliente:

Projeto nimero:

Participantes: Gerente do projeto:

Responsdvel pela area de projeto:

Projetista de moldes:

Observacoes:

Aprovacao

Avaliadoem: _ / /

Assinatura dos presentes:
Gerente do projeto:

Aprovadoem:__/__/

Responsdvel pela drea de projeto:

Projetista de moldes:

Figura 5.34 — Formulério de avaliac@o e aprovacgdo do projeto informacional — P4 (Continuagao)
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5.4.1.6 - Atividade 3.1.6: Atualizar os planos de desenvolvimento

A atividade de atualizacdo informard os envolvidos no projeto o seu atual estdgio,
possibilitando ao gerente de projeto analisar se haverd necessidade ou ndo de alteracdo no
cronograma do plano de desenvolvimento ou de outras acgdes para que o projeto seja
finalizado na data estabelecida.

Essa atividade serd realizada pelo projetista, por meio da atualizacdo dos formuldrios PL2,
PL3 e PL5.

Ao final das subfases dos projetos conceitual, preliminar e detalhado, e também ao final
da fase de fabricacdo e de certificagdo, a atividade de atualizacio dos planos de
desenvolvimento serd realizada.

Finalizado o projeto informacional, ocorre na seqiiéncia a subfase 3.2 de realizar o

projeto conceitual.

5.4.2 - Subfase 3.2: Realizar o projeto conceitual

Com base nos resultados do projeto informacional e com o plano de desenvolvimento do
molde, segue-se com o projeto conceitual, que tem como finalidade consolidar a concepcao
dos sistemas do molde de injecdo, pois de forma macro o conceito do molde ja foi
estabelecido na fase 1 de contratagdo. Esse procedimento € proprio do setor de moldes, pois
para a especificacdo do orcamento do molde, vérios de seus conceitos precisam ser
previamente estabelecidos, como foi mostrado na fase 1.

Conforme constatado na pesquisa de campo e na revisao de literatura, as seqiiéncias das
atividades de projetos diferem de empresa para empresa e de autor para autor, necessitando
assim de um modelo de referéncia a ser adotado no projeto do molde de injec¢ao.

Aliado a esse fator, de acordo com a pesquisa exploratéria (Apéndice D), hd caréncia de
mao-de-obra capacitada para a realiza¢io de projetos de moldes. Portanto, o desenvolvimento
de ferramentas de apoio ao projeto é importante no sentido de auxiliar o projetista.

Pretende-se, assim, que o projeto conceitual apresentado estabeleca a seqiiéncia das
atividades de projeto e que, com o auxilio das ferramentas propostas, dé suporte aos
projetistas de moldes na realizagdo de suas atividades, diminuindo os custos de retrabalho
devidos a consideragdes errdneas de projeto.

As atividades que serdo desenvolvidas no projeto conceitual sdo: consolidar, avaliar e

aprovar o conceito do molde e atualizar os planos de desenvolvimento.
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5.4.2.1 - Atividade 3.2.1: Consolidar o conceito do molde

Essa atividade consiste em desenvolver um estudo de adequacdo dos sistemas que
compdem o molde de injecdo (refrigeracdo, extracdo, alimentacdo, saida de gases), ou seja,
realizar uma melhor defini¢do dos sistemas.

Para a consolidacdo do conceito do molde de injecao devem ser consideradas as seguintes
tarefas:

a) validar a localizag¢do da linha de fechamento do molde;

b) determinar o leiaute das cavidades;

c) estabelecer os conceitos dos sistemas de alimentacdo, refrigeracdo, extracao e saidas

de gases.

A seqiiéncia das tarefas citadas anteriormente, sdo propostas pelo autor desta tese, baseada
na revisao bibliografica e nas pesquisas realizadas nas empresas de molde.

Elaboram-se a validacdo e a localiza¢ao da linha de fechamento por meio de uma anélise
do esboco do molde, realizado no formulario PL1a, considerando agora as especificacdes de
projeto do formulério P3.

Segundo Harada (2004) e Rees (1995), devem-se observar as seguintes questdes para a
validacdo e a localizacao da linha de fechamento:

a) H4 furos no componente injetado que nao estdo na direcdo da extragao?

b) O componente injetado fica no lado mével do molde no momento da abertura com a

finalidade de simplificar e facilitar o projeto do sistema de extracao?

c¢) O valor da forca de fechamento para o molde, considerando a area projetada do

componente injetado multiplicada pela pressdao de injecdo, € inferior a 80% do valor
maximo de forca de fechamento da méquina injetora? (ver exemplo no Apéndice F
item F.6)

d) Caso haja necessidade de elementos mdveis no molde, eles poderiam ser eliminados

alterando a posicao da linha de fechamento?

e) Alterando a localizacdo da linha de fechamento, a for¢a necessdria para o fechamento

do molde pode diminuir?

f) E aceitdvel a ocorréncia de marcas no componente injetado na regido determinada

para a linha de fechamento?

g) Haverd interferéncia na extragdo do componente injetado?

h) A usinagem das placas cavidades pode ser facilitada alterando a linha de fechamento?

1) O operador da maquina injetora podera ter facil acesso quando o molde estiver aberto?
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Na determinacao do leiaute das cavidades, a informacdo inicial € o nimero de cavidades
estabelecido na especificacdo do projeto.

Caso o molde seja apenas para um componente injetado por ciclo, deve-se considerar a
geometria do componente na regido central do molde. Se para o projeto sao previstos dois ou
mais componentes injetados por ciclo, a disposi¢do para canais de alimentacdo sem a
utilizacdo de camara quente € apresentada no Apéndice K.

E importante para o leiaute das cavidades do moldes a obtencdo de um preenchimento
uniforme durante o processo de injecdo, e essa condicao é obtida pela disposi¢ao uniforme das
cavidades.

Para moldes com mais de duas cavidades e com elevado ciclo de producdo, a utilizacao de
camara quente é recomendével, visto que elimina o canal frio de alimentagdo. Com isso, 0
volume de material polimérico a ser inserido dentro do molde é menor, diminuindo assim o
tempo de refrigeracdo e aproveitando de maneira mais eficiente a capacidade de injecdo da
maquina, pois somente sera necessario material na cavidade do molde.

Para o estabelecimento do conceito do sistema de alimentacao, utiliza-se o diagrama de
auxilio a decisd@o para sistemas de alimentacdo — D1. (Figura 5.35), adaptado de Godec, Catic
e Perkovic (2000), com as consideracdes de Centimfe (2003) e Harada (2004).

A fim de apoiar o estabelecimento dos conceitos dos sistemas de refrigeracdo e extragdo,
foram desenvolvidos os outros diagramas (D2 e D3), baseados nas consideracdes de Centimfe
(2003) e Harada (2004), que serao mostrados na seqiiéncia.

Anteriormente a utilizacdo dos diagramas é necessaria a compreensdo do significado dos
simbolos de fluxograma utilizados, assim a Tabela 5.6, apresenta os significados dos simbolos
utilizados.

Tabela 5.6 — Significado dos simbolos utilizados (Adaptado de Marinbondo, 2000)

Simbolos Significado dos simbolos

Inicio ou fim de um processo

D
<> Avaliagdo dentro do processo
O
[ ]

Conector

Processo alternativo

_ Indica a seqiiéncia do processo

-------------------------------------- > Indica uma alternativa do processo

I:I Alternativa sugerida
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Figura 5.35 — Diagrama de auxilio a decisdo para sistema de alimentacdo — D1 (Adaptado de
Godec, Catic e Perkovic, 2000)

No diagrama D1, notam-se os tipos de canais de alimenta¢do mais usuais em componentes
injetados; a andlise inicia no quadro denominado “Inicio da andlise”. No decorrer da andlise
sdo feitas vdrias perguntas, a fim de relacionar a geometria com o melhor formato do canal.

Por exemplo, caso o componente ndo necessite de precisdo dimensional, que possua
pequena geometria € que seja utilizado com material plastico com um alto teor de fibra, o
sistema indicado é o canal frio com a entrada em leque.

Para o estabelecimento do conceito do sistema de refrigeracio do molde de injecdo,
serd utilizado o diagrama de auxilio a decisdo para sistema de refrigeracdo — D2 (Figura 5.36).

O diagrama representa as consideragdes do projetista de molde em relagdo ao sistema de

refrigeracao que serd utilizado no molde.
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Figura 5.36 — Diagrama de auxilio a decisd@o para sistema de refrigeracdo — D2

Se o componente injetado, por exemplo, possuir uma geometria cilindrica com uma
relacdo de comprimento por didmetro pequeno, a refrigeracdo indicada € a do tipo Baffle.
Para o estabelecimento do conceito do sistema de extracido do componente injetado do
molde de inje¢do, utiliza-se o diagrama de auxilio a decis@o para sistemas de extracao — D3
(Figura 5.37).

O diagrama representa possiveis solugdes de projeto em relacido ao sistema de extragdo.
Assim, de acordo com a geometria do componente injetado, serd recomendada uma melhor
configuragdo do sistema extrator. Por exemplo, para um componente injetado com nervura

fina, o sistema indicado € o de extragc@o por lamina.



153
‘/ /Inicio da\\

\ analise /
< _ L
. Na Sim —
Realizar =0 - ~ ya
novamente a *——— Sistema adequado? - —N’ Término
andlise o A 4
e ~_ N —
A geometria possui rosca o Sistema de Sistema de
u ~ » e F1 <
< interna? o ﬁfxtra(;ao p<?r r\]iﬂ e)ftra(;ao por
~ - nucleo rotativo agdo retardada
Nao
Sim
— ™~ Sim . . Nao _ o
" . Sistema de Sistema de T -
Unica cavidade na forma < NaV ~ Retirada do canal
K __~—» extragdo por ar > < extracdo por +———— e o g
de caixa . Y ; automatica? -
- comprimido pino ™ -
Nao
Néo
Nao I -
.
/ h N&
P . = 7 - ﬁea de extragdo com aresta ™~ N&o gtra 30 contraria a
De forma tubular ou ~Possui nervuras delagas < viva ou varias cavidades de —> i ecio?
\ci]indrica vazada? ~ e profundas? - Pbequeno porte? 1njegao’
~_ ) S 7 . — ~_ 7
. Sim
Sim
Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de
. ~ . 7\ ~ ~
extragado tipo extracao tipo ——»( 4—— extragao por extragao por
camisa lamina T placa extratora tirante
» () <

> <
NI

Figura 5.37 — Diagrama de auxilio a decis@o para sistema de extracao — D3

No que se refere ao conceito do sistema de saida de gases, deverdo ser observadas as
seguintes consideracdes na ordem apresentada:

a) possibilidade de saida de gases pelas faces das placas cavidades;

b) saida de gases através das faces de unido dos componentes do molde;

c) saida de gases através de folgas nos pinos extratores e em suas buchas;

d) previsao de pinos em regides especificas para a saida de gases;

e) previsao de materiais com microporos, possibilitando a saida de gases.

5.4.2.2 - Atividade 3.2.2: Avaliar e aprovar o conceito do molde

Consiste em uma andlise critica do projeto conceitual do molde, verificando a adequacdo
dos sistemas do molde (alimentagio, refrigeracdo, extracdo e saida de gases).

Com o intuito de suportar essa atividade, pode-se a utilizar o formuldrio de andlise e
aprovacdo do projeto conceitual — PS5 (Figura 5.38), desenvolvido com base nas
recomendacdes de verificacdo de projeto dos trabalhos de Dym (1987), Rees (1995) e Harada
(20006).

No formuldrio P5, o responsdvel pela drea de projeto e o projetista de moldes analisam

cada item, que serd aprovado ou readequado.
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Constam do formulério, além de dados gerais do projeto, vdrios itens a serem analisados,
por exemplo, se a linha de fechamento do molde é adequada para ndo produzir marcas no
componente injetado. Caso esteja adequada, marca-se a coluna SIM; em seguida passa-se para
o préximo item. Caso nio seja adequada, anota-se NAO, e, no campo de acdes, serdo listadas
as providéncias a serem tomadas, além da indicacdo da pessoa responsavel pela data limite
para a resolucdo da ac@o.

Estando todos os itens conferidos e respondidos positivamente, o projeto conceitual serd
aprovado.

Caso algum item da lista de verifica¢do seja negativo, a equipe deverd avaliar as acdes e,
caso necessdrio, definir uma nova data para a aprovagao do projeto conceitual do molde.

Nessa atividade, também deverd ser preenchido o formuldrio PL6 (Figura 5.22) da

garantia da qualidade, discutido anteriormente.

5.5.2.3 - Atividade 3.2.3: Atualizar os planos de desenvolvimento
Tal atividade consiste na atualizacdo do plano de desenvolvimento do molde por meio dos

formularios PL2, PL3 e PL5. (Conforme discutido anteriormente).

5.4.3 - Subfase 3.3: Realizar o projeto preliminar

O projeto preliminar caracteriza-se por apresentar recomendacdes gerais e especificas para
a especificacao preliminar dos valores das varidveis de projeto dos componentes do molde e
dos sistemas de alimentagio, refrigeracao, extracao e saida de gases. Apresenta-se importante,
pois, de acordo com a pesquisa de campo, essa especificacdo € realizada em grande parte de
forma subjetiva, prejudicando assim possiveis melhoras em relacdo ao desempenho do molde.

Um potencial problema na fase de fabricacdo constatado na pesquisa é o de retrabalho
devido a erros de projeto. Assim, a importancia do projeto preliminar também reside em
melhor especificar dimensdes, tolerancias, acabamentos e outros valores de varidveis que

influenciam nos trabalhos de fabricacao do molde, evitando-se o retrabalho.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de avaliagdo e aprovagdo do projeto conceitual — P5

Data: _/_/__ | Denominacdo do componente injetado:
Cliente: Projeto nimero:
Participantes: Responsavel pela drea de projeto: Projetista de moldes:
Itens a analisar Sim | Nao Acoes Responsavel Data

1- A linha de fechamento € adequada para nao provocar marcas?

2- A localizag@o do ponto de injecdo € adequada para ndo provocar marcas na regiao
especificada pelo cliente?

3- As marcas ou linhas conseqiientes de blocos de ferramentas e extratores sdo visualmente
aceitdveis?

4- As marcas de linhas de fluxo ou de solda que possam ocorrer serdo aceitdveis?

5- A linha de solda é adequada para ndo fragilizar uma 4rea critica do componente injetado?

6- A localizagdo do ponto de injecdo é adequado para niio provocar o efeito "jetting"”"?

7- A capacidade da maquina é adequada para a massa do componente e dos canais?

8- A capacidade de produgdo esperada é compativel com a capacidade de plastificacdo da
maquina injetora?

9- A forca de fechamento da injetora € suficiente em relag@o a area projetada do componente
injetado e dos canais?

10- A dimensdo do molde poderd passar entre as colunas da injetora?

11- O curso de abertura da injetora € suficiente para extracao da pega?

12- Material da placa cavidade superior e inferior € adequado para o termopldstico?

13- O leiaute do componente injetado estd balanceado no molde?

14- O sistema de extragdo compativel com a injetora?

15- O componente injetado permanecerd no lado de extra¢do quando o molde abrir?

16- O canal de injecdo serd retido no lado da extracdo?

17- O sistema de refrigeragdo é o adequado?

18- O sistema de extracdo € o indicado?

Figura 5.38 — Formulario de avaliacdo e aprovacgdo do projeto conceitual — PS5 (Continua)

%0 Efeito “Jetting: Ver Apéndice M.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de avaliacdo e aprovacao do projeto conceitual — P5

Data: _/_/__ | Denominacdo do componente injetado:

Cliente: Projeto nimero:

Participantes: Responsavel pela drea de projeto:

Projetista de moldes:

Itens a analisar

Sim

Nao

Acdes

Responséavel

Data

19- O sistema de alimentacdo é o indicado?

20 - O sistema de saida de gases estd previsto?

po p 71 . P
21- Alguma se¢do espessa no componente poderd causar rechupe” e marcas inaceitaveis?

22- A linha de divisdo da ferramenta € a mais eficiente para a operagdo e constru¢do do molde?

23- O mecanismo de extracdo é adequado para o sistema extrator da injetora?

24- Nos componentes divididos e niicleos méveis, a pressdo exercida serd resistida?

25- Para regides de concentra¢io de massa, uma melhor refrigeracio estd prevista?

26- Ha alguma limitacdo tecnoldgica para o desenvolvimento do molde ?

27- As especificagdes técnicas estdo contempladas?

28- Haverd necessidade de terceirizagdo de alguma atividade? Qual?

29- Ha necessidade de alguma informagao adicional?

Observacoes:

Aprovacao

Aprovadoem:__/__/

Assinatura dos presentes:
Responsdvel pela drea de projeto:

Projetista de moldes:

Figura 5.38 — Formuldrio de avaliacdo e aprovacdo do projeto conceitual — P5 (Continuagdo)

I Rechupe: Ver Apéndice M.
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O projeto preliminar serd orientado pelos planos P3, PL2, PL3 e PL5. Essa subfase

apresenta as seguintes atividades: projetar as placas cavidades e os sistemas de alimentagdo,

refrigeracdo, extracdo e saida de gases.

Segundo Mesquita, Simdes e Cruz (1999), para o projeto de moldes de inje¢do, o

projetista deve considerar as seguintes recomendagdes:

a)

b)

C)

d)
€)

g)

h)

3
k)
D

m)

prever as superficies geométricas do molde com formas que possam ser facilmente
obtidas na fabricacgdo;

considerar as formas comerciais dos agos para a confec¢do dos componentes do
molde (por exemplo, circulares, quadrangular, tubos, perfis);

realizar a especificagdo de compra de material com sobremedida, com a finalidade
de mininizar a remoc¢do de material pela usinagem;

especificar materiais comercialmente faceis de serem encontrados no mercado;
projetar os componentes visando ao minino de operacdes de fabricacao;

projetar os componentes que possam ser fabricados em uma sé maquina, a fim de
evitar transporte desnecessario;

minimizar o nimero de componentes do molde, reduzindo o tempo de fabricagio e
de manutengdo;

evitar formas geométricas que ndo possam ser fabricadas com as mdéquinas
disponiveis na empresa;

projetar componentes que possam ser montados, desmontados e substituidos
rapidamente;

especificar adequadamente as tolerancias;

ndo especificar acabamentos superficiais desnecessarios;

ndo projetar componentes que devam ser fabricados em mais de um plano ou eixo
de trabalho;

se possivel, procurar projetar componentes com mais de uma funcao.

5.4.3.1 - Atividade 3.3.1: Projetar a placa cavidade superior e inferior

Essa atividade consiste em determinar as dimensdes e as tolerancias das placas cavidades

necessdrias para que possam ser adequadamente fabricados. E realizada com base nos

conceitos do molde definidos anteriormente, em normas de projeto da empresa e na literatura

disponivel.

Para a realizacdo dessa atividade o projetista de molde deve analisar o formuldrio de

especificacdo do molde — P3 e o projeto conceitual do molde, para que, seguindo as

recomendacdes gerais descritas em seguida, realize o projeto das placas cavidades.
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As recomendagdes gerais de projeto das placas cavidades, segundo Rees (1995) e Harada
(2004), sdo:

a) realizar uma anélise de projetos similares anteriores;

b) prever angulo de saida para o componente injetado para evitar componentes injetados
com falhas ou marcas de extragao;

¢) definir o acabamento desejado;

d) prever a contragdo do material polimérico;

e) verificar se o fechamento da cavidade e do molde esta correto;

f) projetar visando a melhor usinagem e montagem,;

g) verificar se o material das placas cavidades vai suportar as pressoes de inje¢ao;

h) certificar-se de que o componente injetado fique, na moldagem, na parte mével do
molde.

i) evitar formas que necessitem de eletrodos para serem obtidas.

5.4.3.2 - Atividade 3.3.2: Projetar o sistema de alimentaciao

O projeto do sistema de alimentacdo € baseado no projeto conceitual e determina as
dimensdes e as tolerancias do sistema de alimentacdo, sendo realizada de acordo com
possiveis recomendagdes de projeto do fabricante de moldes e da literatura disponivel.

No Apéndice K sao transcritas algumas consideragcdes gerais para o projeto dos sistemas
de alimentacdo e para os canais de entrada, baseadas nos trabalhos de Provenza (1993), Rees

(1995), Centimfe (2003), Harada (2004) e Beaumont (2004).

5.4.3.3 - Atividade 3.3.3: Projetar o sistema de refrigeracao

O projeto do sistema de refrigeracdo consiste em determinar as dimensdes e as tolerancias
do sistema de refrigeracdo do molde e € baseado no projeto conceitual realizado, na literatura
e em possiveis recomendagdes da empresa.

Segundo Provenza (1993), Rees (1995), Centimfe (2003), Harada (2004) e Beaumont
(2004), as consideragdes gerais e especificas para o projeto do sistema de refrigeracdo s@o as

descritas no Apéndice K.

5.5.3.4 - Atividade 3.3.4: Projetar o sistema de extracao
O projeto de extragdo é baseado no projeto conceitual, na literatura e em recomendacdes

internas da empresa e consiste determinar as dimensdes do sistema de extragdo do molde.
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Com base em Provenza (1993), Rees (1995), Centimfe (2003), Harada (2004) e Beaumont
(2004), sao descritas as recomendacdes gerais e especificas para o projeto do sistema de

extracdo (Apéndice K).

5.4.3.5 - Atividade 3.3.5: Projetar o sistema de saida de gases
Realizado de maneira similar aos outros sistemas. Em linhas gerais, segundo Rees (1995),
Harada (2004), devem-se considerar para o projeto de saida de gases os seguintes itens:

a) observar qual serd a trajetéria do material polimérico na cavidade e prever que no fim
da trajetéria haverd uma saida de ar;

b) a saida de gases deve ser incorporada nas linhas de jun¢do das duas partes do molde.
Aconselha-se utilizar uma largura de 3 a 5 mm (dimensdo C da Tabela 5.7), com
comprimento de 5 a 10 mm (dimensao B da Tabela 5.7) e a profundidade dependente
do material polimérico que estd sendo utilizado. Na Tabela 5.7 s@o apresentados os

valores recomendados para alguns tipos de materiais.

Tabela 5.7 — Valores recomendados da profundidade “A” de acordo com o material
polimérico (Adaptado de Centimfe, 2003)

Material Profundidade (A) Exemplo de saida de gas
(mm)
ABS, SAN 0,051-0,076 _

POM 0,013-0,038
PMMA 0,038-0,076
PA 0,013-0,064
PA — Reforcado 0,013-0,064
PC 0,025-0,076
PE 0,025-0,051
PP 0,025-0,051
PPO 0,025-0,051
PPS 0,013-0,025
PS 0,025-0,076
PVC - Rigido 0,025-0,076
PVC - Flexivel 0,013-0,051

5.4.3.6 - Atividade 3.3.6: Avaliar e aprovar o projeto preliminar internamente

Essa atividade consiste em uma andlise critica do projeto preliminar do molde, visando a
sua aprovacao ou nao, além de verificar os resultados encontrados para os sistemas do molde
(alimentagdo, refrigeracao, extracdo e saida de gases).

E realizada internamente pelo gerente de projeto e pelo responsdvel pelo setor de projeto.
Nesse caso, propde-se o formuldrio de andlise e aprovagao do projeto preliminar - P6 (Figura

5.39), em que s@o considerados vdrios itens, como, por exemplo, se a bucha de inje¢do esta
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projetada com o rebaixo, para a prevencdo de deslocamento no momento do processo de
injecao.

O critério de aprovacdo dessa atividade serdo todos os itens do formuldrio P6 avaliados
positivamente. Caso algum item do formulério ndo seja atendido, as acdes para a resolucdo do
problema deverao ser registradas e executadas, e uma nova data deverd ser marcada para a
aprovacao do projeto e uma nova analise da lista de verificacdo.

Nessa atividade também sera preenchido o formulédrio PL6 da garantia da qualidade.

5.4.3.7 - Atividade 3.3.7: Aprovar o projeto preliminar perante o cliente

ApOs a validacdo interna do projeto preliminar do molde (atividade 3.3.6), uma reunido
com o cliente serd realizada para a apresentacdo e discussdo das solugdes adotadas nos
componentes do molde e em seus sistemas, que resultard na aprovag¢dao ou ndo do projeto
preliminar.

Quando o cliente possui em sua equipe pessoas com experiéncia no desenvolvimento de
molde, a troca de informagdes em relacdo aos detalhes do projeto € elevada. Caso a empresa
ndo tenha pessoa qualificada para a discussao, serd explicada a solucao adotada.

O critério de aprovagdo que serd defendido na apresentacdo do projeto ao cliente € a
realizacdo do componente injetado solicitado, atendendo a todas as especificacdes desejadas.

Apds a aprovagdo, por escrito, do cliente, o processo do desenvolvimento poderd
prosseguir. Caso seja necessdrio alterar o projeto preliminar, as modificacdes deverdao ser
anotadas e realizadas, podendo ou ndo ser necessario o agendamento de uma nova reunido

para a aprovacgao.

5.5.3.8 - Atividade 3.3.8: Atualizar os planos de desenvolvimento

Conforme discutido anteriormente, € a atualizacdo do plano de desenvolvimento do molde
e serve para informar a equipe de desenvolvimento do atual estdgio do projeto, possibilitando
acdes por parte do gerente de projeto. E realizada por meio da atualiza¢io do formuldrio PL2,

PL3 e PL5 pelo projetista.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de avalia¢do e aprovacao do projeto preliminar — P6

Data: _/ _/__ Denominacdo do componente injetado:
Cliente: Projeto nimero:
Participantes: Gerente do projeto Responsével pela drea de projeto:
Itens a analisar Sim | Nao Acoes Responsavel Data
MAQUINA
1- A fixag¢do do molde na maquina injetora estd conforme necessidade do cliente (troca
rapida)?

2- O diametro do anel de centragem estd de acordo com a injetora?

3- O sistema de movimentag¢do da maquina ird suportar o molde?

SEGURANCA DO MOLDE

4- Foi prevista tela de protecdo dos cilindros hidraulicos/pneuméticos?

5- Foi prevista tela de protecio nas aberturas da placa extratora?

MOLDE

6- Os angulos de saida das placas cavidade superior e inferior estdo adequados?

7- O sistema de alimentagdo estd dimensionado corretamente?

8- O sistema de refrigeracdo estd dimensionado corretamente?

9- O sistema de extrag@o estd dimensionado corretamente?

10- O preenchimento ocorrerd sem a necessidade de facilitadores de fluxo?

11- Os componentes do molde estdo adequados e simplificados?

12- Os processos de fabricag@o necessdrios sdo disponiveis na empresa?

13- Componentes padrdes foram utilizados?

14- O projeto garante que o componente injetado nio terd rebarbas?

15- O projeto garante que os componentes de menor dimensdo ndo se deformardo?

16- O preenchimento do componente injetado serd realizado sem a necessidade de
direcionadores de fluxo?

Figura 5.39 — Formuldrio de avaliac@o e aprovacgdo do projeto preliminar — P6 (Continua)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de avalia¢do e aprovacao do projeto preliminar — P6

Data: _/ _/__ Denominacdo do componente injetado:
Cliente: Projeto nimero:
Participantes: Gerente do projeto Responsével pela drea de projeto:
Itens a analisar Sim | Nao Acoes Responsavel Data

17- As nervuras serdo extraidas com facilidade?

18- Ha simplificacdo no molde em relaciio ao acesso de manutencgio?

19- Os componentes que serdo submetidos a tratamentos estdo identificados?

20- A quantidade de extratores estd adequada?

22- O curso de extracdo € suficiente?

23- O sistema de extracdo estd com mecanismo de retorno?

24- O canal de injecdo ird ser retido e extraido?

25- As placas extratoras estdo com batentes?

26- As saida de gases sdo suficientes?

27- O fechamento das placas cavidade superior e inferior estdo adequados?

28- A capacidade de fechamento da injetora € suficiente em relacdo a drea projetada das
moldagens e dos canais de distribuicao?

29- A linha de divisdo da ferramenta € a mais eficiente para a operacdo e construciio do
molde?

30- As placas cavidades foram projetadas para tornar a usinagem o mais eficiente e com o
equipamento disponivel?

31- As placas cavidade sdo de resisténcia adequada para suportar a pressao a que estard
sujeita?

32- A construcdo da ferramenta € tal que estard livre de qualquer rebarba horizontal?

33- As colunas do molde dao apoio suficiente para a placa da matriz de modo a evitar
distor¢do sob a pressdo da cavidade?

34- Podem todas as partes da ferramenta ser desmontadas e separadas no caso de avaria ou
modificacdo da ferramenta?

Figura 5.39 — Formuldrio de avaliacdo e aprovac¢do do projeto preliminar — P6 (Continuagao)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de avalia¢do e aprovacao do projeto preliminar — P6

Data: _/ _/__ Denominacdo do componente injetado:

Cliente:

Projeto numero:

Participantes: Gerente do projeto

Responsével pela drea de projeto:

Itens a analisar

Sim

Nao

Acoes

Responsavel

Data

35- As dimensdes da ferramenta serdo capazes de produzir moldagens dentro das
tolerancias especificadas para a peca?

36- A moldagem permanecera no lado de extra¢do quando o molde abrir-se?

37- Caso o molde tenha insertos, os mesmos estdo bem colocados impedidos de se
moverem durante a abertura e fechamento da cavidade e sob o fluxo do material pldstico?

38- Caso seja necessdrio foram previstos ganchos e pocos frios para os canais de
alimentagdo?

39- O projeto garante para casos de moldes fora de centro, a forca de desbalanceamento
nfo serd excessiva?

40- Estd previsto um anel de localiza¢io na placa no lado de injecdo?

41- A ponta esférica e o orificio do bico do cilindro ajustam-se bem com o assentamento
esférico e o furo de bucha do canal?

42- O projeto garante que os extratores retornem antes das partes moveis fecharem?

43- A bucha de injecio estd projetada com rebaixo?

44- Todos os componentes do molde podem ser fabricados sem dificuldades?

45- A montagem do molde ser4 facilitada?

Observacoes:

Aprovacao

Avaliadoem: __/_/

Assinatura dos presentes: Gerente do projeto:

Responsavel pela drea de projeto:

Aprovado em:__/__|

Figura 5.39 — Formuldrio de avaliacdo e aprovacao do projeto preliminar — P6 (Continuacdo)
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5.4.4 - Subfase 3.4: Realizar o projeto detalhado

A subfase de projeto detalhado consta da realizacdo dos desenhos detalhados dos
componentes do molde, com a indicacdo de todas as cotas necessdrias para a fabricacdo e a
elaboragdo dos desenhos de montagem do molde, seguindo o plano de desenvolvimento.

E realizada tendo as seguintes atividades: detalhar as placas cavidades e demais
componentes do molde, avaliar e aprovar o projeto detalhado e autorizar a fabricacio
dos componentes do molde, finalizando com a atualiza¢do do plano do desenvolvimento do
molde.

Como recomendacgdes gerais para essa subfase, segundo Vicente (1995), t€ém-se:

a) o desenho do conjunto do molde deve mostrar claramente suas fungdes principais, as
dimensdes maximas, as caracteristicas ndo usuais € como o molde sera fixado na
maquina;

b) fazer no minimo dois desenhos de conjunto, um com o molde fechado (injecdo) e
outro aberto (extragdo).

c¢) Desenhar detalhadamente todos os componentes que nao sdo normalizados;

d) realizar a legenda descritiva de todos os componentes do molde, normalizados ou nio,
com o nimero do componente, quantidade, material, tratamento e dureza necessdria;

e) destacar para a fabricacdo de componentes quando em constru¢do e funcionamento ou

acabamentos nao usuais.

5.4.4.1 - Atividade 3.4.1: Detalhar a placa cavidade superior e inferior

Tem como objetivo desenhar detalhadamente as placas cavidades, atividade que sera feita
pelo técnico projetista de molde tendo como base o projeto preliminar.

As recomendacdes gerais para o detalhamento das placas cavidades sao:

a) inserir no desenho da lista de materiais os devidos cédigos para a fabricacao;

b) identificar possiveis caracteristicas especiais;

c) ressaltar as dimensdes que afetam o ajuste, as funcdes e a durabilidade das placas

cavidades;

d) prever quais serdo as superficies de referéncia para a fabricacao;

e) especificar no desenho o tipo de material e os tratamentos térmicos e de superficie;

f) identificar as placas cavidades com nimero, data e material;

g) definir o acabamento desejado;

h) verificar se foi previsto o angulo de saida;

1) verificar se foi considerada a contracdo do material polimérico;

J) revisar a saida de gases.
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5.4.4.2 - Atividade 3.4.2: Detalhar os demais componentes
Tem como objetivo desenhar com detalhes os demais componentes do molde. Tal
atividade também serd concluida pelo técnico projetista de molde tendo como base o projeto
preliminar.
No Apéndice K, constam algumas recomendagdes gerais para o detalhamento de cada um

dos componentes do molde (descritos no Capitulo 3), segundo Provenza (1993) e Centimfe

(2003).

5.4.4.3 - Atividade 3.4.3: Avaliar e aprovar o projeto detalhado e autorizar a fabricacao
dos componentes do molde

Consiste na andlise do projeto detalhado para a sua aprovagdo e autorizacdo para a
fabricacdo. Essa atividade € importante, pois os custos de alteracdes motivadas por erros ou
alteracdes no componente injetado sao elevados.

Sera realizada pelo projetista com a participagdo do técnico projetista de molde com o
auxilio do formuldrio de andlise e aprovacdo do projeto detalhado - P7, que pode ser
visualizado na Figura 5.40.

Nesse formulério, além dos dados gerais, verificam-se vdrios itens que foram vistos no
projeto detalhado, como, por exemplo, a elaboragdo da lista de materiais do molde de injecao.

Para a aprovacdo do projeto detalhado, todos os itens do formuldrio devem ser
respondidos positivamente; caso algum item seja negativo, acdoes devem ser planejada, bem
como nova avaliacao.

Nessa atividade, também deverd ser realizado o preenchimento do formuldrio PL6 de
avaliacdo da qualidade, além do preenchimento do formulario de planejamento de aquisi¢des

— PLA.

5.4.4.4 - Atividade 3.4.4: Atualizar os planos de desenvolvimento

Similar as atividades de atualizacdo anteriores, visa informar o gerente do projeto e
demais interessados sobre o estdgio do projeto, para que, se necessario, sejam feitas alteracoes
no plano de desenvolvimento, realizado por meio da atualiza¢do dos formularios PL2, PL3, e
PLS5 pelo projetista.

Com essa atividade a fase de projeto do molde de inje¢do encerra-se e passa-se para a fase

4 de fabricac¢do do molde de injecao.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de avaliag¢do e aprovacao do projeto detalhado — P7

Data: _/_/__ | Denominacdo do componente injetado:
Cliente: Projeto nimero:
Participantes: Projetista de moldes: Técnico projetista de molde:
Itens a analisar Sim | Nao Acoes Responsavel Data

1- A lista de materiais no desenho estd completa?

2- Caracteristicas especiais dos componentes do molde foram ressaltadas?

3- Foram identificadas corretamente as dimensdes que afetam o ajuste, funcdes e
durabilidade do molde?

4- Existem pontos de controle e superficies de referéncia suficiente identificados?

5- Todas as tolerancias necessdrias para a contragdo foram adicionadas?

6- As tolerincias estdo compativeis com a fabricag¢do?

7- Os componentes ndo normalizados estdo com todas as cotas necessdrias para a
fabricacdo?

8- Os materiais, tratamentos térmicos e de superficie estdo especificados devidamente?

9- Estdo previstos parafusos de suspensio para transporte da ferramenta?

10- Os circuitos de refrigeracdo estdo corretamente identificados (entrada/saida)?

11- Foi prevista a placa de identificacdo do molde com dimensdo, peso, cliente?

12- Foi prevista a placa de identificacdo da camara quente, caso o molde tenha?

13- Todos os componentes estdo identificados?

14- As placas cavidade superior e inferior do molde estdo identificadas com nimero, data
e material?

15- Os componentes do moldes estdo identificados para facilitar a montagem?

16- H4 trava de seguranca € identificada e esta no lado do operador?

17- As dimensdes da placa base superior estd de acordo com o padrio da maquina do
cliente?

18- A rosca para a fixag@o do cilindro estd de acordo com o padrdo da miaquina?

19- Uma das quatro colunas estd deslocada, para assegurar o fechamento do molde??

20- A dimens@o do anel de centragem estd de acordo com a dimenséo do bico injetor?

Figura 5.40 — Formuldario de avaliacdo e aprovacgao do projeto detalhado — P7 (Continua)
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de avaliag¢do e aprovacao do projeto detalhado — P7

Data: _/_/__ | Denominacdo do componente injetado:

Cliente:

Projeto nimero:

Participantes: Projetista de moldes:

Técnico projetista de molde:

Itens a analisar

Sim | Nao

Acoes

Responsavel

Data

21- A bucha de injecdo estd com a rugosidade dentro do limite?

22- Os cuidados a serem considerados em relag@o a usinagem dos componentes estao
visiveis no desenho?

23- Parafusos para o transporte do molde foram previstos?

24- Todos os componentes sdo possiveis de serem fabricados internamente?

25- Os componentes que necessitaram serem fabricados por empresas terceirizadas estdo
identificados?

Observacoes:

Aprovacao

Avaliadoem: _/_/

Assinatura dos presentes:
Projetista de moldes:
Técnico projetista de molde:

Aprovadoem:__/__/

Figura 5.40 — Formulario de avaliacdo e aprovacdo do projeto detalhado — P7 (Continuacgao)
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5.4.5 — Controles e saidas da fase 3: projeto do molde
A fase 3 de projeto do molde de inje¢do tem como controle os formuldrios PL2, PL3, PLA4,
PLS5, PL6 e PL7, sendo a saida desta fase os desenhos detalhados dos componentes do molde

de injecao.

5.5 - Fase 4: Fabricacao do molde

Com o projeto detalhado dos componentes do molde, a fase de fabricacdo poderd se
iniciar.

A fase de fabricacdo do molde de inje¢dao tem como entradas os formularios PL1a, PL2b,
PL3, PL4, PL5, PL6, P3 e o projeto detalhado do molde. Nessa fase, sdo realizadas as
seguintes atividades: planejamento, fabricagdo e montagem dos componentes do molde de

injecdo, além da atualizacao dos planos de desenvolvimento, segundo a Figura 5.41.

4. Fabricacao do molde de injecao

Entradas Atividades Controles | Mecanismos Saidas
4.1. Realizar o planejamento da Planejamento da
fabricacdo do molde producdo
4.2. Fabricar a placa cavidade Placas cavidades
PL1a, PL1b, superior e inferior
PL2, PL3, PL4, | 4.3, Fabricar os demais PL2. PL3. PL4 F1. PL1a Demais componentes
PL5, PL6, P3; | componentes do molde PL5.Pl6c | PLIb.PL2
Projeto 4.4. Realizar a montagem dos PL7 PL3. PL4. PL5 | Molde apto para o
detalhado dos | componentes do molde e P3 teste
componentes 4.5. Atualizar os planos de Molde apto com
do molde desenvolvimento planejamento
atualizado
LEGENDA
PL1a — Formuldrio de declaragdo de escopo do PL4 — Formuldrio de planejamento das aquisigdes.
produto. PL5 — Formuldrio de planejamento dos custos.
PLIb — Formuldrio de declaragéo de escopo do PL6 — Formuldrio de avaliagio da qualidade.
projeto. PL7 — Formulario de controle das informagdes.
PL2 — Formulério de planejamento do processo de  P3 — Formuldrio de especificagio do molde de injecdo.
desenvolvimento do molde. F1 — Formulario do processo de fabricagao.

PL3 — Formuldrio de planejamento do tempo.
Figura 5.41 — Sintese da fase 4: fabricacdo do molde com as entradas, atividades, controles,
mecanismos e saidas

Neste trabalho ndo se discutird com maior profundidade a fabricacdo dos componentes,
contudo cabe ressaltar que, de acordo com o observado nas pesquisas com os fabricantes de
moldes brasileiros e portugueses, a maior parte do tempo dispensado para a fabricacao dos
componentes no Brasil € resultado da ndo moderniza¢ao das maquinas de usinagem.

Por exemplo, ha hoje disponivel no mercado maquinas-ferramentas de cinco eixos, com a
capacidade de orientar e posicionar a ferramenta de usinagem em uma maior quantidade de

pontos e direcdes, pois possui um sistema de coordenadas tridimensional, que sdo
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extremamente indicadas para a usinagem de formas geométricas complexas das placas
cavidades (SOUZA, 2004).

Em trabalho apresentado por Mesquita, Simdes e Cruz (1999), a mdquina de cinco eixos
realizava a operagao de usinagem 60% mais rdpido que a maquinas de trés eixos, que € uma
das mais utilizadas pelos fabricantes de moldes. Com tais informagdes constata-se que uma
alternativa para a diminui¢do nos tempos de fabricacdo é o emprego da mdquina de cinco
eixos.

Outra tecnologia disponivel para os fabricantes de moldes sdo as maquinas HSM (High
Speed Machine), ou seja, maquinas de altissimas velocidades.

Segundo Santos, Bezerra e Machado (2003), as principais caracteristicas das maquinas
HSM sao:

a) grande remog¢ao de material;

b) alta velocidade de corte (5 a 10 vezes maior);

c) elevada qualidade superficial;

d) dissipagdo do calor através do cavaco;

Em virtude do bom acabamento superficial, as operagdes com a maquina eletroerosio sao
poucas ou quase nenhuma, diminuindo, assim, o tempo de fabrica¢do. Por exemplo, para
aplicacdo em moldes, a empresa Volkswagem, segundo Santos, Bezerra e Machado (2003),
diminuiu cerca de 50% o tempo de fabricacdo de uma cavidade com a utilizacdo de méaquinas
HSM.

Contudo, o uso dessas novas tecnologias pelos fabricantes de moldes brasileiros € restrito,
o que resulta em custos elevados de fabricacao.

Recomenda-se que essas novas tecnologias, em termos de mdaquinas, passem a ser
utilizadas pelos fabricantes de moldes, com o objetivo de se tornarem mais competitivos ante

o mercado internacional.

5.5.1. Atividade 4.1: Realizar o planejamento da fabricacao do molde

Nessa atividade consta a realiza¢do dos planos de fabricagao dos componentes do molde.
Como o tempo relacionado a fabricacdo é o maior no ciclo de desenvolvimento do molde, o
planejamento, objetivando a utilizagdo mais eficiente dos recursos, € de grande importancia.

Essa atividade serd realizada pelo processista com base nos desenhos detalhados dos
componentes do molde e nos formuldrios P3, PL1a, PL1b, PL2, PL3, PL4, PL5 e validada
pelo responsavel da 4rea de fabricacao.

Recomenda-se priorizar a fabricacdo das placas cavidades, pois sdo os principais

componentes do molde e possuem os tempos mais longos de fabricacdo. Na maioria dos
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casos, necessitam de tratamento térmico ou de superficie, realizado por empresas

terceirizadas.

5.5.2. Atividade 4.2: Fabricar a placa cavidade superior e inferior

Consiste na fabricagdo das placas cavidades de acordo com o projeto detalhado e é
executada pelo ferramenteiro, com base no plano de fabricacdo elaborado que estard descrito
no formuldrio do processo de fabricacdo — F1 (Figura 5.8).

As recomendacgdes gerais para a fabricagdo dos componentes sdo descritas na Tabela 5.8,
segundo Sandvik (2002).

Nessa atividade o processista deverd atualizar os formuldrios PL2, PL3, PLS e PL6, no
minimo semanalmente, para que o gerente do projeto tenha um melhor acompanhamento da

evolucdo da fabricagdo.

Tabela 5.8 — Recomendacdes gerais para a fabricagdo das placas cavidades

Recomendacoes gerais

— analisar a forma geométrica do componente que vai ser fabricado para poder fixar o bloco de metal na
maquina. Assim, ndo serd necessario o deslocamento do bloco para outra posi¢do com a finalidade de
realizar outras operacdes na mesma maquina, evitando assim setup de producdo e possiveis erros de
centralizag@o do bloco em relacdo a maquina

— procurar observar qual a melhor posicdo para fixa¢do do bloco na maquina para minimizar a quantidade
de pontos de fixacdo

— procurar realizar o fresamento concordante, com excecdo de fresamento lateral, em que se deve usar o
fresamento discordante

— utilizar sempre que possivel o0 método de usinagem por contorno no lugar do fresamento em cdpia, pois
ele aumentard a seguranca da operacdo, a vida util da ferramenta, a qualidade e a produtividade, visto
que assim serd possivel trabalhar com avangos maiores

— na usinagem de cantos utilizar a interpolag¢do circular, pois a interpolagdo linear possui paradas
momentineas, que resultam em vibracdes, forcas de corte oscilantes e saidas para a retifica dos cantos

5.5.3. Atividade 4.3: Fabricar os demais componentes do molde

Tem como objetivo realizar a fabricacdo de todos os componentes do molde, com base no
projeto detalhado e no plano de fabricacao, e € feita pelo ferramenteiro.

Nessa atividade o processista também precisa atualizar os formuldrios PL2, PL3, PLS5 e

PL6, no minimo semanalmente.

5.5.4. Atividade 4.4: Realizar a montagem dos componentes do molde
Essa atividade tem como objetivo realizar a montagem dos componentes do molde que

foram desenvolvidos e dos acessorios adquiridos e € executada pelo ajustador.
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A montagem poderd ser realizada vertical e horizontalmente. A montagem vertical,
segundo Centimfe (2003), € o tipo mais comum, € feita por meio de uma ponte rolante ou com
um guincho hidrdulico, existindo um melhor aproveitamento da érea.
A montagem horizontal € efetuada por mesa de rolos e € uma boa opc¢ao para edificacdes
com altura reduzida.
Para tal atividade, conforme Centimfe (2003), sdo realizadas algumas recomendagdes que

estdo descritas na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 — Recomendagdes gerais para a montagem dos componentes do molde

Recomendacoes para a montagem

Antes da montagem, o ajustador deverd verificar:

— se as saidas de gases estdo corretas

— se ndo existem arestas vivas quando for o caso de utilizacdo de fios no molde (controladores de
cilindros, cimara quente e temperatura)

— adimensdo do anel de centragem

— se o sistema de refrigerag@o estd conforme o projeto

— se os componentes de movimentag@o estdo com as durezas recomendadas e se os tratamentos térmicos
ou de superficie foram realizados

— seas gravagdes foram executadas conforme a projeto

Durante a montagem, as recomendacdes sio:

— evitar de realizd-la em locais com poeira ou perto de maquinas que liberem cavaco

— apertar os parafusos com chaves pneumdticas e, em seguida, reapertar os parafusos com chave
apropriada

— todos os parafusos devem ser protegidos com 6leo antes de serem utilizados no molde

Apés a montagem, deve-se verificar se todas as ligagdes foram efetuadas

5.5.5. Atividade 4.5: Atualizar os planos de desenvolvimento

Como as demais atividades de atualizacdo, consta da atualizacdo do plano de
desenvolvimento do molde, para informar o gerente de projeto e demais interessados sobre o
estagio do projeto, realizado por meio da atualizacdo dos formularios PL2, PL3 e PL5 pelo

processista.

5.5.6. Controle e saidas da fase 4: fabricacao do molde
Como controles da fase de fabricacao t€ém-se os formuldrios PL2, PL3, PL4, PLS5, PL6 e
PL7, e como saida, o molde apto para os testes, com os planos de desenvolvimento

atualizados.
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5.6. Fase 5: Certificacio do molde

A quinta fase € a de certificacdo do molde de injecdo e tem como entrada o molde de
injecdo e como saida o molde entregue ao cliente € o encerramento do processo de
desenvolvimento.

Essa fase € importante, pois nela serd verificado se o molde desempenhara suas funcdes
conforme o especificado no projeto.

As atividades dessa fase sdo: verificar o funcionamento do molde e o dimensional do
componente injetado e submeté-lo a aprovacao do cliente, analisar o funcionamento do molde
em ciclos de producao, atualizar o plano de desenvolvimento do molde, fornecer o molde ao
cliente e, finalizado o processo, a avaliacdo e o encerramento do plano de desenvolvimento do

molde de injecdo, segundo a Figura 5.42.

S. Certificacido do molde

Entradas Atividades Controles | Mecanismos Saidas
5.1.Verificar o funcionamento PL1a, PL1b, Amostras do
PL1a, PL1b, geral do molde e o dimensional El e FR3 componente
PL2, PL3, PL5, |do componente injetado.
PL6,PL7,P3eo Aprovacgdo do

5.2. Submeter o componente

molde de injecao injetado a aprovacao do cliente

componente pelo

cliente
5.3. Verificar o funcionamento E2 e FR3
. Molde apto para
do molde em ciclos de ~
~ producio
producdo.
Aprovagdo nos | 5.4. Atualizar o plano de PL2, PL3, PL4, PL2, PL3, PL5 Molde certificado
testes desenvolvimento. PLSF; E ;6 e e PL6
Molde 5.5. Eornecer o molde de injecdo E3 Molde entregue
ao cliente.

C4, PL1a, Avaliacdo e
PL1b, PL3, encerramento do
PL5,PL6 e processo de

PL7 desenvolvimento

Informacéo do
processo de
desenvolvimento

5.6. Avaliar e encerrar o
processo de desenvolvimento do
molde.

LEGENDA

' PL6 — Formulério de avaliagdo da qualidade.
PL1a — Formuldrio de declaragao de escopo do PL7 — Formuldrio de controle das informagoes.

produto. » ) P3 — Formuldrio de especificagio meta do projeto.
PLl.b — Formuldrio de declaragdo de escopo do E1 — Formuldrio de verificagdo geral do molde.
projeto. E2 — Formulério de verificacdo do funcionamento do

PL2 — Formuldrio de planejamento do processo de

desenvolvimento do molde.

PL3 — Formulario de planejamento do tempo.

PL4 - Formuldrio de planejamento das aquisi¢des.

PL5 — Formulario de planejamento dos custos.

Figura 5.42 — Sintese da fase 5: certificagdo do molde de injecdo com as entradas, atividades,
controles, mecanismos e saidas

molde e do ciclo de produg@o.
E3 — Formuldrio de verificagdo para o fornecimento do
molde.

FR3 — Ferramenta de andlise de defeitos de injecdo.

Depois de fabricado e devidamente montado, o molde serd colocado na maquina injetora,
com o objetivo de realizar alguns testes para a certificacdo de que atenderd aos requisitos

estabelecidos pelo cliente.
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O teste do molde pode ser definido, segundo Oliveira (2002), como “o processo de
simulacdo real, do futuro estdgio de producdo, que tem por objetivo o aquilatar de conclusdes

para eventuais corre¢cdes e otimizagdes do molde”.

5.6.1. - Atividade 5.1: Verificar o funcionamento geral do molde e o dimensional do
componente injetado

Essa atividade tem como finalidade verificar se o molde de inje¢do desempenhara as
fungdes necessdrias na maquina injetora, observando a ocorréncia de problemas de
funcionamento.

Nessa atividade também serd realizado o controle dimensional no componente injetado
para que seja verificado se estd de acordo com as especificagdes do projeto.

A verificagdo do funcionamento geral do molde e a obten¢do de amostras para o cliente
serdo realizadas segundo uma adaptagcdo dos testes propostos por Cefamol (2000), Santos
(2002) e Pereira (2002).

Para suportar essa atividade, € proposto além dos formularios PL.1a e PL1b, o formulario
de verificacdo do funcionamento geral do molde — E1, (Figura 5.43), composto de dados de
identificacdo do molde, dos pardmetros utilizados para o processo, sem a preocupacao de sua
otimizagdo, questdes referentes ao componente injetado e do funcionamento do molde, como,
por exemplo, o funcionamento dos sistemas de alimentagdo, extragdo e refrigeracao.

A observacdo e o apontamento de possiveis defeitos no componente injetado em relagdo
ao processo de inje¢ao também deverao ser anotados.

Caso, durante o processo de injecdo, se identifique defeitos no componente injetado, a
ferramenta de andlise de defeitos de inje¢cdo — FR3, poderd ser utilizada na andlise de defeitos
de injecao.

A ferramenta FR3, que pode ser visualizada na Tabela 5.10, foi adaptada do trabalho de
Dihlmann (2006), considerando as orientacdes de Centimfe (2003) e Reinert (2005).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de verificacdo do funcionamento geral do molde — E1

Data: Cliente: Miquina: Projeto:
Local: Material:
Parametros de processo
Temperatura Velocidade Tempo Forca de fechamento Pressao
Zona I: Rosca: Injecdo: Valor: Injecdo:
Zona II: Injecdo: Resfriamento: Recalque:
Zona III: Perfil: Abertura: Contra-pressdo:
Refrigeragdo: Fechamento:
Bico de injecdo Total:
Molde:
Ligacdes da refrigeragdo, elétricas e hidrailicas foram realizadas? SIM | NAO

H4a material suficiente para o ensaio?

Questoes a observar durante e apds o processo de injecio

1- O componente injetado possui regides de dificil preenchimento?

2- O componente injetado apresenta regides com rechupes?

3- Havera possibilidade do componente ficar no lado da inje¢do?

4- Foi utilizado desmoldante para a extragdo do componente?

5- Os componentes possuem identificagdes?

6- O sistema de alimentagdo estd funcionando corretamente?

7- O sistema de refrigeracdo estd funcionando corretamente?

8- O sistema de extracdo estd funcionando corretamente?

9- O curso de extragdo é suficiente?

10- A abertura da placa é suficiente?

11- Os elementos mdveis funcionam adequadamente?

12- Os cilindros hidraulicos/pneumaticos funcionam adequadamente?

13- H4 vazamento de dgua ou 6leo?

14- As saidas de gases sdo suficientes?

15- As saidas e entradas do sistema de refrigeracdo estdo visiveis?

16- A montagem na maquina foi eficiente?

17- H4 formagdo de rebarbas no componente injetado?

18- Ha formacdo de rebarbas nos canais de alimentacdo?

19- Quais os defeitos de inje¢do ocorridos?

Aprovaciao

Assinatura dos presentes

Ajustador:

Processista:

Figura 5.43 - Formuldrio de verificagdo do funcionamento geral do molde — E1

Para usar a ferramenta FR3, primeiramente se deve identificar no componente injetado

qual o defeito que ocorreu. Estabelecido o defeito, basta observar as agdes necessdrias para a

sua resolucgdo.

Por exemplo, caso seja identificado um problema decorrente de bolhas internas, a primeira

acdo serd de reduzir a velocidade da rosca, caso persistir, deve-se reduzir a temperatura no
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cilindro de plastificacdo, se o problema ainda nao for solucionado, serd preciso utilizar um

material que seja mais viscoso.

Tabela 5.10 — Ferramenta de analise de defeitos de injecdo — FR3 (Adaptado de Dihlmann,
2006)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Ferramenta de analise de defeitos de injegdo - FR3

DEFEITOS DO PROCESSO DE INJECAO

@
=
]
E
o
@ ]
3| |8
s| |2 . :
3l | H HHEE 3
£ 2 = s HIP I &
S LE| |E =| £ £ = 55|82 INE:
7o AN AR L HREERHHHHHARERE
AN HAREEHEEHEHEHEREEE
s|gkE(c |8 2|8 HEI I R EREE R EHEER
ElalE|(2(E|T|2|S|e|a E|la|lE|p|lc|e|l8|E =8| 2|8 o
s fE|S|2E[(e|®|B|s|(s|e|=|e|B8|E|m|=s|(S|a|e|=|Elc|ls|o
BN A I EHEEN R R R EEE HHE
A EEHEEEBPEEEHEHEHEEE R REEEEE ’
2 Sl o |d|f|e|E|S|S|ES| 2= 2|=|alal|la|lald|E|lals ACOES
5 8 Aliviar tensdo de moldagem
10 4 8 711 Aumentar carga de material no canhdo
616 5 Aumentar contrapresséo
2 Aumentar forca de fechamento
3|z 1 1 1 2 2 Aumentar pressdo de injecio
11 1]12 8 3 Aumentar pressdo de recalgue
4143 8|7 3 16197 1 4 Aumentar temperatura no molde
12 5 Aumentar tempo de injecdo
2 2 2 2 Aumentar tempo de recalgue
3 9 10 Aumentar tempo de resfriamento
2 912 6 (3 3 2 Aumentar velocidade de injecdo
10 1 71415 4 1 Aumentar temperatura do bico de injecéo
1 Aumentar temperatura anteriores a do bico de injecdo
4 4 648 Limpar faces do molde
12 5 1[5 2 Limpar saida de gases
2 7 5 Reduzir contrapresséo
1 2 3 512 Reduzir pressdo de injecdo
817 Reduzir pressdo de recalgue
5 Reduzir quantidade de material no funil
3 5 Reduzir quantidade de material recicl.
3 [[2 1 718 1]2 3 1]2 3|24 2 3 Reduzir tempertura no cilindro
\J 2 Reduzir temperatura da cdmara quente
4 9 9 3 3 Reduzir temperatura do molde
6 Reduzir todos os tempos de ciclo
2l 4 Reduzir velocidade de dosagem
\ 3 5 4 Reduzir velocidade da rosca
3 Reduzir colchdo de material
2 3 Reduzir permanencia do material no cilindro
113 71813 211 1 31911 Reduzir velocidade de injecdo
2 Reduzir forca de fechamento
(116 1 11716 1 Secar material
4 4 6 Verificar contaminacdo de material
3 Verificar 4gua na base do funil
2 Verificar contra-pressdo
1 Verificar temperatura desigual no molde
6 4 4 4 Aumentar dimensdo de saidas de gases
6 6 6 10 Aumentar dimensdo do canal de atague (sprue)
4 5 5 3 119 5 Aumentar dimens&o do canal de injecdo (runner)
7 4 64 4 10]8 6 Aumentar dimens&o do canal de entrada (gate)
7 7 Posicionar canal de entrada perto de secdes esp
6 8 Repaosicionar canal de entrada (gate)
8 10 Reproj mecanismos de extracio
5 Verificar fechamento do molde
1 Regular perfil de velocidade {lento.rapido,lento)
3 3 4 Trocar material por um mais viscoso
518 7 Trocar material por um menos viscoso
1 Verificar possivel d narosca
6 Aumentar dngulo de extracdo
T Realizar polimento da cavidade & do macho
9 Inserir valvulas de ventilagdo para remocdo do vacuo
5 Utilizar agentes desmoldante se possivel
1 Verificar centralizagdo do bico de injecdo no molde
5 Retificar a superficie interna do canal de injecdo

3 Contaminacdo do material

Em relacdo ao relatério dimensional do componente, serd verificado se as dimensodes
especificadas pelo cliente e pelo projeto detalhado estdo de acordo.
Caso ndo estejam, serdo analisadas as ndo conformidades e realizadas agdes corretivas

para que essa atividade seja executada novamente.



176
5.6.2. Atividade 5.2: Submeter o componente injetado a aprovacio do cliente

Essa atividade tem como objetivo enviar o componente injetado obtido na atividade
anterior juntamente com o relatério dimensional ao cliente, para que este possa analisar o
componente e aprova-lo.

Conforme constatado na pesquisa, muitos clientes alteram a geometria do componente, o
que resulta em possiveis modificagdes no molde de injecdo.

A atividade serd realizada por meio do envio das amostras obtidas no primeiro teste do
molde, juntamente com o relatério dimensional, para que o cliente analise o componente
injetado segundo seus critérios de aprovagao.

Caso o cliente deseje alterar a geometria do componente injetado, um processo de
modificagdo no molde de injecdo deverd ser realizado, submetendo-o a uma andlise de
viabilidade para determinar um novo prazo e os custos envolvidos.

Caso nao haja alteragdo no componente injetado, a préxima atividade serd executada.

5.6.3. Atividade 5.3: Verificar o funcionamento do molde em ciclos de producao

Tem como objetivo analisar o molde de inje¢do ja com as possiveis alteracdes realizadas
na maquina injetora, produzindo componentes injetados.

Nessa etapa serdo observados o funcionamento geral do molde e simulagdo em condicdes
reais de producdo de pelo menos duas horas, para em seguida ser enviadas amostras ao
cliente.

Para esse dltimo teste, € importante que o cliente esteja presente, para se certificar de que
o molde de injecdo estd em condicdes de funcionamento.

Essa atividade € suportada pelo formulério de verificacdo do funcionamento do molde e
do ciclo de produciao - E2, de acordo com a Figura 5.44.

Nesse formulédrio, além das informacdes gerais, tém-se os valores otimizados dos
parametros de injecdo que poderdo ser utilizados para o processo de fabricacdo do
componente injetado, como, por exemplo, as varias temperaturas desde a zona I até o bico de
injecdo da maquina.

As observacdes que deverdo ser realizadas sd@o em relacdo ao funcionamento dos sistemas
do molde durante ciclos longos de producdo, para verificar se o molde estd em condi¢des de
ser entregue ao cliente.

A ferramenta FR3 de andlise de defeitos de injecdo também poderd ser utilizada caso haja

necessidade.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulario de verificacdo do molde e do ciclo de producido — E2
Data: Cliente: Miquina: Projeto:
Local: Material:
Parametros de processo
Temperatura Velocidade Tempo Forca de fechamento Pressao
Zona I: Rosca: Injecdo: Valor: Injecdo:
Zona II: Injecdo: Resfriamento: Recalque:
Zona III: Perfil: Abertura: Contra-pressdo:
Refrigeragdo: Fechamento:
Bico de injecdo Total:
Molde:
Ligacdes da refrigeragdo, elétricas e hidrailicas foram realizadas? SIM | NAO

H4a material suficiente para o ensaio?

Questoes a observar durante e apds o processo de injecio

1- O sistema de alimentagdo estd funcionando corretamente?

2- O sistema de extragdo estd funcionando corretamente?

3- O sistema de refrigeracgdo estd funcionando corretamente?

4- Ha vazamento de dgua ou 6leo?

Aprovacao

Molde aprovado em:__/__/

Assinatura dos presentes
Cliente:

Gerente do projeto:
Processista:

Figura 5.44 — Formuldrio de verificagdo do funcionamento do molde e do ciclo de
producdo — E2

5.6.4. Atividade 5.4: Atualizar os planos de desenvolvimento

Similar as atividades de atualizacao anteriores, visa informar a equipe de desenvolvimento
sobre o atual estidgio do projeto, para que, se necessdrio, seja alterado o plano de
desenvolvimento.

Essa etapa € realizada por meio da atualizacdo dos formularios PL2, PL3,PL5 e PL6 pelo

processista.

5.6.5. Atividade 5.5: Fornecer o molde de injecao ao cliente

Essa atividade tem como objetivo verificar se o0 molde estd em condi¢des de ser enviado
ao cliente; caso esteja, serd devidamente embalado e entregue.

Antes que o molde de injecdo seja mandado para o cliente, deverd ser verificado se todos
os itens necessdrios estdo de acordo com a especificagdo do cliente. Para suportar essa
atividade tem-se o formuldrio de verificacdo para o fornecimento do molde — E3 (Figura

5.45).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
Formulério de verificacdo para o fornecimento do molde — E3

Dados gerais do molde:

Data de entrega:__/__/

Cliente:
Projeto nimero:

Numero de cavidades:
Sistema de alimentagao:

Denominag@o do componente injetado:

Sistema de extragao:
Sistema de saida de gases:

Acessorios:

Textura:

Maiquina injetora:
Material polimérico:

Componentes do molde Materiais Tratamento térmico e de Acabamento
superficie
Parametros de processo recomendaveis
Temperatura Velocidade Tempo Forca de fechamento Pressao
Zona I: Rosca: Injecao: Valor: Injecao:
Zona II: Injecdo: Resfriamento: Recalque:
Zona III: Perfil: Abertura: Contra-pressio:
Refrigeracdo: Fechamento:
Bico de injecdo Total:
Molde:

Questoes a observar

SIM NAO

1- O memorial descritivo do projeto estd acompanhando o molde?

memorial?

2- O arquivo eletronico do projeto detalhado dos componentes do molde estd em anexo ao

3- Demais manuais dos acessorios estdo em anexo ao memorial?

4- O molde estd com a trava de seguranga?

5- O molde foi embalado corretamente?

6- A identificagdo do molde estd correta?

Aprovaciao

Assinatura dos presentes
Gerente do projeto:

Molde aprovado para a entregaem:__/__/

Processista:

Figura 5.45 — Formulario de verificagdo para o fornecimento do molde — E3

Além dos dados gerais do projeto, no formulédrio E3 hd também a denominacio geral dos

sistemas utilizados, a especificacdo dos materiais, tratamentos e acabamentos utilizados em

cada componente.

A informagao para o cliente dos parametros de processo também estd no formuldrio, para

que o cliente ja possa inserir os dados na maquina injetora, reduzindo assim o tempo de setup.

A constatacdo do encaminhamento do memorial descrito do molde com os desenhos e

manuais também € verificada, bem como se o molde estd com a trava de seguranca ativada e

se sera devidamente embalado para o transporte até o cliente.
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5.6.6. Atividade 5.6: Avaliar e encerrar o processo de desenvolvimento do molde

A ultima atividade do modelo de referéncia tem como finalidade a avaliagdo do processo
de desenvolvimento do molde finalizado, discutindo os possiveis problemas que ocorreram
durante o processo.

Essa etapa serd realizada em reunido com a presenga do gerente de projeto e dos
responsaveis pelas dreas de fabricacdo e projeto a fim de serem analisados todos os planos do
processo de desenvolvimento do molde, visando ressaltar os pontos positivos € negativos,
para que possiveis acdes corretivas sejam efetuadas.

Para Dinsmore (2003), a avaliagdo e o encerramento do projeto € a oportunidade para que
os gerentes avaliem tantos os aspectos técnicos do projeto como os de gerenciamento do
projeto e de gestao.

Para a avaliacdo e o encerramento do processo de desenvolvimento do molde, os seguintes
tépicos deverao ser analisados:

a) rever os objetivos do projeto pelos formulérios PL.1a e PL1b;

b) analisar o formulério de controle de comunicagdes PL7;

c) realizar uma comparagdo entre o planejamento do tempo e as datas que ocorreram

(formulario PL3);

d) realizar um comparativo entre os custos planejados e os reais (formulédrio PL5);

e) preencher e analisar o formulédrio PL6 da avaliacdo da qualidade;

f) revisar os formuldrios de avaliagdo e aprovacao das atividades, se for o caso;

g) avaliar possiveis modificacdes no modelo de referéncia;

h) preencher o formulério de projetos elaborados;

1) debater as li¢cdes aprendidas no projeto.

5.6.7. Controle e saidas da fase 5: certificacio do molde
Como controle da fase de certificacdo tém-se os formuldrios PL2, PL3, PL4, PL5, PL6 e
PL7 e como saida, o0 molde fornecido para além da avaliacio e encerramento do processo de

desenvolvimento do molde.

5.7. Consideracoes finais
No Capitulo 5 foi apresentado o modelo de referéncia para o desenvolvimento integrado
de moldes de injecdo de termoplasticos, que resultou da revisao de literatura e das pesquisas

exploratdria e de campo realizadas.
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Para a proposicao do modelo de referéncia, conceitos de ES, GP e de metodologia de

projetos foram utilizados. Foram também desenvolvidas e/ou adaptadas varias ferramentas de
apoio para que fossem utilizadas durante as atividades propostas.

No préximo capitulo serd apresentado como foi realizado o processo de avaliagdo do

modelo, no qual participaram profissionais de empresas fabricantes de moldes e especialistas

nas dreas de conhecimento que envolve este trabalho.
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CAPITULO 6
AVALIACAO DO MODELO DE REFERENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO
INTEGRADO DE MOLDES DE INJECAO DE TERMOPLASTICOS

Neste capitulo, serd apresentado o processo de avaliacio do modelo de referéncia para o
desenvolvimento integrado de moldes de injecdo de termopldsticos proposto no Capitulo 5.

Para realizar a avaliagio do modelo primeiramente foram definidos quais seriam os
critérios de avaliacdo e os avaliadores. Posteriormente, foi realizada uma apresentacdo em
forma de semindrio do modelo de referéncia e também enviado por correio eletronico para
alguns avaliadores que n@o puderam comparecer, com a finalidade de preencher o
questiondrio de avaliacdo. Apds o preenchimento do questiondrio, os resultados foram entao

tabulados e analisados.

6.1 — Elaboracao dos critérios de avaliacdo

Os critérios adotados para a avaliagdo do modelo de referéncia neste trabalho foram
baseados nas proposi¢des de Vernadat (1996), sendo: i) abrangéncia; ii) representacdo; iii)
profundidade; iv) clareza; v) consisténcia; vi) aplicabilidade; vii) conteido; viii) flexibilidade
e ix) beneficios. Este ultimo critério foi proposto pelo autor com a finalidade de avaliar alguns
objetivos apresentados no inicio da Tese.

As questdes elaboradas para o questiondrio estdo descritas no Apéndice L. Cada questio
foi avaliada pelos especialistas e profissionais segundo os “niveis de atendimento” do modelo
de referéncia proposto, em que se podia escolher dentre as seguintes opgdes:

- 4 (quatro): atende totalmente;

- 3 (trés): atende em muitos aspectos;

- 2 (dois): atende parcialmente;

- 1 (um): atende poucos aspectos;

- 0 (zero): nao atende.

Para a realizacdo da avaliacdo foram contatados oito profissionais de industrias
fabricantes de moldes e cinco especialistas nas dreas de conhecimento que envolve este
trabalho, para que participassem de uma apresentagdo em forma de semindrio do modelo de
referéncia. O semindrio resultou na participacao efetiva de cinco profissionais da industria e
trés especialistas.

O modelo de proposto também foi enviado para trés especialistas por correio eletronico,

que ndo participaram da apresentacdo, sendo retornado dois questiondrios respondidos.
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Na Tabela 6.1 é apresentado o perfil dos avaliadores que participaram da consulta, sendo
os avaliadores de nimero 1 a 5 profissionais da industria e de 6 a 10 especialistas da area de

conhecimento deste trabalho.

Tabela 6.1 — Perfil dos avaliadores que participaram da consulta

Avaliador Perfil

1 Técnico mecanico. Trabalhou 12 anos em projeto de moldes e hd 15 anos vem
atuando na drea de orcamento de moldes

2 Técnico mecanico e tecndlogo em mecanica - fabrica¢do. Possui 10 anos de
experiéncia em projetos de moldes de inje¢ao

3 Técnico mecanico e graduando em engenharia mecanica. Possui oito anos de
experiéncia em fabricacdo de moldes e trés anos em projeto

4 Técnico mecanico e tecndlogo em mecanica — fabricacdo. Possui 5 anos de
experiéncia na area de projeto de moldes

5 Técnico mecanico e engenheiro mecanico. Trabalha a 10 anos na drea de
desenvolvimento de moldes

6 Técnico mecanico, graduado em Design e mestrando em engenharia mecanica

na UFSC. Professor das disciplinas de projeto de moldes e de gabaritos
industriais ha 14 anos, atuou também trés anos em fabricantes de moldes como
projetista de moldes para elastdmeros

7 Engenheiro mecanico com mestrado e doutorado na &drea de fabricacdo de
moldes. Professor de disciplinas relacionadas a fabricacdo de moldes para os
cursos de graduagdo em engenharia mecanica e para o mestrado em engenharia
mecanica. Coordena vdrias pesquisas na drea de fabricacdo de moldes

8 Engenheiro mecanico, mestre em engenharia de materiais pela UDESC e
doutorando em engenharia de materiais na UFSC. Professor das disciplinas de
projeto de moldes e ferramentas de estampo, em que leciona hé sete anos

9 Engenheiro mecanico, mestre e doutor em engenharia mecanica pela UFSC na
area de metodologia de projeto. Professor da disciplina de gestdo de projetos.
Coordena vdrias pesquisas na drea de desenvolvimento de produtos

10 Graduado e mestre em administracdo. Professor das disciplinas na drea de
administracao e de gestdo de projetos hd sete anos. Coordena varios projetos na
area de trabalho colaborativo

No semindrio de apresentacdo do modelo foi entregue primeiramente para os avaliadores
uma copia da proposta do modelo de referéncia (Capitulo 5) deste trabalho que descreve em
detalhes suas fases, atividades e ferramentas. O questiondrio de avaliacdo também foi
entregue sendo lidas as suas questdes para sanar possiveis dividas, e por fim realizada a
apresentacao.

Apds a apresentacdo do modelo, foi proposto um tempo para responder as possiveis
davidas dos avaliadores e, na seqiiéncia, estabelecido um tempo para responder o
questionario.

As informagdes contidas nos questiondrios respondidos pelos avaliadores, juntamente
com os recebidos por correio eletronico dos especialistas foram tabuladas e analisadas, sendo

discutidas no préximo item.
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6.2 — Apresentacao e analise da avaliacao
Na seqiiéncia serdo apresentados as perguntas realizadas e os resultados da avaliagdo
realizada com os profissionais da industria e com os especialistas da drea de desenvolvimento

de moldes. Na Tabela 6.2 pode-se observar as questdes elaboradas para cada critério.

Tabela 6.2 — Questdes elaboradas para a avaliacdo do modelo de referéncia proposto

Critério Questao

Abrangéncia 1- O modelo abrange as dreas de conhecimento necessdrias ao
desenvolvimento de moldes de inje¢do?

2- O modelo abrange os processos necessdrios ao desenvolvimento de
moldes?

Representacgdo 3- O modelo representa adequadamente a realidade do desenvolvimento de
moldes de inje¢do?

4- A forma de representacao do modelo, suas fases, atividades, métodos e
ferramentas sdo facilmente entendidos?

Profundidade 5- O nivel de detalhamento do modelo, em suas fases e atividades, é
suficientemente adequado para orientar o desenvolvimento de moldes de
injecdo?

Clareza 6- O modelo apresenta-se logicamente estruturado quanto as fases e
atividades para o desenvolvimento de moldes de inje¢do?

Consisténcia 7- O fluxo de informagdes entre as fases do desenvolvimento encontra-se
adequadamente especificado?

Aplicabilidade 8- O modelo se aplica as necessidades das empresas fabricantes de
moldes?

9- O modelo pode ser empregado para o desenvolvimento de diferentes
tipos de moldes de injecdo, realizando algumas adaptacdes?

10- O modelo possui contetdo suficiente para a realizacdo da contratagdo
do desenvolvimento de moldes de inje¢do?

11- O modelo possui conteido suficiente para a realizacdo do
Conteudo gerenciamento do desenvolvimento de moldes de injecdo?

12- O modelo possui contetido suficiente para a realizacdo do projeto de
moldes de inje¢do?

13- O modelo possui contetddo suficiente para a realizacdo da fabricagdo
de moldes de injecdo?

14- O modelo possui contetido suficiente para a realizacdo dos ensaios de
moldes de inje¢do?

Flexibilidade 15- O modelo permite modificacdes para inserir outras fases, atividades,
métodos ou ferramentas para atender objetivos ndo previamente definidos?
16- O modelo poderd auxiliar no cumprimento dos prazos de
desenvolvimento do molde?

17- O modelo poderd auxiliar na redugdo dos custos no desenvolvimento
Beneficios do molde?

18- O modelo poderd auxiliar no controle da qualidade no
desenvolvimento do molde?

19- O modelo poderd auxiliar na utilizagdo mais eficiente dos recursos
internos e externos disponiveis para o fabricante de moldes?

Na Tabela 6.3 € apresentado o resultado individual da avaliacdo do modelo de referéncia.
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Tabela 6.3 — Resultado individual da avaliacdo do modelo de referéncia

Questoes

Avaliador

10

1- O modelo abrange as dreas de conhecimento necessarias ao
desenvolvimento de moldes de injecao?

2- O modelo abrange os processos necessdrios ao desenvolvimento
de moldes?

3- O modelo representa adequadamente a realidade do
desenvolvimento de moldes de injecao?

4- A forma de representa¢do do modelo, suas fases, atividades,
métodos e ferramentas sdo facilmente entendidos?

5- O nivel de detalhamento do modelo, em suas fases e atividades, €
suficientemente adequado para orientar o desenvolvimento de
moldes de inje¢ao?

6- O modelo apresenta-se logicamente estruturado quanto as fases e
atividades para o desenvolvimento de moldes de iniecdo?

7- O fluxo de informagdes entre as fases do desenvolvimento
encontra-se adequadamente especificado?

8- O modelo se aplica as necessidades das empresas fabricantes de
moldes?

9- O modelo pode ser empregado para o desenvolvimento de
diferentes tipos de moldes de injecdo, realizando algumas
adaptacgdes?

10- O modelo possui contetido suficiente para a realiza¢do da
contratacdo do desenvolvimento de moldes de iniecido?

11- O modelo possui contetdo suficiente para a realiza¢do do
gerenciamento do desenvolvimento de moldes de injecdo?

12- O modelo possui contetdo suficiente para a realiza¢do do projeto
de moldes de inje¢cdo?

13- O modelo possui conteudo suficiente para a realizacio da
fabricagcdo de moldes de inje¢ao?

14- O modelo possui contetdo suficiente para a realiza¢do dos
ensaios de moldes de injecdo?

15- O modelo permite modificacdes para inserir outras fases,
atividades, métodos ou ferramentas para atender objetivos ndo
previamente definidos?

16- O modelo poderd auxiliar no cumprimento dos prazos de
desenvolvimento do molde?

17- O modelo poderd auxiliar na reduc¢do dos custos no
desenvolvimento do molde?

18- O modelo poderd auxiliar no controle da qualidade no
desenvolvimento do molde?

19- O modelo poderd auxiliar na utilizacdo mais eficiente dos
recursos internos e externos disponiveis para o fabricante de moldes?
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Para uma melhor andlise serd discutido inicialmente o resultado obtido em cada questao.

O primeiro critério foi o de abrangéncia, que procurou identificar se 0 modelo proposto
abrangia a area de conhecimento e os processos necessdrios ao desenvolvimento de moldes de
injecao.

Em relacdo a abrangéncia das dreas de conhecimento (questao 1), observou-se que oito
avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente este critério e dois consideraram
que o modelo atendia em muitos aspectos.

Na Figura 6.1 € apresentado o resultado da avaliagdo de acordo com os profissionais da
inddstria de molde de inje¢do e pelos especialistas. Assim por exemplo, para este critério,
quatro profissionais da indistria e quatro especialistas consultados consideraram que o
modelo proposto atende totalmente este critério e um profissional da inddstria e um
especialista consideraram que o modelo atende em muitos aspectos o critério de abrangéncia
das dreas de conhecimento.

Com o resultado observado pode-se concluir que nesse contexto de avaliacdo o modelo

proposto atingiu com éxito esta questdo do critério de abrangéncia.

Abrangéncia das areas de conhecimento

10
4 0O Profissionais da
o indtstria
g 544 -
= 0O Especialistas
2 11
0 : M

4 3 2 1 0

Nivel de atendimento ao critério

Figura 6.1 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relacdo ao critério de abrangéncia das areas de conhecimento

Em relacdo ao critério de abrangéncia dos processos necessarios ao desenvolvimento de
moldes (questao 2), cinco avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente e outros
cinco que o modelo proposto atende em muitos aspectos. Na Figura 6.2, pode-se observar os
resultados estratificados de acordo com os profissionais da industria e especialistas.

Conclui-se com esse resultado que o modelo proposto também atingiu com éxito esta

questao deste critério.
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Abrangéncia dos processos
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Figura 6.2 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério relacao a abrangéncia dos processos necessarios

O segundo critério avaliado foi relativo a representacdo em que foi analisado se o
modelo representa adequadamente a realidade do processo de desenvolvimento de moldes e
se a forma de representacio do modelo, de seus métodos e ferramentas sdo facilmente
compreendidos.

Como resultado, obteve-se que seis avaliadores consideraram que o modelo atende
totalmente e quatro que atende em muitos aspectos. Na Figura 6.3 € apresentado o resultado
da avaliacao estratificado, em que se pode concluir que o modelo representa bem a realidade
do processo de desenvolvimento de moldes (questao 3). A avaliagdo do profissional da
indudstria com a nota 2 indica que algumas fases do modelo de referéncia devem ser melhor

detalhadas.

Ressalta-se que no questiondario nenhum avaliador indicou qual a fase que poderia ser

melhor detalhada.

Representacdo da realidade do desenvolvimento

0O Profissionais da

8
o industria
2 5
= 33 0O Especialistas
g 2
< 1 1

0 A ] 0

4 3 2 1 0

Nivel de atendimento ao critério

Figura 6.3 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de representacao da realidade do desenvolvimento de moldes
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Em relacdo a forma de apresentacido (questao 4), sete avaliadores consideraram que as
fases e atividades do modelo sdo facilmente compreendidas e trés avaliadores que a forma de
representacao atende em muitos aspectos, como se pode observar na Figura 6.4. Assim, com
base nos resultados obtidos pode-se concluir que o modelo atendeu com éxito o critério de

representacao em relacdo a seu entendimento.

Representagdao do modelo
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Nivel de atendimento ao critério

Figura 6.4 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de representacao do modelo, de seus métodos e ferramentas

No critério de avaliacdo de profundidade, foi analisado se o nivel de detalhamento do
modelo em suas fases e atividades € suficientemente adequado para orientar o
desenvolvimento do molde (questdao 5). Os resultados dos avaliadores neste critério foram
que cinco consideraram que o modelo atende totalmente, quatro que atende em muitos
aspectos e um que atende parcialmente, como € apresentado na Figura 6.5.

Assim, no contexto desta avaliagdo o modelo proposto possui um bom nivel de
detalhamento para a realizacdo do desenvolvimento de moldes. Ressalta-se também que nao
foi realizado nenhum comentério pelo avaliador sobre qual a fase que poderia ser melhor
detalhada.

No critério de avaliac@o de clareza, foi questionado se o modelo apresenta-se logicamente
estruturado quanto as fases e atividades para o desenvolvimento de moldes de injecdo
(questao 6). A maioria dos avaliadores (nove) consideraram que o modelo proposto atende
totalmente este critério e um avaliador considerou que atende em muitos aspectos, conforme
apresentado na Figura 6.6. Com esse resultado no contexto de avaliagdo, o modelo atingiu

com éxito esse critério.
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Detalhamento do modelo
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Figura 6.5 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de profundidade do nivel de detalhamento do modelo proposto

Clareza do modelo
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Figura 6.6 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de clareza do modelo proposto

Em relacdo ao critério de consisténcia, foi questionado se o fluxo de informagdes entre as
fases do desenvolvimento € adequadamente especificado (questao 7). Como resultado obteve-
se que seis avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente este critério e quatro
que atende em muitos aspectos, como pode-se observar na Figura 6.7. Assim, baseado nos

resultados desta avaliac@o, conclui-se que o modelo proposto atingiu com €xito esse critério.
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Consisténcia do modelo
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Figura 6.7 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de consisténcia do modelo proposto

Quanto ao critério de aplicabilidade questdes em relacdo a aplicacio do modelo as
necessidades da empresa e se o modelo poderia ser empregado em diferentes tipos de moldes
foram analisadas.

Como resultado da aplicagdo do modelo proposto junto as necessidades da empresa
(questao 8), observa-se que sete avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente

esse critério e trés que o modelo atende em muitos aspectos, como pode-se observar na Figura

6.8.
Aplicabilidade as necessidades das empresas
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Figura 6.8 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relacdo ao critério de aplicabilidade do modelo as necessidades dos fabricantes de moldes

Com base nos resultados desta avaliagdo, o modelo proposto atingiu com éxito o critério
de aplicabilidade as necessidades das empresas.

Em relacdo a aplicacio em diferentes tipos de moldes (questao 9), seis avaliadores
consideraram que o modelo atende totalmente esta questdo, trés que atende em muitos
aspectos e um que atende parcialmente. Assim, no contexto desta avalia¢do, pode-se concluir

que o modelo pode ser aplicado em diferentes moldes.
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O avaliador que considerou que o modelo atende parcialmente esta questdo, realizou o

seguinte comentdrio “...o modelo é interessante, mas devido as diversos tipos de moldes, fica
dificil utilizar o modelo em todos os desenvolvimentos”.

Ressalta-se que para este trabalho nao foi possivel realizar um detalhamento para todos os

tipos de moldes, contudo as ferramentas propostas podem ser adaptadas e detalhadas para os

moldes que a empresa achar necessario.

Aplicagao em diferentes tipos de moldes
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Figura 6.9 - Resultado da avaliacao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relacdo ao critério de aplicabilidade do modelo proposto em diferentes tipos de moldes

No critério de contetido foi questionado se o modelo apresenta contetido suficiente para a
realizacdo da fase de contratacdo, do gerenciamento do processo de desenvolvimento do
molde, do projeto, da fabricacao e de testes no molde de injecdo.

Em relacdo a questdo de contetido para a fase de contratacido (questao 10) sete avaliadores
consideraram que o modelo atende totalmente esta questdo e trés avaliadores, que o molde
atende em muitos aspectos, conforme € apresentado na Figura 6.10. Assim, com base nos
resultados obtidos na avaliacdo pode-se concluir que o modelo atingiu com éxito o
atendimento a esse critério.

Quanto ao conteido para o gerenciamento do processo (questdao 11), sete avaliadores
consideraram que o modelo atende totalmente e trés, que atende em muitos aspectos, como
observa-se na Figura 6.11. Com esse resultado baseado no contexto da avaliacdo, pode-se

concluir que o modelo atingiu com éxito este critério.
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Conteudo em relagao a contratacao do processo de
desenvolvimento
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Figura 6.10 - Resultado da avaliagao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de contetido para a contratagdao do processo de desenvolvimento do molde
de injecao

Conteudo em relacdo ao gerenciamento do
desenvolvimento
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Figura 6.11 - Resultado da avaliagdo dos profissionais da inddstria e dos especialistas em
relagdo ao critério de contetido no gerenciamento do desenvolvimento do molde de injecao

Em relacdo ao critério de conteido para a realizagdo do projeto (questao 12), quatro
avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente, cinco que atende em muitos
aspectos e um, que atende parcialmente como observa-se na Figura 6.12. Com base nos
resultados obtidos na avaliacdo, pode-se concluir que o modelo proposto contém informacdes
suficientes para a realiza¢ao do projeto do molde.

O avaliador que atribuiu um entendimento parcial sugeriu inserir mais op¢des em relagao
ao sistema de refrigeracdo. Contudo, procurou-se no modelo de referéncia apenas relacionar
os sistemas mais utilizados nao considerando os sistemas de aplicacdes especificas.

Pode-se ainda considerar que em trabalhos futuros um maior detalhamento em relagdo ao
dimensionamento dos sistemas que compde o molde poderd ser realizado, por exemplo, o

dimensionamento dos canais de entrada do sistema de alimentacao.
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Conteudo em relacéo ao projeto de moldes
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Figura 6.12 - Resultado da avaliagao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relacdo ao critério de contetdo suficiente para o projeto do molde de injecao

Para a fase de fabricacdo do molde (questao 13), trés avaliadores consideraram que o
modelo atende totalmente, dois, que atende em muitos aspectos e cinco, que atende
parcialmente, como observa-se na Figura 6.13. Pode-se concluir com base nos resultados que

o modelo apresenta deficiéncias em relagao a fase de fabricagcao do molde.

Assim sugere-se que em trabalhos futuros, propostas de ferramentas de auxilio para a fase

de fabricacdo do molde devam ser elaboradas em maiores detalhes.

Conteudo em relagao a fabricacdao do molde
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Figura 6.13 - Resultado da avaliagdo dos profissionais da inddstria e dos especialistas em
relacdo ao critério de contetido na fase de fabricacao do molde de injecao

Quanto ao critério de conteddo para a realizacdo de testes nos moldes (questao 14), cinco
avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente, quatro, que atende em muitos
aspectos e um, que atende parcialmente, como observa-se na Figura 6.14. Com base nos

resultados observados, pode-se concluir que o modelo proposto atendeu este critério.
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Ressalta-se que o avaliador que considerou que o modelo atendeu parcialmente este

critério, nao realizou nenhum comentario.

Conteudo em relagao de testes no molde
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Figura 6.14 - Resultado da avaliagao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relagdo ao critério de contetido para a realizac@o de testes no molde de injecao

No critério de flexibilidade foi questionado se o modelo permite modificacdes para a
inser¢do de novas fases, atividades ou ferramentas (questao 15). Neste sentido, seis
avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente este quesito e quatro, que atende

em muitos aspectos, como observa-se na Figura 6.15. Conclui-se assim, que o modelo atingiu

com éxito esse critério.
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Figura 6.15 - Resultado da avaliagdo dos profissionais da inddstria e dos especialistas em
relagdo ao critério de flexibilidade do modelo proposto

O ultimo critério considerado foi o de beneficios que o modelo podera trazer para auxiliar
no desenvolvimento de moldes, em relacdo a: cumprimento do prazo de desenvolvimento,

reducdo dos custos, controle da qualidade e na utilizacdo eficiente dos recursos internos e

externos.
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Em relacdo ao cumprimento dos prazos (questao 16), seis avaliadores consideraram que o
modelo atende totalmente, quatro, que atende em muitos aspectos, como observa-se na Figura

6.16. Como esse resultado, conclui-se que o modelo proposto segundo os avaliadores atingiu

com éxito o critério analisado.

Beneficio em relacao ao cumprimento do prazo
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Figura 6.16 - Resultado da avaliagao dos profissionais da industria e dos especialistas em
relacdo a beneficios para o cumprimento do prazo de desenvolvimento do molde injecao

Quanto ao critério de beneficio para a reducdo de custos (questdao 17), seis avaliadores
consideraram que o modelo atende totalmente e quatro, que atende em muitos aspectos, como

observa-se na Figura 6.17. Conclui-se assim, com os resultados obtidos que o modelo atingiu

com é&xito esse critério segundo os avaliadores.

Beneficio em relacao a reducao de custos
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Figura 6.17 - Resultado da avaliagdo dos profissionais da inddstria e dos especialistas em
relac@o a beneficios para a reducao de custos no desenvolvimento de moldes injecao

Em relacdo ao critério de beneficio para o controle da qualidade (questao 18), quatro

consideraram que o modelo atende totalmente, cinco, que atende em muitos aspectos e um,
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que atende parcialmente, como observa-se na Figura 6.18. Nao foi apresentado nenhum

comentdrio sobre esta questao.
Com base nos resultados, conclui-se que o modelo proposto, segundo os avaliadores,

poderd trazer beneficios para a realizacdo do controle de qualidade no processo de

desenvolvimento de moldes.

Beneficio para o controle da qualidade
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Figura 6.18 - Resultado da avaliagdo dos profissionais da indudstria e dos especialistas em
relac@o a beneficios para o controle da qualidade no desenvolvimento de moldes inje¢ao

Por fim quanto ao critério de beneficio na utilizacdo eficiente dos recursos internos e
externos (questao 19), sete avaliadores consideraram que o modelo atende totalmente e trés,
que atende em muitos aspectos, como observa-se na Figura 6.19. Com base nos resultados

obtidos, conclui-se que o modelo atingiu de acordo com os avaliadores com €éxito esse

critério.

Utilizacao eficiente dos recursos internos
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Figura 6.19 - Resultado da avaliagdo dos profissionais da inddstria e dos especialistas em
relacdo a utilizacao eficiente dos recursos internos da empresa fabricante de moldes
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No espaco destinado a comentdrios e sugestdes, um especialista relatou:

Gostei bastante do trabalho, mas me preocupa a sua efetiva utilizacdo. Nao
encontrei, a0 menos nesta primeira avaliagdo, um procedimento ou instrugdes
para adaptacio do modelo. Considerando que em grande parte das
ferramentarias ainda se encontra distante de tal grau de sistematizagdo, e ndo
possuem estrutura e disciplina para adotar o modelo na integra, se torna
interessante a definicdo deste procedimento de adaptacdio (pode ser sugestdes
para trabalhos futuros). As notas 3 dadas em minha avaliacdo estdo
relacionadas a esta visdo.

A observacgdo realizada pelo especialista € interessante, pois ndo foi realmente discutido
neste trabalho como o modelo deverd ser implementado nas empresas. Como este modelo de
referéncia pode conter para algumas empresas novos métodos de trabalho, deverd ser
primeiramente realizado pelos diretores da empresa fabricante de moldes uma andlise
cuidadosa se todas as atividades e ferramentas que sdo descritas no modelo deverdo ser
implementadas em um s6 momento, ou se a implementac¢ao se dara de forma gradual.

Para os fabricantes de moldes que estdo iniciando, o modelo proposto neste trabalho
podera ser totalmente implementado.

Outro comentério realizado por um especialista foi que o trabalho estd muito completo e
que deveria ser adaptado para um software que poderia ser utilizado pelos fabricantes de
moldes, resultando assim em uma boa sugestao para trabalhos futuros.

Um outro especialista sugeriu que na fase de fabricacdo fossem identificados nas
atividades, os processos de fabricacdo, por exemplo: fresamento, eletroerosdo, retifica e
torneamento, assim para os futuros trabalhos que realizardo o detalhamento mais completo da
fase de fabricacao esta sugestdo devera ser analisada.

Um especialista considerou que hd um grande fluxo de informagdes no gerente de projeto,
cabendo aqui algumas consideracdes.

Este trabalho identificou quais sdo as informacgdes necessarias para o desenvolvimento de
moldes e prop0s vdrias ferramentas para a organizagdo do processo. Assim, o gerente de
projeto, devera realizar o gerenciamento das informacdes, que inclusive, ja sdo utilizadas no
dia a dia do processo de desenvolvimento de moldes, contudo as informagdes estdo
distribuidas com os varios executores do processo de desenvolvimento. Assim é necessario
realizar a centralizacdo das informag¢des em uma pessoa que a disponibilizard nas ferramentas
descritas no trabalho e que ficardo disponibilizadas para todos.

13

Um outro comentdrio diz que : “... o trabalho foi bem elaborado, pois seu conteido é
focado em detalhes que passam desapercebidos no dia a dia da empresa.” Este comentério
reflete os resultados alcangados no processo de avaliacdo de muitos dos critérios como por
exemplo, o de abrangéncia, representacdo e profundidade.

Apoés a realizacdo da analise das avaliagdes, considera-se com base no contexto de
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avaliacdo que o modelo proposto neste trabalho pode ser utilizado nas empresas fabricantes de

moldes, revertendo em melhorias do processo de desenvolvimento de moldes.

6.3 — Consideracoes finais
Neste capitulo foi descrito o processo de avaliacgdo do modelo de referéncia de

desenvolvimento de moldes de injecdo, sendo a avaliagdo realizada por profissionais da
inddstria e especialistas da area.

O processo de avaliacdo ocorreu na forma de preenchimento de um questiondrio que
abordou os critérios de abrangéncia, representacdo, profundidade, clareza, consisténcia,
aplicabilidade, conteudo, flexibilidade e beneficios, em que foi elaborada pelo menos uma
questao para cada critério, sendo respondidas pelos profissionais e especialistas.

Com a andlise da avaliacdo realizada, pode-se observar que o modelo atingiu os seus

objetivos em todas as questdes analisadas, sendo em 12 (doze) delas com éxito.
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CAPITULO 7
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho bem como as sugestdes

para futuras pesquisas na area.

7.1 — Conclusoes do trabalho

O objetivo principal deste trabalho foi o de desenvolver um modelo de referéncia para o
processo de desenvolvimento integrado de moldes de injecao de termopldsticos que
relacionasse elementos de metodologia de projeto, gerenciamento de projetos e de engenharia
simultanea.

Visando este objetivo foi realizada primeiramente a revisao de literatura que identificou
varios trabalhos relacionados ao desenvolvimento de moldes de injecdo. Apds a revisao, foi
realizada uma pesquisa no polo de Joinville para identificar os fabricantes de moldes de
injecdo que realizavam internamente o processo de desenvolvimento de molde. Na seqiiéncia,
foi feita uma pesquisa exploratéria para conhecer as caracteristicas desses fabricantes de
moldes.

Uma pesquisa de campo mais detalhada também foi realizada com fabricantes de moldes
no polo de Joinville — SC e de Marinha Grande (Portugal), caracterizando com mais
profundidade os processos utilizados no desenvolvimento de moldes.

Com as etapas anteriores concluidas, foi possivel realizar a proposicio do modelo de
referéncia para o processo de desenvolvimento integrado de moldes de injecdo de
termoplésticos, que foi descrito no Capitulo 5. No modelo de referéncia proposto destacam-se
os seguintes elementos:

a) metodologia de projeto: foram definidas 5 (cinco) fases necessarias para o
desenvolvimento de moldes, sendo elas a de contratagdo, planejamento, projeto, fabricacio e
certificacdo do molde. Em cada uma dessas fases foram definidas as atividades, métodos e
ferramentas necessarios para sua execugao.

Essas proposi¢des se diferenciam em relacdo aos modelos pesquisados na literatura
primeiramente pelo fato do modelo considerar as cinco fases de forma integradas com a
utilizacdo de vdrias ferramentas de auxilio propostas para esta finalidade, ndo sendo
localizado na literatura trabalho semelhante para este segmento.

O registro formal das informagdes do processo de desenvolvimento de moldes realizado
por meio da utilizacdo da metodologia, também € importante para as empresas deste setor,

pois possibilitard consultas para a verificagcdo das solugdes de projeto encontradas, custos
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realizados e os problemas ocorridos.

O modelo de referéncia se difere dos demais por orientar e esclarecer em detalhes quais
sdo as atividades necessdrias para o desenvolvimento de moldes de inje¢do, que devem ser
realizadas (o que fazer), quando e por quem fazer, além dos métodos e ferramentas (como
fazer), diminuindo possiveis alteracdes no decorrer do processo de desenvolvimento, visando
a obtencdo de moldes de injecdo de qualidade, no tempo certo e com o custo adequado tanto
para o cliente como para o fabricante de moldes.

b) gerenciamento de projetos: os processos de gerenciamento de projetos foram
adaptados e utilizados no modelo proposto, incluindo como diferencial em relagdo a outros
modelos, ndo somente prescricdes para a solucdo de problemas técnicos, mas para o
gerenciamento do projeto. Com isso, e considerando as caracteristicas do setor, potencializa-
se melhor planejamento e controle das atividades do desenvolvimento de moldes.

Conhecendo de forma mais clara os recursos comprometidos, a estimativa dos custos e
tempos necessdrios para o desenvolvimento tenderd a se aproximar do real, atenuando com
isso os problemas os erros de alocag@o de tempo e recursos além do previsto.

Com o modelo de referéncia, os recursos disponiveis para o desenvolvimento do molde
sao utilizados de forma mais eficiente, refletindo em uma maior produtividade em todo o
processo, com isso, o prazo estabelecido para o desenvolvimento do molde, tenderd a ser
menor, comparado aos que sdo praticados sem a utilizacdo do modelo de referéncia.

Conforme discutido anteriormente, o modelo tem como diferencial a determinacdo dos
custos do projeto realizado por meio da integracdo das vdrias atividades necessdrias para o
desenvolvimento do molde.

¢) engenharia simultinea: constam no modelo conceitos de engenharia simultinea,
como por exemplo, na formag¢do de equipes multidisciplinares das vérias dreas de
conhecimento das empresas fabricantes de moldes para a realizacio de atividades em
conjunto, realizando desta maneira uma aproximac¢do dos colaboradores das vdrias areas da
empresa.

Na fase de projeto foram propostos varios formuldrios e ferramentas de apoio para que o
foco do projeto do molde sejam as necessidades do cliente, por exemplo, a utilizacdo da casa
da qualidade (QFD).

As restri¢des e requisitos da fabricacdo na fase de projeto também estdo considerados na
fase de projeto do molde no modelo proposto.

No modelo proposto neste trabalho, a empresa terd todas as informacdes necessarias para
o desenvolvimento do molde a disposi¢do de forma clara e no tempo correto. Assim, as

atividades se desenvolverdo no tempo determinado ou até mesmo antes, eliminando o tempo
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de espera por essas informacdes. As solu¢des de projeto serdo também melhoradas, além de
possiveis retrabalhos originados por erros de interpretagdo de informagdes.

Na fase de contratacdo do desenvolvimento do molde, o método de realizagdo do
or¢amento baseado nas atividades e a utilizacdo de moldes padrdes foram as novas propostas
apresentadas em relagdo aos modelos estudados. Com isso, potencializa-se maior precisao na
definicdo dos custos de desenvolvimento do molde. Vdrias ferramentas na forma de
formuldrios também foram propostos para esta fase, com a finalidade de auxiliar na
determinacdo do tempo e na reducdo de retrabalhos devidos a falta de informac¢des durante o
desenvolvimento do molde.

Na fase de planejamento do desenvolvimento do molde, a adequagdo dos processos de
gerenciamento de projetos para as empresas fabricantes de moldes, e a proposicdo das vdrias
ferramentas descritas no trabalho contribuem para a melhor organizacdo das atividades
necessarias ao desenvolvimento, como também para um melhor planejamento em relagdo ao
custo e ao tempo do desenvolvimento do molde.

Na fase de projeto do molde, virias ferramentas de apoio foram sugeridas com a
finalidade de auxiliar o projetista de moldes na busca das solucdes mais apropriadas. As
atividades de projeto, que de acordo com a pesquisa de campo, demonstrou uma variacao para
cada projetista foram sistematicamente definidas objetivando com isso melhor orientar a
solucdo de problemas.

Outra observacao € que as ferramentas propostas para a fase de projeto do molde
procuram considerar com énfase as necessidades do cliente. Com isso, procura-se reduzir o
retrabalho por meio de vérios itens de verificacdo propostos a medida que o projeto evolui.

Para a fase de fabricacao do molde, que ndo foi o foco principal do trabalho, considera-se
que a proposicao de moldes-padrao ird auxiliar de forma significativa a producdo do molde de
injecdo de uma forma mais eficiente e rapida, pois a producdo de componentes de dimensdes
iguais ou semelhantes tende a diminuir possiveis erros de fabricacdo. Outra possibilidade € a
terceirizagdo ou compra de certos componentes visando a diminuicao do tempo de fabricagdo.

Destaca-se também que as consideracdes das restricdes da fabricacdo na fase de projeto,
representardo também uma diminuicdo de erros causados por uma possivel falta de
conhecimento do processo pelo projetista.

Em relagdo a fase de certificacdo do molde, foram propostas atividades para os testes no
molde que, juntamente com as ferramentas de apoio, auxiliardo o fabricante na verificacao da
funcionalidade do molde, para que nao sejam detectados problemas apds o seu envio para o
cliente.

A avaliacdo do modelo de referéncia proposto foi realizada por profissionais da inddstria
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de moldes e por especialistas nas dreas de conhecimento deste trabalho, resultando segundo a
percepc¢do dos avaliadores que o modelo atendeu todos os critérios estabelecidos.

Ressalta-se que do total de 19 (dezenove) questdes, 12 (doze) atenderam segundo os
avaliadores com €xito os critérios estabelecidos, e que em 7 (sete) o modelo obteve uma boa
avaliacao.

Considerando os resultados da avaliacdo do modelo de referéncia proposto e as
conclusdes apresentadas neste capitulo, conclui-se que o modelo proposto contribui para o
desenvolvimento de moldes com mais eficiéncia, trazendo beneficios para o cumprimento do
tempo de desenvolvimento, do custo e da qualidade dos moldes de inje¢do, contribuindo
também para que os fabricantes de moldes utilizem de uma maneira mais eficiente os recursos

internos e externos.

7.2 — Sugestoes para futuros trabalhos
As recomendacdes para trabalhos futuros nessa area sao:

a) Determinar com maiores detalhes quais sdao os direcionadores de custos que podem ser
utilizados pelas empresas para a realizacdo do orcamento do molde de injecdo. Neste
trabalho, foram propostos alguns direcionadores de custo, que poderdo ser
complementados. O desenvolvimento de um sistema computacional utilizando o método
proposto poderd também ser realizado, objetivando uma maior rapidez no levantamento
e no calculo dos custos;

b) Realizar um estudo mais detalhado para desenvolver outras ferramentas de apoio para a
fase de projeto de moldes. As ferramentas propostas na fase de projeto preliminar
podem ser complementadas com informagdes em relagdo ao dimensionamento dos
sistemas (refrigeracdo, alimentacao, extracdo e saida de gases) do molde;

¢) Detalhar as atividades da fase de fabricacdo do molde, incluindo ferramentas de apoio
para a determinacdo dos parametros de processos e de formas mais eficientes de
producdo dos componentes do molde;

d) Complementar o modelo de referéncia deste trabalho com uma proposta de
implementacdo nas empresas fabricantes de moldes, conforme sugestdo de um dos
avaliadores;

e) Implementar computacionalmente o modelo para que as ferramentas propostas possam
ser utilizadas de forma mais eficiente, interligadas e integradas em um mesmo software;

f) Propor ou adaptar modelos de referéncia de desenvolvimento de componentes injetados,
considerando as fases e atividades do desenvolvimento dos moldes de inje¢do descritas

neste trabalho.
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APENDICE A - TIPOS DE MOLDES DE INJECAO

A.1. Introducao

Esse Apéndice tem por finalidade apresentar os tipos de moldes de injecdo.

A.2. Tipos de molde
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O molde de injecdo é classificado de acordo com a norma DIN 1670, denominada Moldes

de Injecdo e Compressao de Componentes em: moldes de duas placas, moldes de trés placas

ou placa flutuante, moldes com partes moveis, moldes com canal quente, stack molds e

moldes com ntcleo rotativo (GLASTROW, 1993).

A Tabela A.1 ilustra os exemplos de cada um destes moldes, bem como sua vantagem e

desvantagem.

Tabela A.1- Tipos de moldes de injecdo com as suas vantagens e desvantagens (Continua)

Tipo do molde

Exemplo

Moldes de 2 placas: molde mais simples,
composto da parte movel e da fixa, € o molde mais
utilizado.

Vantagem: facilidade de desenvolvimento, custo
mais baixo comparado com os outros tipos de
moldes.

Desvantagem: dificuldade de se obter o
componente injetado de forma geométrica
complexa.

Moldes de 3 placas: composto além da placa fixa
e movel da placa flutuante, que tem como fungdo
separar o canal de distribuicdo do componente
injetado.

Vantagem: utilizado para componentes com
multiplos pontos de inje¢do, nao necessita de etapa
posterior de retirada do canal de alimentacdo do
componente injetado.

Desvantagem: maior custo de desenvolvimento e
maior manutengdo, comparado ao molde de 2
placas. Ndo indicado para componentes de grandes
dimensdes, devido ao maior peso do molde e de
necessitar um maior curso de abertura.

Pino de Retorno Placa Flutuante
Cavidade —_—
L7y Bucha de
Injecéo
- Macho
Anel de
= Centragem
S—— Canal de
Pino
Placa Extrator Dewiribuigho
impulsora Placa Porta Pino Limitador

Pinos Extratores

Moldes com partes méveis: possui componentes
que se movimentam em dire¢des diferentes da
abertura do molde.

Vantagem: possibilidade de se obter geometrias
com variados detalhes (reentrancias ou rebaixos).
Desvantagem: manutencgao elevada, de custo mais
elevado comparado ao de 2 e 3 placas.
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Tabela A.1- Tipos de moldes de inje¢ao com as suas vantagens e desvantagens (Continuacgao)

Tipo do molde

Exemplo

Moldes com canal quente: ha acessorios neste
tipo de molde, que mantém a temperatura do
material polimérico elevado dentro do molde,
fazendo que o mesmo chegue mais rdpido a
cavidade e que ndo se necessite de canais de
alimentacgdo.

Vantagem: ndo possui etapa de retirada de canal
de alimentagdo, economia de material, maior
producdo, devido o ciclo do processo de
transformacdo ser menor.

Desvantagem: custo e manutengao elevados.

Canal quente

Polimero quente

Polimero solidificado

Stack molds: molde que possui a sua abertura em
duas regides, possibilitando assim a obtencdo de
um nimero maior de componentes injetados.
Vantagem: possibilita o dobro da quantidade de
producdo dos moldes de 2 e 3 placas.
Desvantagem: manutenc¢do elevada.

Moldes com niicleo rotativo: utilizado para
componentes injetados que possuem regides com
roscas.

Vantagem: facilidade de construcido, comparado
com outra alternativa.

Desvantagem: manutencio elevada.
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APENDICE B - RELACAO DAS EMPRESAS FABRICANTES DE MOLDES
CONSULTADAS

B.1. Introducao

Esse Apéndice consta da apresentacdo das 120 empresas pesquisadas na cidade de

Joinvile - SC.

B.2. Relacao das empresas

Na Tabela B.1 apresenta-se a relacdo das empresas fabricantes de moldes cadastradas na

Prefeitura Municipal de Joinville, com a descricio do nome, servico principal, nimero de

colaboradores e se realiza a atividade de projeto, usinagem e eletroerosao.

Tabela B.1 — Relacdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville (Continua)

plasticos e
aluminio

Nome Atividade Numero de Projeto | Usinagem | Eletroerosao
principal colaboradores
Aco técnica de usinagem usinagem em
geral 4 ndo sim ndo
Afiaville confeccdo e afiacdo de | usinagem em
ferramentas geral 2 nao sim nao
Agnes usinagem e ferramentas usinagem em
industriais geral 3 sim sim nao
Alaudio Ott usinagem em
geral 11 nao sim nao
Astrotec assessoria técnica e moldes de
representagcdo extrusao 15 sim sim nao
Becatu ferramentaria moldes de
injecdo de
plésticos e 45 nio sim sim
aluminio
BK sul ferramentas de 4 sim sim nao
estampo
Brasmec industria mecanica Itda | usinagem em
geral 10 nao sim nao
Brumapa ferramentaria ltda moldes de
injecdo de 5 nao sim sim
plésticos
Btomec ferramentaria e moldes de
usinagem injecdo de 3 nao sim sim
plésticos,
aluminio
Calmec mdquinas e usinagem
equipamentos ltda pesada 45 nao sim nao
moldes de
Central de usinagem Joinville estampo e 11 nao sim sim
usinagem em
geral
CGTEC usinagem moldes de 2 ndo sim ndo
inje¢do de
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Tabela B.1 — Relagdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville
(Continuacao)

Nome

Servicos

Numero de
Colaboradores

Projeto

Usinagem

Eletroerosao

Chiodini e cia Itda

usinagem em
geral

10

nao

sim

nao

Cia industrial H. Carlos
Schneider

ferramentas
para
conformacao e
usinagem de
parafusos

900

sim

sim

sim

Cnc tecnologia de usinagem ltda

moldes para
sopro

nao

sim

sim

Dako industria de moldes e
modelo

moldes de
injecdo de
plésticos e
aluminio

nao

sim

nao

Donner industria e comercio Itda

usinagem de
pecas em série

12

nao

sim

nao

Durmetal industria e comercio
Itda

usinagem de
pegas em série

nao

sim

nao

Emalgi

moldes de
plasticos, e de
aluminio

nao

sim

sim

Embramold ferramentaria ltda

usinagem em
geral

nao

sim

sim

Estampa ferramentaria ltda

ferramentas de
estampo

23

sim

sim

sim

Fermaville de Romeu engelmann

moldes para
borracha

nao

nao

sim

Fernando mazzolli

usinagem em
geral

35

nao

sim

nao

Ferramenta pneumaética

moldes para
sopro

nao

sim

sim

Ferramentaria Beckert

moldes em
geral

sim

nao

Ferramentaria Bendlin

moldes para
sopro

nao

sim

sim

Ferramentaria Betta Itda

molde para
borracha

nao

sim

sim

Ferramentaria Brasil

moldes de
inje¢do de
plasticos

nao

sim

sim

Ferramentaria Clidemec

usinagem em
geral

14

nao

sim

nao

Ferramentaria Elo

moldes de
inje¢do de
plasticos,
sopro e
extrusao

nao

sim

nao

Ferramentaria Fermold Itda

Moldes de
injecdo de
plésticos e
aluminio

20

nao

sim

sim

Ferramentaria ISO

moldes para
injecdo e
ferramentas de
estampo

16

nao

sim

nao
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Tabela B.1 — Relagdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville
(Continuacao)

Nome

Servicos

Numero de
Colaboradores

Projeto

Usinagem

Eletroerosao

Ferramentaria JN

moldes de
inje¢do de
aluminio

95

sim

sim

sim

Ferramentaria Lombardi

moldes de
injecdo de
aluminio,
pléstico e
sopro

nao

sim

nao

Ferramentaria MJA

usinagem
pesada

14

nao

sim

nao

Ferramentaria Moira

moldes de
injecdo de
aluminio,
pléstico e
zamac

nao

sim

sim

Ferramentaria Muller

moldes de
injegdo e
ferramentas de
estampo

nao

sim

nao

Ferramentaria Pickler

moldes para
extrusdo

10

sim

sim

nao

FG usinagem Itda

usinagem de
pecas em série

45

nao

sim

nao

GFM ferramentaria

moldes de
injecdo de
plésticos

20

sim

sim

sim

Gramagq

moldes de
injecdo de
plésticos,
aluminio e
zamac

10

sim

sim

sim

Gravatool em metal Itda

gravacgoes

20

nao

nao

nao

Helpro ferramentas e servigos

ferramentas de
estampo

nao

sim

nao

Herten engenharia de moldes
Itda

moldes de
inje¢do

65

sim

sim

sim

Hidramave

cilindros
hidraulicos e
pneumaticos

nao

sim

nao

Hilario Koser

usinagem em
geral

nao

sim

nao

JK usinagem Itda

usinagem em
geral

nao

sim

nao

IBT industria de moldes Itda

moldes para
sopro,
termoforma-
gem e injecdo

35

sim

sim

sim

Induzir industria de moldes e
matrizes

moldes de
injecdo de
plasticos e
aluminio

70

sim

sim

sim

Industria mecanica Suenco

usinagem em
geral

nao

sim

nao
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Tabela B.1 — Relagdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville
(Continuacao)

Nome

Servicos

Numero de
Colaboradores

Projeto

Usinagem

Eletroerosao

Industria mecanica Tool
Machine

moldes de
injecdo de
plasticos e
aluminio

30

sim

sim

sim

Ingo roweder

usinagem em
geral

nao

sim

nao

Ipomold ferramentaria

polimento

nao

nao

nao

J. Junckes moldes e usinagem

moldes de
injecdo de
plésticos e
aluminio

26

sim

sim

JCJ servicos

modelamento

sim

nao

Jh projetos e usinagem

ferramentas de
estampo

17

nao

nao

JJ ferramentaria ltda

moldes de
injecdo de
plésticos

nao

sim

nao

JMS ferramentaria

moldes de
inje¢do de
plasticos

12

nao

sim

sim

Jofer ferramentaria

dispositivos
hidraulicos e
de controle

10

nao

sim

nao

JRK ferramentaria

moldes de
injecdo de
plésticos

sim

sim

nao

Kawaco ferramentaria

ferramentas de
estampo e
usinagem em
geral

35

nao

sim

sim

Krisma ferramentaria

moldes de
injecdo de
plésticos

40

sim

sim

sim

KS chapelins

ferramentas de
estampo

80

sim

sim

sim

LS modelagao e usinagem ltda

usinagem de
porta moldes

nao

sim

nao

Luftmen

moldes de
injecdo de
plasticos

nao

sim

sim

Mafra ferramentaria

moldes de
inje¢do de
plésticos

15

nao

sim

sim

Map usinagem

moldes de
injecdo de
plésticos e
aluminio

25

nao

sim

sim

MCC ltda

moldes de
injecdo de
plésticos

22

sim

sim

sim

Maxville indudstria comercio

moldes de
injecdo de
plasticos

nao

sim

sim

Mecanica Garibaldi

moldes de
inje¢do de
plasticos

30

nao

sim

sim
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Tabela B.1 — Relagdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville
(Continuacao)

Nome

Servicos

Numero de
Colaboradores

Projeto

Usinagem

Eletroerosao

Mecanica sul

ferramentas de
estampo

20

nao

sim

nao

Megamold industrial

moldes de
injecdo de
plasticos,
aluminio e
estampos

nao

sim

sim

Metalmoldes moldes e matrizes

moldes injecao
de plésticos,
extrusao e
estampos

nao

sim

sim

Midiafer ferramentaria ltda

usinagem para
manutengio.

28

sim

sim

sim

MJR usinagem e ferramentaria
Itda

usinagem em
geral

nao

sim

nao

Model ferramentaria Itda

moldes de
inje¢do de
plasticos e
aluminio

44

nao

sim

sim

Modelacdo e ferramentaria
Walbert

modelo de
injecdo de
plasticos e
modelos para
fundicdo

36

sim

sim

nao

Modelag¢ao industrial Trorion

ferramentas
para fundicdo

10

sim

sim

sim

Modelagdo Santo Antonio

modelo para
auto peca

13

nao

sim

nao

Moditrol

ferramentas
para fundicdo

11

nao

sim

sim

Modulo modelos e protétipos
NE

protétipos

nao

sim

nao

Moldtech tecnologia em moldes

moldes de
inje¢do de
plasticos

15

sim

sim

sim

Moliporex Brasil moldes e
matrizes

moldes de
injecdo de
plasticos

40

sim

sim

sim

Mr ind. E mec.

usinagem em
geral

nao

sim

nao

Nova era modelagdo

ferramentas
para fundicdo

15

sim

sim

sim

NW moldes Itda

moldes de
injecdo de
plésticos

32

sim

sim

sim

Parkfer ferramentaria e
usinagem

moldes de
injecdo de
plasticos e
aluminio

18

nao

sim

sim

Perfimold moldes matrizes

moldes de
injecdo de
plasticos e
aluminio

sim

sim

sim

Pks protétipos

protétipos

nao

sim

nao

Planifer inddstria mecanica

ferramentas de
estampo.

20

nao

sim

sim




218

Tabela B.1 — Relagdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville

(Continuacao)
Nome Servicos Nuamero de Projeto | Usinagem | Eletroerosao
Colaboradores

Plasfer Itda projeto 2 sim nao nao
moldes de

Plasteffens ferramentaria inje¢do de 5 nao sim sim
plasticos
moldes de

Plastibras indistria de plésticos injecdo de 35 ndo sim sim
plasticos

Plasticoville ind. com. produtos | injecdo de

plasticos componentes 90 nao nao ndo
moldes de

Plastimix plésticos injecdo de 20 sim sim sim
plésticos

Primos ferramentaria e moldes de

manuten¢ao injecdo de 17 nao sim sim
plésticos
ferramentas de

Promafer manutencdo de estampo e

ferramentas usinagem em 6 sim sim nao
geral
moldes de

Renova ferramentas e usinagem | injecdo de

de precisdo plasticos 30 nao sim sim
moldes de

Ribeiro ferramentaria injecdo de 40 sim sim sim
plésticos

Rossil maquinas e equipamentos | usinagem em

industriais geral 50 nao sim nao
moldes de
injecdo de 32 sim sim sim

Sermaq ferramentaria ltda plésticos
Moldes de
injecdo de

Sertep servigo terceirizado plésticos,

industrial aluminio e 12 nao sim sim
estampos
moldes de

Setmaq usinagem e injecdo de

ferramentaria Itda plasticos 50 sim sim sim
moldes de

SG usinagem e solda injecdo de 5 ndo sim sim
plésticos
moldes de

Simetria tecnologia e usinagem injecdo de 4 nao sim nao
plésticos
moldes de

Socem do Brasil Itda injecdo de 20 sim sim sim
plésticos
moldes de
injecdo de
plasticos,

Sociesc ferramentaria aluminio e 38 sim sim sim
usinagem em
geral
moldes de

Soduchi ferramentaria e plasticos e 9 ndo sim sim

usinagem ltda aluminio




219

Tabela B.1 — Relagdo das empresas fabricantes de moldes da cidade de Joinville
(Continuacao)

Nome

Servicos

Numero de
Colaboradores

Projeto

Usinagem

Eletroerosao

STJ ferramentaria

usinagem em
geral

2

nao

sim

nao

Shuma moldes e matrizes

moldes de
plasticos e
aluminio

18

sim

sim

sim

Taike ferramentaria ltda

moldes inje¢do
de plasticos e
aluminio

20

nao

sim

sim

Techno Jung

moldes injecao
de plésticos e
aluminio

15

sim

sim

sim

Tecnomotriz ferramentaria Itda

moldes de
injecdo de
plésticos

16

nao

sim

sim

Truff ferramentaria

moldes para
sopro

sim

sim

Usicam tecnologia

programacao
de usinagem
industrial

sim

nao

Vama industrial ltda

moldes de
inje¢do de
plasticos

70

sim

sim

sim

Vimarq moldes e matrizes

moldes de
inje¢do de
plésticos e
aluminio

25

sim

sim

sim

Vip ferramentaria Itda

moldes de
injecdo de
plésticos,
aluminio e
modelo para
fundi¢do

nao

sim

nao

Winter industrial

moldes de
injecdo de
plasticos,
aluminio e
estampo

35

sim

sim

sim

Na Tabela B.2 apresenta-se somente as empresas fabricantes de moldes de injecdo que

realizam todo o ciclo de desenvolvimento do molde de injecao internamente.
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Tabela B.2 — Relacao das empresas fabricantes de moldes de inje¢cdo da cidade de Joinville
que realizam todo o ciclo de desenvolvimento de moldes de inje¢do de plasticos

Nome Projeto Usinagem Eletroerosao
Ferramentaria JN sim sim sim
Gfm sim sim sim
Gramaq sim sim sim
Herten engenharia de moldes ltda sim sim sim
Ibt industria de moldes Itda sim sim sim
Induzir inddstria de moldes e matrizes sim sim sim
Industria mecanica tool machine sim sim sim
J. Junckes moldes e usinagem sim sim sim
Krisma ferramentaria sim sim sim
MCC Itda sim sim sim
Moldtech tecnologia em moldes sim sim sim
Moliporex Brasil moldes e matrizes sim sim sim
NW moldes Itda sim sim sim
Perfimold moldes matrizes sim sim sim
Plastimix plasticos sim sim sim
Ribeiro ferramentaria sim sim sim
Sermagq ferramentaria ltda sim sim sim
Setmaq usinagem e ferramentaria ltda sim sim sim
Socem do Brasil Itda sim sim sim
Sociesc sim sim sim
Shuma moldes e matrizes sim sim sim
Techno Jung sim sim sim
Vama industrial Itda sim sim sim
Vimarq moldes e matrizes sim sim sim
Winter industrial sim sim sim
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APENDICE C - QUESTIONARIO ESTRUTURADO PARA A PESQUISA
EXPLORATORIA

C.1. Introducao

Esse Apéndice tem por finalidade apresentar as perguntas da pesquisa exploratéria
realizada com os fabricantes de moldes no pélo de Joinville.

Para a elaboragcdo da pesquisa foi realizada uma adaptacdo do questionario elaborado no
trabalho de Tonolli (2003), o qual realizou a pesquisa no polo de Caxias do Sul (RS).

O questiondrio estruturado foi dividido nos seguintes temas: (i) dados gerais da empresa;
(i1) infra-estrutura; (iii) gerenciamento do projeto; (iv) processo de projeto do molde; e (v)

recursos humanos.

C.2. Questionario

O questiondrio utilizado na pesquisa serd apresentado na seqiiéncia.

CARACTERIZACAO DO CICLO DE DESENVOLVIMENTO DE MOLDE EM
JOINVILLE

1. Objetivo da pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo realizar uma pesquisa exploratéria para a
caracterizacdo do ciclo de desenvolvimento de moldes nas empresas fabricantes no pélo de
Joinville — SC. As perguntas realizadas nesta pesquisa foram adaptadas do questiondrio
elaborado em Tonolli (2003), que realizou uma pesquisa em empresas da regido de Caxias do

Sul — RS.

2. Dados gerais da empresa

2.1. Nome e endereco:

2.2 Qual a funcdo do entrevistado e a sua relacio com o processo de desenvolvimento de

moldes?

2.3 Qual o nimero de colaboradores?

() <10 ()11a20 ( )21a30 ( )31a40 ( )4laS0 ( )51a60 ( ) >60
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2.4 Qual principal ramo de atuagao?

() automobilistico () brinquedos () utensilios domésticos
() informatica/telefonia ( ) agro-industrial () outros

2.5 Qual € o mercado a qual se destina os moldes?

() externo () interno

2.6 Qual foi o faturamento da empresa em 2002? (milhdes de reais)
()la3s ( )3a6 ()6a9 ( )acimade9

() menor que 1
2.7 Qual € a meta de faturamento aproximado da empresa para 2003? (milhdes de reais)
()la3 ( )3ab6 ()6a9 ( )acimade9

() menor que 1

2.8 Qual o nimero de moldes fabricados por ano?

() <20 ( )21a30 ( )31a40 ( )41a50

( )51a60 () 61a80 () 80al100 () acima de 100
2.9 Qual o nimero aproximado estratificado de cada molde fabricado por ano?

() Moldes para inje¢do de termoplasticos () Gabaritos e dispositivos

() Moldes para inje¢do de metais nao ferrosos () Servigos de usinagem

( ) Moldes para borracha () Matrizes de forjamento ou estampo
() Outros

3. Infra-estrutura

3.1 A empresa possui certificacdo ISO 9000? () sim ( )nao

3.2 E utilizada alguma ferramenta para auxiliar no desenvolvimento dos projetos? Qual?

( )sim ( )nio ( )FMEA ( )QFD ( )PDCA () Outras

3.3 E utilizado algum software de CAD? Qual?
( )sim ( )ndo () AutoCad () Pro-engineer () Unigraphics
() SolidWorks () Power Shape () Outros

3.4 E utilizado algum software de CAM? Qual?
( )sim ( )nao () Cimatron () Unicam () Unigraphics
() Power Mill () SurfCAM () Outros
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3.5 E utilizado algum software de CAE? Qual?
( )sim ( )nao () Moldflow ( ) C-Mold () Moldex-3D
() Ansys () Cosmos () Outros

3.6 E utilizado algum software para gerenciar a empresa? Qual?

( )sim ( )ndo () Star Office () Office () Outros

3.7 E utilizado algum software para gerenciar o projeto? Qual?

( )sim ( )nao () MS-Project () Isoproject () Outros

3.8 E utilizada alguma maquina CNC? Qual?
( )ysim ( )ndo () Feller ( ) Maho ( )Dyna () Outras

3.9 Quando na compra de um software € avaliado algum requisito? Qual?
( )sim ( )nio () Produtividade  ( ) Exigéncia do cliente  ( ) PDM*
() Escalabilidade () Confiabilidade ( ) Compatibilidade () Outros

3.10 E utilizado algum tipo de grafico para acompanhamento do projeto? Qual?

( )sim ( )nao () Gantt () Planilha em papel () Outros

3.11 E realizado o gerenciamento do projeto? Como?

( )sim ( )ndo

3.12 Como vocé considera que a transferéncia de informacdo entre o cliente e a empresa
fabricante de moldes é adequada? Qual é o maior problema?

( )sim ( )n3o ( )Confusa ( )Faltainformacdo ( ) Componente em desenvolvimento

3.13 E necessdrio investir para melhorar o nivel e o desempenho do projeto? Em que?
() sim ( ) ndo ( )CAD ( )CAM ( )CAE () Pessoal

() Sistemas de gestdo () Outros

3.14 E dada énfase para alguma prioridade no desenvolvimento? Em que?

() sim ( ) ndo () Qualidade ( ) Prazo () Custo () Outros

* PDM (Product Data Mangement): software que possibilita gerenciar todas as informacdes e processos
relativos ao ciclo de vida de um produto.
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3.15 Informacdes de projetos anteriores sao utilizadas em novos projetos? Quais?
( )sim ( ) nao
4. Gerenciamento do projeto
4.1 Qual o nimero de colaboradores trabalhando com softwares de CAD?

4.2 Qual o nimero de colaboradores trabalhando com softwares de CAM?

4.3 Qual o numero de colaboradores trabalhando na area de Planejamento e Controle da

Producado?

4.4 O que é avaliado para definir a viabilidade de execucao do projeto?
() Custo do projeto () Geometria do componente () Capacidade da equipe

() Cliente () Complexidade do projeto () Outros

4.5 Qual € o tempo médio para a realizacdo do or¢camento?

4.6 O que é utilizado para a elaboracao do or¢camento?

() Experiéncia () Recursos Computacionais () Outros

4.7 E levado em consideracdo para o prazo de entrega, os recursos fabris ja comprometidos

com outros molde? Como?

4.8 Qual € o tempo médio para a elaboragdo apenas do projeto do molde?

4.9 O desenho do projeto do molde é realizado em software 3D ou em 2D?

4.10 Qual é o tempo médio para o desenvolvimento do molde?

4.11 Quem ¢é o responsavel pelo acompanhamento do projeto?

4.12 De que forma o projeto € acelerado caso seja necessario?

4.13 Qual € a atividade que mais influencia no inicio do desenvolvimento do molde?
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5. Processo de projeto do molde

5.1 No processo de projeto, os itens abaixo sdo estimados ou calculados? E quem € o
responsavel pela estimativa/calculo?

a) Refrigeracao;

b) Posi¢do e quantidade de extratores;

c¢) Forga de extragao;

d) Balanceamento das cavidades;

e) Balanceamento dos canais de alimentagao;
f) Nimero de cavidades;

g) Vida 1til do moldes;

h) Mdquina que recebera o molde;

i) Tipo e dimensao dos canais de alimentagao;
J) Tipo e dimens@o dos canais de distribui¢ao;

1) Defini¢do do canal de entrada;

5.2 E utilizada alguma metodologia de desenvolvimento de moldes?

5.3 A metodologia atende os processos do dia-a-dia? Pode ser melhorada?

5.4 Quais os beneficios que uma metodologia de projeto pode trazer?

5.5 Os procedimentos adotados sao documentados?

5.6 E conhecido algum modelo de gerenciamento de projeto?

5.7 O que é acompanhado do benchmarking?

6. Recursos humanos

6.1 Qual € a limitacdo da mao-de-obra existente?

() Conhecimento () Experiéncia () Competéncia () Outros

6.2 De que forma € realizada a capacitac¢do dos colaboradores?

() Cursos superiores () Cursos técnicos () Visitas técnicas () Outros
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6.3 Como ¢é realizada a descri¢ao dos participantes do projeto?

() Formal () Informal

6.4 Qual e o critério para definir quem executard um projeto?

() Conhecimento () Tipo do componente () Disponibilidade  ( ) Outros
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APENDICE D - RESULTADOS DA PESQUISA EXPLORATORIA

D.1. Introducao
E apresentada nesse Apéndice a pesquisa exploratéria realizada em fabricantes de moldes

no polo de Joinville — SC no ano de 2003.

D.2. Dados gerais das empresas

As empresas que participaram da pesquisa foram: J. Junkes, GFM, Herten, Induzir,
Krisma, Moliporex Brasil, Perfilmold, Schuma, Socem do Brasil, Techno Jung, Vama,
Virmaq e Winter.

Em relagdao ao niimero de colaboradores a pesquisa mostrou que quatro empresas t€ém em
seu quadro funcional de 11 a 20 colaboradores; duas possuem entre 21 a 30; quatro empresas
entre 31 a 40 colaboradores e outras trés acima de 60 colaboradores; como pode ser observado

na Figura D.1.

Numero de colaboradores das empresas
8
6 4
[72]
@ 4 4
g 41 3
E 2
2 4
0 \
11a20 21a30 31a40 acima de 60
Numero de colaboradores

Figura D.1 — Numero de colaboradores das empresas visitadas

Os principais ramos de atuacdo das empresas pesquisadas sdo: a industria automobilistica,
de utensilios domésticos e de construgao civil.

Constatou-se ainda que os principais clientes das empresas estao localizados no Brasil e
que ha pouca exportagdo.

Em relacdo ao faturamento anual, duas empresas obtiveram até 1 milhdo de reais no ano
de 2002, cinco empresas alcancaram entre 1 e 3 milhdes, trés empresas conseguiram de 3 a 6
milhdes, outras trés arrecadaram entre 6 ¢ 9 milhdes de reais (Figura D.2).

Para o ano de 2003 a previsdo em relacdo ao faturamento é superior em relagdo a 2002,
pois cerca de seis empresas prevéem um faturamento de 3 a 6 milhdes de reais. Isso mostra

em parte o potencial de crescimento do setor, ja que trés acreditam que o faturamento venha a
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ser entre 1 e 3 milhdes de reais (Figura D.3).

Faturamento no ano de 2002

Empresas
N
L
w
w

<1 1a38 3ab6 6a9
Milhoes de Reais

Figura D.2 — Faturamento anual em 2002 das empresas

Previsao de faturamento para o ano de 2003

Empresas
'
L
w
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<1 1a3 3a6 6a9
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Figura D.3 — Previsado de faturamento em 2003 das empresas

O numero de moldes fabricados por ano € um parametro muito relativo para a qualificagao
de uma empresa fabricante de moldes, pois depende muito da complexidade ou tamanho do
molde. Mediante esse levantamento, foi observado que cinco empresas visitadas produzem
entre 21 e 40 moldes por ano e outras quatro entre 61 e 80 moldes, conforme o Figura D.4.
Levando-se em consideracdo o faturamento das empresas (entre 3 e 6 milhdes de reais), foi
constatado o alto valor agregado de um molde de injecdo.

Sob essas caracteristicas, verificou-se a necessidade de as empresas disporem de mao-de-
obra cada vez mais qualificada, pois o setor, além de tender a um crescimento, também pode
ganhar o mercado de moldes, que exige projeto complexo e tolerancias de grande precisao.

O desenvolvimento de moldes de injecdo de termopldstico € o principal produto que
realizam. Algumas desenvolvem também gabaritos e dispositivos, moldes para borracha e

para metais, bem como realizam servicos de usinagem.



229

Numero de moldes fabricados no ano de 2002
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Figura D.4 — Numero de moldes fabricados no ano de 2002 nas empresas

D.3. Infra-estrutura das empresas

Em relagdo a infra-estrutura das empresas, procuraram-se informacoes sobre as rotinas de
trabalho, quais os aplicativos computacionais utilizados, bem como os tipos de maquinas
empregadas. Também foram abordados itens em relacdo a normas de qualidade e de
gerenciamento, a fim de analisar suas potencialidades.

Em relacdo a norma International Standardization Organization — 1ISO 9000, apenas
quatro das empresas visitadas informaram possuir a norma implantada, o que pode ser um
problema, pois existem empresas contratantes que exigem essa certificagdo. Pdde-se observar
que as empresas que tém a certificacdo ISO possuem uma melhor organizacao da informacao,
pois a maioria das informacdes referentes a execu¢do ou projeto do molde € documentada e
facilita a recuperacgdo e a anélise de possiveis falhas no processo.

Na questao de ferramentas da qualidade, verificou-se, de acordo com o Figura D.5, que
quatro empresas utilizam o FMEA (Andlise de Modo de Falha e Efeito), uma usa o ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Action) e uma emprega outra ferramenta da qualidade para auxilio
no desenvolvimento dos projetos. Em sete das empresas ndo ha utilizacao de ferramentas da
qualidade. Isso pode influenciar diretamente na maneira com que o projeto € realizado, ja que
um projeto conduzido com ferramentas da qualidade apresenta um menor desperdicio de
tempo, define responsdveis por cada processo envolvido, padroniza atividades e provoca

menos falha.
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Ferramentas da qualidade

Empresas
N

Nao FMEA PDCA Outras
Tipos

Figura D.5 — Ferramentas da qualidade utilizadas nas empresas

Entre os softwares utilizados, constatou-se que, para a modelagem de componentes, o
AutoCad é usado, no pélo de Joinville, por seis empresas, o Cimatron é citado por trés
empresas no item outros do formuldrio. Os softwares de CAD paramétricos, como o Pro-
engineer e o Unigraphics, sao empregados em apenas duas das empresas, conforme mostra a
Figura D.6.

De acordo com Souza (2004), os softwares paramétricos por disporem de modelos
volumétricos na construcao dos desenhos, s@o mais indicados, para o projeto de moldes, pois

podem reduzir o tempo de desenvolvimento dos projetos.

Softwares de CAD utilizados
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Figura D.6 — Softwares de CAD utilizados nas empresas

Em relagdo ao uso de softwares de CAM, o Cimatron € o mais difundido no pdlo de
Joinville (em dez empresas), seguido pelo PowerMill e pelo Unigraphics, conforme
distribuicdo demonstrada na Figura D.7. No item outros do formulério o software citado foi o

Pro-engineer.
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Softwares de CAM utilizados
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Figura D.7 — Softwares de CAM utilizados nas empresas

Ja em relacdo aos softwares de CAE, foi constatado que nenhuma empresa possui
softwares de simulacdo e anélise de injecao instalados em suas unidades, por considerarem de
elevado custo e baixa freqii€ncia de necessidade de utilizac@o. Tal opinido é decorrente da ndo
aceitacdo do custo da andlise por parte do cliente, resultado esse semelhante ao relatado por
Maxiquim (2000).

Quando o cliente solicita a andlise de CAE é porque o componente injetado possui um alto
grau de complexidade, exigindo andlise mais detalhada. Nesse trabalho terceirizado é
utilizado, na maioria das vezes, o aplicativo Moldflow, segundo os entrevistados. Este € um
aspecto a ser melhorado no ciclo de desenvolvimento do molde pelas empresas consultadas.

A anélise por meio de um software de CAE ¢ util na determinacao de futuros problemas e
na otimizacdo do projeto do molde e dos parametros do processo de fabricacdo do
componente, de acordo com diversos pesquisadores (IMIHEZRI et al, 2005; OZDEMIR,
ULUER E GULDAS, 2004; BEAUMONT, NAGEL e SHERMAN, 2002; SACCHELLI e
REINERT, 2002; SACCHELLI e HESSE, 2000).

Para auxiliar no gerenciamento de projetos de moldes s@o utilizados, além de aplicativos
do Microsoft Office, sistemas proprios desenvolvidos para cada empresa de acordo com seus
fluxos de informacdes.

No gerenciamento de projetos verificou-se, conforme Figura D.§, que quatro empresas
empregam o MS-Project, em trés € usado o Isoproject e uma empresa utiliza um aplicativo
desenvolvido especificamente para ela. Ressalta-se que em cinco das empresas pesquisadas
ndo sdo utilizados tais recursos para o gerenciamento de seus projetos, o que mostra uma
lacuna nessas empresas, pois os sistemas auxiliam na organizacdo das tarefas e na melhor

distribuicao do tempo, a fim de otimizar e reduzir o tempo de desenvolvimento do projeto.
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Softwares de gerenciamento de projetos
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Figura D.8 — Softwares de gerenciamento de projetos utilizados nas empresas

No parque fabril de Joinville pdde-se verificar a existéncia de diversas marcas de
maquinas CNC, entre elas: Feller, Maho, Dyna e CME. Contudo, em sua maioria, sdo
madquinas de pequeno e médio porte, consideradas tecnologicamente na média internacional
(RESENDE, 2002b). Isso dificulta em parte a fabricacdo de moldes maiores, aumentando o
prazo de entrega desse tipo de molde e justificando, em parte, o fato de o Brasil importar
muitos moldes de grande porte.

Na compra de um software existem certos itens que uma empresa pode avaliar para
atender as suas necessidades. Na Figura D.9 observam-se alguns desses itens e verificou-se
que o mais importante para as empresas quando da compra de um software € a sua
confiabilidade (para cinco empresas), produtividade (para trés empresas) e PDM, exigéncia do

cliente (para uma empresa).

Itens avaliados para a compra de novos softwares

8
® 61 5
©
]
2 * i
= 2

2 - 1 1 1

0 : : : : :

Confiabilidade Produtividade Outros PDM Exigéncia do Néo
cliente
Itens

Figura D.9 — Itens avaliados para a compra de novos softwares nas empresas
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A execugdo do projeto, na grande maioria das empresas, € acompanhada por meio de
planilhas e de grificos de Gantt (Figura D.10). Na pesquisa constatou-se que duas empresas

nao utilizam ferramentas para acompanhamento de projeto.

Acompanhamento do projeto

Empresas
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Gantt Planilha Néao Outros

ltens

Figura D.10 — Acompanhamento do projeto realizado nas empresas

O acompanhamento do processo de desenvolvimento do molde é realizado por dez
empresas in loco, ou seja, da verificacdo da localizacdo na producio dos componentes e com
consultas a recursos virtuais, tais como aplicativos de apontamento desenvolvidos
especificamente.

Questionadas sobre onde deveria se investir para uma melhora de desempenho do projeto,
cinco empresas apontaram como prioridade os softwares CAD e softwares que auxiliem o seu
sistema de gestdo, duas acreditam que seria os softwares CAM e uma aponta para a
capacitacdo de colaboradores (Figura D.11). O segundo item apontado como importante em

cinco empresas foi a capacitagdo dos colaboradores.
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Figura D.11 — Investimentos para melhora do desempenho do projeto
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Com relagdo a execucdo de um projeto, seis empresas informaram que tem como meta
principal qualidade, prazo e custo de forma conjunta, cinco delas informaram possuir somente
a qualidade como meta, uma busca o prazo e outra o custo.

Para auxiliar a empresa em novos projetos ou tomada de decisdes, os antigos projetos sao
utilizados a fim de analisar dados de desenho, seu histérico de produgdo e principalmente as
horas de usinagem.

Observou-se que as empresas pesquisadas possuem ferramentas computacionais
(CAD/CAM e gerenciais), mas € possivel aumentar sua potencialidade no processo de
desenvolvimento de moldes por meio de uma melhor sistemdtica de utilizacdo dessas
ferramentas na forma, como, por exemplo, melhor organizacio e armazenamento de

informacodes e de licdes aprendidas de projetos anteriores para futuras consultas.

D.4. Gerenciamento do projeto

Nesse topico, procurou-se buscar informacdes sobre como o projeto é conduzido em seu
desenvolvimento, quais os setores que participam e o que € levado em consideracdo para
realizar um or¢camento, assim como para aceitar um pedido.

Constatou-se que, mesmo dentro de uma pequena empresa, hd uma divisao de tarefas em
relacdo ao desenvolvimento do molde, pois se tem clara a divisdo entre as pessoas que
realizam os processos em CAD, em CAM e os que realizam compras € programam a
producdo, assim a comunicagdo entre os envolvidos deve ser eficiente.

Das empresas visitadas quatro desenvolvem atividades em CAD com dois colaboradores;

trés delas tem quatro colaboradores (Figura D.12).

Numero de colaboradores que trabalham com
softwares de CAD

iﬂﬂﬂﬂaa

Numero de colaboradores

Empresas

Figura D.12 — Colaboradores que trabalham com softwares de CAD
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Trabalhando com softwares de CAM, nove das empresas visitadas ttm de um a dois

colaboradores, e em duas trabalham cinco pessoas (ver Figura D.13).

Numero de colaboradores que trabalham com
softwares de CAM

Empresas

1 1

0 [ ] [ ]

1 2 3 5 6

Numero de colaboradores

Figura D.13 — Colaboradores que trabalham com softwares de CAM

As atividades de planejamento e controle da producdo sdo realizadas por uma pessoa em
cinco das empresas, e por duas em quatro empresas (Figura D.14).

No inicio do projeto, cinco empresas avaliam a geometria do componente injetado, quatro
se importam mais com a complexidade do projeto do molde que serd desenvolvido, duas com
a capacidade da equipe em executar o projeto e uma empresa avalia o custo do projeto e o

cliente (Figura D.15).

Numero de colaboradores na area de PCP
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Figura D.14 — Colaboradores na area de PCP

Observa-se a importancia na avaliacdo inicial de um projeto, em termos de complexidade,
pois, como 0s orcamentos sdo baseados em experiéncias, quanto maior e mais complexo for o

molde a ser desenvolvido, maior serdo os riscos em relacdo ao or¢camento.
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Figura D.15 — Itens avaliados para a execu¢do do projeto nas empresas
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Constatou-se, de acordo com o Figura D.16, que quatro das empresas visitadas levam

dois dias para apresentar um orcamento e seis delas demoram cinco dias.

Tempo médio do orcamento

Empresas
N
L

Dias

Figura D.16 — Tempo médio de envio do or¢amento de um molde nas empresas

A experiéncia por parte da equipe foi o principal fator na elaboragdo do orcamento. A

utilizacdo de recursos computacionais unicamente para a elaboracdo de um or¢camento nao é

realizada. Contudo a utilizacdo de ambos, experi€éncia e recursos computacionais, sSao

realizados por cerca de seis das empresas visitadas.

Para o estabelecimento do prazo de entrega do molde, quando no orcamento, todas as

empresas visitadas levam em consideracdo os recursos fabris jd comprometidos, e 12 delas

utilizam a verificagdo no sistema das ordens ja emitidas para assim poder determinar o prazo

de entrega do molde a ser orcado.

Apdés aprovado o orcamento, o tempo médio para a elaboragdo do projeto do molde é de

30 dias em dez das empresas, e em trés delas o tempo de projeto € de 60 dias.
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A maioria das empresas visitadas estd optando pelo uso simultineo de aplicativos 2D

(duas empresas), cinco delas usam aplicativos 3D, seis empresas empregam ambos para o

desenvolvimento de projetos. Isso se dd em virtude do avanco das ferramentas em 3D e da
complexidade dos componentes exigidos pelos clientes.

O tempo de desenvolvimento do molde, considerando todo o ciclo, varia de acordo com a

sua complexidade. Conforme a Figura D.17, para sete empresas visitadas esse tempo € de 90

dias, para quatro delas o prazo é 120 dias.

Tempo médio de desenvolvimento

Empresas
S
L

60 90 120

Dias

Figura D.17 — Tempo médio de desenvolvimento (da contratagdo ao fornecimento do molde)

Em relagcdo ao gerenciamento da producdo, quando esta nao estd em conformidade com o
cronograma inicial, o responsavel pelo acompanhamento do projeto, geralmente o proprietario
(em cinco empresas) ou o gerente (em quarto) e um supervisor (em trés), utiliza o recurso de
horas extras e de terceirizacao de partes do projeto a fim de manter o prazo de entrega.

De acordo com a pesquisa, a modelagem do componente injetado € a atividade que mais
influencia no inicio do desenvolvimento do projeto de um molde.

Foi observada por meio da pesquisa que ha uma segmentacao de atividades no processo de
desenvolvimento do molde, assim a utilizacdo da engenharia simultinea entre os membros do
projeto, pode ser uma pratica importante para a minimizagao de erros.

Também, percebeu-se que muitas atividades vitais do desenvolvimento do molde cabem a
poucas pessoas, também verificou-se que alguns servigcos especificos sdo realizados por
empresas terceirizadas, exigindo assim que o plano de fabricacdo e os prazos sejam
cuidadosamente controlados. Assim, o gerenciamento de projetos poderia ser aplicado, afim

de se melhorar e controlar todo processo de desenvolvimento.
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D.5. Processo de projeto do molde

Em relagcdo ao processo de projeto, constatou-se um grande campo para pesquisas, pois a
maioria dos sistemas que compdem o molde € projetado por estimativas, podendo assim gerar
retrabalhos ou menor eficiéncia no ciclo de inje¢ao.

O projeto de um molde em relagdo ao sistema de refrigeracdo, por exemplo, € estimado
em nove das empresas e calculado pelo projetista em quatro delas. J4 a forca de extracdo é
calculada em sete empresas e estimada em seis.

A constatagdo que a maioria do projeto do molde é realizado por estimativas comprova
que houve pouco avango nos estudos e na utilizacdo dos poucos conhecimentos obtidos nesse
setor, pois o projeto de moldes por meio de equacdes empiricas e baseadas fortemente na
experiéncia ja foi relatado por Ahrens (1994); Vallejos, Gomes, e Weingaertner (1998); Costa
(2000) e Daré (2001).

O balanceamento, as dimensdes dos canais de alimentacdo e o nimero de cavidades sdo
por sua vez calculados por sete das empresas pesquisadas.

A vida util do molde é um dado que o cliente especifica, quando no pedido do orcamento,
pois o material que serd utilizado no molde pode variar. A mdquina que receberd o molde
também ¢é especificada na maioria dos casos pela empresa que vai transformar o material
polimérico no componente injetado.

Todas as empresas utilizam metodologias de desenvolvimento de projeto proprias,
realizadas para a sua necessidade, contudo atestam que € possivel aprimora-las.

Do total das empresas visitadas, quatro consideram que uma metodologia bem
sistematizada facilitaria a otimizacdo dos recursos e reducdo dos erros, duas acreditam que
haveria uma reducdo do tempo de projeto e outras duas afirmaram que seria bom para o
armazenamento e recuperagao de informacdes além da redugdo de erros.

Pdde-se constatar que a maioria das empresas, mesmo nao possuindo a norma ISO, é
organizada em relacdo aos procedimentos de processo internos utilizados, pois dez delas
documentam esses procedimentos.

Em seis das empresas entrevistadas ha conhecimento de modelos de projetos e por fim

quando a empresa realiza um “benchmarking”, a qualidade € o principal item avaliado.

D.6. Recursos humanos

Realizando uma anélise de conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de moldes,
foi observado em vdérias empresas visitadas limitacdes em relacdo ao conhecimento de
materiais, processos de fabricacdo, metodologia de projeto, recursos computacionais, entre

outros. Como esses conhecimentos sdo necessarios, tendo em vista a natureza interdisciplinar
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no desenvolvimento de um molde de injecdo e o avanco tecnoldgico, a formacdo de
profissionais para esse setor torna-se complexa.

Reconhecendo tal fato, as empresas visitadas procuram capacitar seus profissionais por
meio de cursos existentes em institui¢des de ensino da regiao.

O nivel de conhecimento é o principal fator de decis@o quando da escolha de profissionais
para o desenvolvimento de moldes. Na maioria das empresas visitadas (oito), o
desenvolvimento de moldes mais complexos € destinado aos profissionais com mais
experiéncia, em trés dos casos os projetos sdo destinados para quem estiver disponivel, em
uma a escolha é realizada de acordo com o tipo do componente injetado, ou seja, em um
mesmo setor ha especialistas em relacdo a finalidade do componente (e.g. construgdo civil,
retrovisores de carro, bandejas de linha branca). Uma empresa visitada indicou como
principal fator o item outros do questionario.

Mesmo que Joinville seja um pdélo de empresas fabricantes de moldes, existe uma lacuna
quanto a mao-de-obra, principalmente em relacdo ao conhecimento, pois de acordo com os
entrevistados a mao-de-obra existente no mercado ndo possui capacitacdo necessdria (sete
empresas) em virtude do rdpido desenvolvimento do setor. Experiéncia e conhecimento
também foram citados em vérios casos relatados.

Em decorréncia dessa falta de capacitacdo entre os recursos humanos existentes, pdde-se
verificar que, para oito empresas, a melhor forma de atualizagdo seria por meio de cursos

técnicos que iriam qualificar melhor a mao-de-obra ja existente.
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APENDICE E - QUESTIONARIO ESTRUTURADO UTILIZADO PARA A
PESQUISA DE CAMPO NOS FABRICANTES DE MARINHA GRANDE
(PORTUGAL) E NO POLO DE JOINVILLE - SC

E.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar o questiondrio utilizado na pesquisa de
campo realizada nos fabricantes de moldes de Marinha Grande (Portugal) e no pdélo de

Joinville (SC).
E.2. Questionario

CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MOLDES ATRAVES
DE UMA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA?
Carlos M. Sacchelli, M. Eng.
Pesquisador — NeDIP-UFSC
carlos.sacchelli @ gmail.com

André Ogliari, Dr.Eng. Carlos H. Ahrens, Dr. Eng.
Orientador — UFSC Coorientador — UFSC
ogliari@emc.ufsc.br ahrens @emc.ufsc.br

1. Objetivo da Pesquisa

Esta pesquisa visa caracterizar o processo de desenvolvimento de moldes de injecdo, no que
tange a caracterizagdo geral da empresa fabricante, de seus colaboradores e de uma maneira
geral seu ambiente. Serd de grande importancia a caracterizagdo também das etapas de
Planejamento, Projeto e Fabricagcdo do Molde, a fim de levantar as necessidades e possibilitar
a concepc¢do de um modelo de Desenvolvimento adequado a realidade das empresas, capaz de
orientar a equipe de projeto durante o desenvolvimento de produtos nestes aspectos.

2. Caracterizacao geral da empresa

1. Nome e localizacao da empresa:

2. Qual a func@o do entrevistado e a sua relagdo com o processo de desenvolvimento?

3. Numero total de colaboradores da empresa?

( )Ate20 ( )61a70

( )21a30 ( )71a80

( )41a50 ( )81a9%0

( )51a60 () mais de 91

» A entrevista foi realizada em outubro de 2005, como atividade prevista na tese de Doutorado de Carlos M.
Sacchelli.
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4. Qual € o principal ramo de atuag@o?

( ) Automobilistico () Agro-industrial
() Informatica () Utensilios domésticos
() Telecomunicagdes () Outros

() Brinquedos

5. Qual o nimero de moldes desenvolvidos no ano de 2004?

()la20 ( )61a80

( )21a30 ( )81aloo

( )31a40 () acima de 100

()41 a60

6. Qual a estimativa do ntimero de moldes desenvolvidos para o ano de 2005?
()1a?20 ( )61a80

( )21a30 ( )81aloo

( )31a40 ( ) acima de 100

( )41 a60

7. Qual foi o faturamento aproximado da empresa em 2004? (milhdes)

() até Y2 milhdo ()3a4

() %al ()4as

()1la2 ( )acimade5

()2a3

8.Qual € a meta de faturamento aproximado da empresa para 2005? (milhdes)
() até Y2 milhdo ()3a4

() %al ( )4as

()la2 ( )acimade5

()2a3

9. Qual € o mercado a qual se destina os Moldes/Matrizes?
( ) % interno ( ) % externo

10.Qual o nimero aproximado estratificado de cada molde fabricado por ano?

() Moldes para injecdo de termoplasticos () Gabaritos e Dispositivos
() Moldes para injecao de metais nao ferrosos ( ) Servigos de usinagem
() Moldes para borracha () Outros

() Matrizes de Forjamento e de Estampo

11. Existe interag@o entre a sua empresa e 6rgaos de apoio tecnolégico (universidades, centros

de pesquisa)? De que forma?

12. Qual o nivel de formag¢ao do pessoal envolvido no desenvolvimento de moldes?

CAD CAM CAE Planejamento do Fabricagao
Processo

Pé6s-Graduado

Universitario

Segundo grau

Outro - Técnico
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13. Qual € a limitacdo da mao-de-obra existente?
() Conhecimento () Competéncia
() Experiéncia () Outro

14. Qual a forma empregada para treinar e atualizar esta mao-de-obra?

() Universidade () Visitas Técnicas
() Cursos técnicos () Feiras
() Cursos no exterior () Outro

15. Como ¢€ feita a descri¢ao da fungdo das pessoas que participam do projeto?
() Formal

() Informal

() Outro

16. Qual € o critério utilizado para definir quem executard um dado projeto de molde?
() Nivel de conhecimento
() Tipo de produto

() Quem estiver disponivel
() Outro

17. Sao utilizados softwares CAD no desenvolvimento de moldes? Quais?
18. Sao utilizados softwares CAM no desenvolvimento de moldes? Quais?
19. Sao utilizados softwares CAE no desenvolvimento de moldes? Quais?
20. Sao utilizados softwares para gerenciar a empresa? Quais?

21. O desenvolvimento do projeto bem como a fabricag¢ao € realizado na empresa?

22. Vocé acha necessério investir para melhorar o nivel e a performance do sistema de projeto
de moldes? Se sim, em qual(is) aspecto(s)?

( )CAD ( ) Pessoal
( )CAM ( ) MRP

( )CAE ( ) Internet
() Sistemas de Gerenciamento () Outros

3. Contratacao da atividade de desenvolvimento do molde

1. O que ¢ avaliado para definir a viabilidade de execucao do projeto do molde?

() Custo do projeto () Complexidade do projeto do molde
() Geometria do componente injetado () Capacidade da equipe na execucao
() Sistema computacional requerido () Cliente

2.Como é o processo de contratacio do desenvolvimento do molde? E realizado por quem?

3.Como ¢ realizado o orcamento do molde? Segue-se alguma metodologia ou utiliza-se
alguma ferramenta de auxilio?
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4. Quais sdo as informacdes necessdrias para a realizacdo do orcamento preliminar do
desenvolvimento de um molde? Poderia quantificar entre 0 pouco importante € 5 muito
importante.

() Material do produto () Tipo de refrigeragcao

() Acabamento do produto () Necessidades de insertos ou gavetas

() Numero de cavidades () Bico/camara quente

() Tratamento térmico () Dados da injetora

() Material do molde () Contragao do material

() Linha de fechamento () Acabamentos dos componentes do molde
() Tipo do molde () Servigos de terceiros

() Tipo de injecao () Tolerancias

( (

) Tipo de extracao ) Durabilidade do molde e volume de producado

9,

. Quais os potenciais problemas que sdo relacionados com esta atividade.

4. Planejamento do processo de desenvolvimento

1.Como € realizado o planejamento do processo de desenvolvimento do molde?

2.S3o0 utilizadas ferramentas que auxiliem no processo de planejamento? Quais?

3.Como sdo previstas as atividades em relacdo aos recursos, custos, qualidade, escopo e
tempo.

4.Quais os potenciais problemas que sdo relacionados com esta atividade.

5. Projeto do molde

1. Como sio coletados os dados do projeto com o cliente? Existe algum formulario ou alguma
sistemdtica?

2.Quais as informacdes necessdrias para a realizacdo do projeto do molde? Poderia quantificar

entre 0 pouco importante e 5 muito importante as informacdes listadas.

() Material do produto () Tipo de refrigeracao

() Acabamento do produto () Necessidades de insertos ou gavetas

() Ntmero de cavidades () Bico/camara quente

() Tratamento térmico () Dados da injetora

() Material do molde () Contragdo do material

() Linha de fechamento () Acabamentos dos componentes do molde
() Tipo do molde () Servicos de terceiros

() Tipo de injecao () Tolerancias

( (

) Tipo de extracdo ) Durabilidade do molde e volume de produgao



Qual € o tempo médio de execugdo do projeto de um molde?

3.

( ) 0a30dias
( )31a60dias
( )61 a90 dias
( )91 a120dias
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4. No processo de projeto, os itens listados abaixo sdo estimados pela experiéncia ou sdo

calculados sistematicamente?

Quem especifica o item?

Quem determina

Estimado

Calculado

Cliente

Fabricante

Sistema de refrigeracao.

Posi¢do e quantidade de extratores.

Forg¢a de extracdo

Balanceamento das cavidades

Balanceamento dos canais de alimentacao

Definicdo do nimero de cavidades

Vida util do molde

Maquina que receberd o molde

Tipo e dimensdo dos canais de alimentacdo

Tipo e dimensdo dos canais de distribuicio

Definicdo do canal de entrada

5. E utilizada alguma metodologia no processo de desenvolvimento do molde de injecdo?
Qual? Poderia representar em termos de um fluxograma?

6. O processo descrito anteriormente € formal, ou conduzido com base na experi€ncia dos

profissionais?

7. A metodologia utilizada atende as necessidades do dia a dia?

8. A metodologia pode ser melhorada? Se sim, quais sd@o os aspectos desejaveis de

melhoramentos?

9. Quais sdo os beneficios que uma metodologia de projeto pode trazer?

() Reduz tempo de desenvolvimento
() Otimiza recursos

() Armazenar/recuperar conhecimento
() Outro
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10. Qual € a seqiiéncia de projeto de um molde de duas placas empregado em sua empresa?
Enumerar por ordem de prioridade

() Determinar o leiaute e o nimero de cavidades; ( ) Projetar o sistema de extraco;

() Definir as linhas de fechamento; () Analisar a estrutura do molde;

() Projetar o sistema de alimentagao; () Analisar a funcionalidade do molde;
() Projetar o sistema de refrigeragao; () Determinar o porta molde;

() Projetar o sistema mecanico () Outras

11. Quais as informagdes em relagdo ao processo de injecdo, que sio levadas em consideragao
no processo de projeto?

12. Quais as informacdes em relacdo a montagem do produto, que sdo levadas em
consideragdo no processo de projeto?

13. Depois que a solu¢do do molde é liberada para a fabricagdo hé retorno para a fase de
projeto para corrigir possiveis problemas?

14. Depois que o molde estd injetando que retorno ha (informacoes)?

15. Um sistema computacional de registro de informagdes para a melhora do processo de
projeto e auxilio na tomada de decisdes € considerado importante? Que categoria de
informacdes deveria conter neste sistema?

() Geometria () Links

() Textos () Outros

16. E dada alguma prioridade no desenvolvimento do molde? Em que?

() Qualidade () Prazo
() Custo ( ) Outros

17. As informacgOes de projetos anteriores sdo utilizados em novos projetos? Caso positivo,
quais?

() Geometria () Textos () Outros
18. O conhecimento gerado no PDP?®, num dado projeto, é documentado e formalizado? Caso
sim, este conhecimento é compartilhado na organizacdo? De que forma?

19. No PDP, hi a interacdo do setor de DP?’ com outros setores? Caso sim, quais setores e
como interagem?

20.Vocé€ usa a mesma nomenclatura apresentada na Figura E.1 para os componentes do
molde?

2 PDP: Processo de desenvolvimento de produtos.
7 DP: Desenvolvimento de produtos.
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Figura E.1 — Nomenclatura dos componentes de um molde de injecao

21. O projeto € realizado em 2D ou 3D?

22. Possuem biblioteca de pecas padroes? 3D ou 2D ?

23. Como voce desenvolve o projeto do sistema de refrigeracdo de um molde?
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24. Quais sdo as literaturas que vocé utiliza para seus projetos de moldes?

25. Quais os potenciais problemas que sdo relacionados com esta atividade?

6. Gerenciamento do desenvolvimento do molde

1.Como € formada a equipe de DP ?

2.Como sdo distribuidas as atividades durante o DP?

3.E utilizado algum software especifico para gerenciar o projeto do molde? Qual?
4. E utilizado algum tipo de grafico ou planilha para acompanhamento do projeto?
5. E feito o gerenciamento do projeto? Como?

6. Como € definido o escopo do projeto do molde?

7. Como € realizado o controle de custos?

8. Como € realizado o controle de prazos?

9. Como € realizado o controle de qualidade?

10. Qual € o tempo médio do ciclo completo, desde o pedido até o fornecimento?

( )0a30dias
( )31a60dias
( ) 61a90 dias
( )91 a120dias

11. Quem € o responsdvel pela avaliacdo do andamento do projeto?

() Supervisor () Proprietario
() Gerente () Outro

12. De que forma o atraso no projeto pode ser compensado?

() Contrata servigos de outros fabricantes
() Horas adicionais
() Outro

13. Sao feitas reunides ao longo do desenvolvimento do projeto?

( ) Niao ( ) Sim , documentado
() Sim , ndo documentado
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14. Vocé considera que a transferéncia de informacdes entre cliente, ferramentaria e projeto €
adequada? Qual € o maior problema?

() Confusa

() Falta informacdes

() O produto ainda esta em fase de desenvolvimento

15. Quais sdo os potenciais problemas relacionados com esta atividade?

7. Fabricacao e fornecimento do molde

1. Quais sdo as etapas/componentes realizados por seqiiéncia e concorrentes?

2. Sdo realizados testes antes do fornecimento do molde para o cliente?

3. Quais os potenciais problemas que sdo relacionados com esta atividade?

8. Disponibilidade da empresa para validaciao do modelo conceitual
Sua empresa tem interesse em conhecer a metodologia de desenvolvimento integrado de
moldes que esta pesquisa ird propor?

Caso afirmativo, sua empresa se disponibilizaria para realizar a validacdo deste modelo em
forma de curso de capacitag¢do ou andlise critica?

Agradecimento
Agradeco pela atencdo cedida nesta entrevista, que serd de grande valia para a pesquisa da

elaboracdo de um modelo de referéncia para o desenvolvimento integrado de moldes de
injecao.



249
APENDICE F - DETERMINACAO DO NUMERO DE CAVIDADES NO MOLDE DE
INJECAO

F.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar como pode ser realizada a determinagdo do
nimero de cavidades em um molde de injecdo, visando auxiliar o cliente da empresa

fabricante de moldes.

F.2. Determinac¢ao do niimero de cavidades do molde

A determinacao do nimero de cavidades de um molde pode ser decorrente da previsdo da
demanda produtiva do componente injetado ou da capacidade de plastificagdo da maquina
injetora que ird realizar a fabricagdo do componente injetado.

Para a realizacdo da determinag¢do do numero de cavidades com base na demanda
produtiva, deve-se primeiramente saber o tempo que serd o ciclo de fabricacdo do
componente injetado.

Segundo Ferreira (2002), o tempo de ciclo pode ser estimado pela equacao F.1.

Teicro = Tixg + Trec + Trer + Treger (F.1)
Em que,
TcicLo = Tempo total do ciclo de injecao (s);
Ty = Tempo de inje¢cdo do componente (s);
Trec = Tempo de aplicagdo do recalque no componente (s);
Trer= Tempo de resfriamento do componente (s);

Treser = Tempo de reset da maquina de injecdo (s);

O tempo de injecio do componente (Tyj), pode ser determinado segundo Belofsky

(1995, apud FERREIRA, 2002), de acordo com a equagdo F.2.

(F.2)

Em que,

Tny= Tempo de injecdo do componente (s);

Vs= Volume do material injetado, calculado considerando o volume do componente
injetado acrescido do volume do canal de injecdo (m?);

Vin = Vazdo de inje¢do da maquina injetora (m*/s);
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O tempo de aplicacio do recalque no componente (Trgc) pode ser estimado
considerando de 20 a 30% o tempo de inje¢cdo do componente.

O tempo de resfriamento do componente (Trgr) pode ser estimado de acordo com a

Figura F.1 adaptada de Dym (1987).

90

Espessura maxima do componente injetado
(mm)

0 -\- .\ T T T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 10 12 15 17 20 22 25

Tempo de resfriamento (s)

——Nylon ------- PEBD ----- PEAD e PP ——PS e ABS ——PVC

Figura F.1 - Tempo de resfriamento do componente injetado de acordo com a sua espessura
maxima (Adaptada de Dym, 1987)
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Outro modo de se estimar o tempo de resfriamento de acordo com Ferreira (2002) € por

meio das equacdes F.3 e F4.

A 2
Tepr = —2% (F.3)
4.0
o= K F.4)
p.Ce

Em que,

Trer = tempo de resfriamento do componente (s);
Az = maior espessura do componente (mm);

o = coeficiente de difusividade térmica (mz/s);
K= condutividade térmica do material (W/m.K);
p = massa especifica do material (kg/m?);

Ce = calor especifico do material (J/kg.K);

O tempo de reset da maquina de injecao (Treser) que leva em consideragdo o tempo de
abertura do molde, extracio do componente e fechamento do molde. Pode ser estimado

segundo Boothroyd e al. (1994, apud FERREIRA, 2002) de acordo com a equacdo F.5.

(F.5)

12
2.D+50
Tepser =1+1,75.t, {—}

S

Em que,

Treser= Tempo de reset da maquina de inje¢ao (s);

tqg = tempo do ciclo seco, obtido por meio das caracteristicas da maquina injetora, em
funcdo de sua for¢a de fechamento (s);

D = méxima profundidade do componente injetado (mm);

Ls = abertura mdxima da médquina injetora para a extragdo do componente (mm).

Com o tempo total do ciclo de inje¢do, pode-se na seqiiéncia determinar o nimero de
componentes por hora. Por exemplo, caso o tempo total do ciclo com as equagdes anteriores
totalize 10 segundos, em 1 hora de produgdo tem-se 3600 s dividido pelo tempo do ciclo (10

s), ou seja, 360 componentes por hora.
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Considerando que o periodo de trabalho seja de 24 horas em cinco dias por semana, tem-
se em um més (média de quatro semanas) o total de 480 horas disponiveis para a fabricacgao.
Assumindo uma eficiéncia de 80% tem-se 384 horas produtivas em um mes.

Multiplicando-se as 384 horas produtivas pelos 360 componentes, tem-se 138.240
componentes por més. Caso esta seja a demanda desejada o molde poderd ter apenas uma
cavidade, caso a demanda seja maior poderd se aumentar o nimero de cavidades. Por
exemplo, se o molde for com duas cavidades, a produgdo serd de 138.240 x 2 = 276.480
componentes.

Para a determinacdo do nimero de ciclo baseado na capacidade de plastificacio da

maquina injetora, pode-se utilizar segundo Provenza (1993), a equacéo F.6.

n= % (F.6)
Em que:

n = ndmero de ciclos por minuto;

Cp = capacidade de plastificacdo (g/h);

Pj = massa da moldagem em cada ciclo (kg).

A capacidade de plastificacdo € definida segundo Harada (2004) como a quantidade de
material polimérico em gramas que a maquina injetora pode elevar por hora a temperatura de
moldagem.

Os coeficientes de 0,8 e de 60 correspondem a utilizacdo de 80% da capacidade de
plastificacdo da mdquina e a conversao do tempo em horas para minutos, respectivamente.

Assim por exemplo, se a capacidade da plastificacdo da maquina (Cp) for de 36.000 g/h, e
a massa da moldagem para uma cavidade de 40 gramas (30 gramas da massa do componente
injetado e 10 gramas correspondente ao sistema de alimentac¢do), tem-se 12 ciclos de injecdo
por minuto.

Ap06s a obteng@o do ndmero de cavidades deve-se verificar se a mdquina injetora possui as
caracteristicas técnicas necessarias para a realiza¢do da fabrica¢do dos componentes, sendo as
mais importantes: capacidade de injecao, capacidade de plastificacdo, pressao de injecao
e forca de fechamento da maquina injetora.

As caracteristicas citadas anteriormente serdo detalhadas na seqiiéncia.
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F.3. Verificacao da capacidade de injecao da maquina injetora

A capacidade de injecdo € definida como a quantidade de material polimérico que a
maquina injetora consegue deslocar para o molde de inje¢cdo em um ciclo.

As mdaquinas injetoras sao normalmente especificadas pelo maximo peso de material que
pode ser moldado, sendo o material de referéncia o poliestireno. Assim basta verificar na
caracteristica técnica da mdquina qual a capacidade de inje¢cdo (normalmente dada em
gramas) e comparar com a massa do componente injetado (basta multiplicar o volume do
componente pela massa especifica do material polimérico).

Com esta comparagdo sera possivel verificar se a maquina injetora poderd produzir a
quantidade de cavidades que se deseja.

Caso o material a ser moldado difere daquele para o qual a mdquina € especificada, deve-

se utilizar a equacdo F.7, que relaciona a capacidade de injecao do material A (poliestireno)

AV
Pa Vg

¢a = Capacidade de inje¢do para o material A (g);

para um outro tipo de material B.

Em que,

¢p = Capacidade de injecao para o material B (g);
pa = Massa especifica do material A (g/cm3);
pp = Massa especifica do material B (g/cm3 );
v = Fator volumétrico do material A;
vp = Fator volumétrico do material B.
Por exemplo, se deseja saber qual a capacidade de injecao de Policarbonato para uma
determinada maquina que possui capacidade de injecao de 32 g de Poliestireno.

Assim tem-se:

Pa=32g pa=1,04glem’, pg=12glm’, va=2evg=1,75.

Utilizando a equagao F.1, tem-se como resultado que a capacidade de inje¢cdo da maquina
injetora para o Policarbonato (@) é de 42 gramas.
Nao se deve esquecer de incluir o valor referente aos canais de alimentacao e distribui¢ao

ao valor da capacidade de injecdo.



254
F.4. Verificacao da capacidade de plastificacao da maquina injetora
A capacidade de plastificacdo é definida segundo Harada (2004) como a quantidade de
material polimérico em gramas que a maquina injetora pode elevar por hora a temperatura de
moldagem.
Como normalmente este valor é dado para o material Poliestireno, pode-se para a sua

determina¢do quando em outro material utilizar a equagdo F.8.

Cpg= Cpa Cea Ta/Cep Tg (F.8)

Em que,

Cpa= capacidade de plastificacdo do material A (g/h);
Cps= capacidade de plastificacdo do material B (g/h);
Cea= calor especifico do material A (J/kg°C);

Cep= calor especifico do material B (J/kg°C);

Ta= temperatura do material A (°C);

Tg= temperatura do material B (°C);

Por exemplo, em uma determinada maquina que possui capacidade de plastificacdo de 30

g de Poliestireno, deseja determinar a capacidade para o policarbonato, assim tem-se:

Cpa=30 g, Cea= 1,8 J/kg°C, Cep =2 J/kg°C, Ta= 200°C e Tg = 240°C.

Utilizando a equacgdo F.2, tem-se como resultado que a capacidade de plastificagdo da

madquina injetora para o Policarbonato (Cpg) € de 22,5 gramas.

F.S5. Verificacao da pressao de injecio

A pressdao de injecdo € definida como sendo a pressdo necessdria para promover o
preenchimento da cavidade pelo material polimérico.

A determinacdo prévia da pressao de injecdo podera ser realizada pela espessura maxima
do componente injetado.

Para a determinac¢do da pressdo de injecdo podem ser empregadas técnicas computacionais
ou de acordo com Harada (2004) utilizar o diagrama da Figura F.2, que relaciona para
diversos tipos de materiais, a pressdo de injecdo em fung¢do da espessura méaxima do
componente injetado e da distincia a ser percorrida pelo material polimérico no componente

injetado no interior da cavidade.
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Por exemplo, caso se tenha uma placa de 100 x 50 mm do material Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS), com uma espessura constante de 2 mm, obtém-se aproximadamente 425 bar

de pressdo na cavidade do molde.

’ Eixo (x) BAR: Pressio na cavidade ( pressio a determinar) }
piacraMa  Eixe (y) mm: Maior percurso do material (referente a pega) |

curva (n): grupo de espessura (referente a pega) l

|

|

(Y) A pressdo € determinade em fungio do percurso (y) pela espessura (n)
| 1000 — e — :
' | | I |
| 800 / . — GRUPO DE CURVAS
| 700 —L ! / i EM ESPESSURA
‘ i | 1-0.5 mm
‘ 600 — 2- 0.7 mm
! 3 | }
| 500 | 3-1.0 mm
i ! 4-12mm
| i 5-L5mm
| On S— — 4
, 400 / T . ! 3 6 -2.0mm
| ; 3 < —— 7-2.5 mm
300 __| | i 8- 3.0 mm
a ! 6
/ | i UNIDADE
200 ! V4 | !
I 7 1 I BAR = 10 N/ cm?
| | IBAR = 10Kgff cm?
I BAR = 14.5 PSI
i 7
% §
o0 :.........f....-./ ¥
90 — ! o
80 f E— . ’ )
70 — 1 1 E M?
60 : e
50 — -
o +——— |
30 : ‘ ; —
. 1 |
S S : Tt x) A
100 150 200 3&)0 400 500 600 800 1000
By T ; (x) B
150 200 300 400 500 600 800 1000 1500
T — I ; (x) C
| 200 300 400 500 G6OO 800 1000 1500 2000
|
| O cixe (x) € dado em 3 escalas de pressao devido a variagio de viscosidade dos mareriais
A - baixa viscosidade - PA, PE, PP e PS
B - média viscosidade - ABS, CA, POM e SAN
C - alta viscosidade - PC, PMMA, PPO e PVC

Figura F.2 — Digrama de determinacao da pressao de inje¢ao de acordo com o material
polimérico, a espessura e a distancia percorrida no componente injetado (HARADA, 2004)
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F.6. Verificacao da forca de fechamento

A for¢a maxima de fechamento da mdquina injetora também € um parametro limitante na
determina¢do do nimero de cavidades do molde de injecdo.

Pode ser definida como sendo a forca necessdria para garantir que o molde de injecao
permaneca fechado no momento que o material polimérico € injetado para o interior da
cavidade de modo que possa haver uma boa compactacdo do material e evitar a formacdo de
rebarbas devido a uma possivel abertura do molde.

Pode ser determinada, conhecendo-se a drea projetada do componente injetado e dos
canais de alimentacdo além da pressdo de injecdo necessdria para o completo preenchimento

das cavidades pelo material polimérico, de acordo com a equacdo F.9.

F= A, X Py (F.9)
Em que,
F = forca fechamento (N);
A, = drea projetada das moldagens (m?);

P, = pressdo de injecdo (Pa).

Por exemplo, para o componente da Figura F.3 que possui Pj,; = 150 MPa, D= 100 mm e
d=20mm, tem-se uma drea projetada de 7539,6 mmz, ou de 0,0075396 mz, resultando em uma
forca de fechamento de 1131 kN. Recomenda-se que a maquina injetora opere com a forca de
fechamento a 80% de seu méaximo, assim neste caso a miquina injetora devera possuir no

minimo 1414 kN de forca de fechamento.

Area projetada = (D*-d%).n/4

|
-

Area projetada Componente

.

F.3- Exemplo de cédlculo da area projetada (Centimfe, 2003)
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APENDICE G - TRATAMENTOS TERMICOS E DE SUPERFICIES APLICADOS
AOS COMPONENTES DO MOLDE DE INJECAO

G.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar os principais tipos de tratamentos térmicos e

de superficies aplicados aos componentes do molde de injecao.

G.2. Conceitos e tipos dos principais tipos de tratamentos térmicos e de superficies

aplicados aos componentes do molde de injecao

Na Tabela G.1 estao relacionados os principais tratamentos térmicos e na Tabela G.2 os
principais tratamentos de superficies utilizados nos componente do molde, com os conceitos

técnicos de cada tratamento segundo Holtz (1992) e Centimfe (2003).

Tabela G.1 - Principais tratamentos térmicos em moldes de injecdo - Adaptado de Holtz
(1992) e Centimfe (2003)

Tratamento Conceitos
térmico

Tem como finalidade remover tensdes devidas aos tratamentos mecanicos
a frio ou a quente, diminuir a dureza para melhorar a usinabilidade do aco,
Recozimento alterar as propriedades mecanicas como a resisténcia, uniformizar o
tamanho do grao e eliminar os efeitos de outros tratamentos térmicos ou
mecénicos a que o ago tiver sido anteriormente submetido

Normalizacdo Utilizado para refinar a granulacdo e conferir ao ago, estruturas uniformes
com as caracteristicas normais de sua composi¢do, quando o mesmo sofre
alteragdes em sua estrutura devido a trabalhos a quente

Témpera Tem por objetivo aumentar as propriedades mecénicas do aco, como
dureza, resisténcia ao desgaste, contudo faz com que a tenacidade seja
diminuida e que ocorram distor¢des, alterando o dimensional da peca.
Além disto, neste tratamento, ha o surgimento de tensdes internas, por isso
o tratamento de témpera sempre vem acompanhado do tratamento de

revenido
Revenido Tratamento complementar realizado apds a t€mpera, tendo como principal
objetivo aliviar as tensdes internas
Envelhecimento Também conhecido como solubilizacdo, tem por finalidade conferir ao

material uma maior resisténcia mecanica e maior dureza. O metal é
aquecido até préoximo de 500° C, e na seqiiéncia retirado o calor
rapidamente
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Tabela G.2- Principais tratamentos de superficie em moldes de inje¢do - Adaptado de Holtz

(1992) e Centimfe (2003)

Tratamento de
superficie

Conceitos

Cementacdo

Este tratamento consiste na introdug@o de carbono na superficie do ago, de
modo que este, apds o tratamento de t€mpera, apresente uma superficie
mais dura, a fim de se produzir uma combinacdo de uma superficie dura
com ntcleo tenaz.

Nos moldes a cementacdo é empregada em superficies que tendem a
deslizar uma sobre as outras, como buchas e colunas, guias para gaveta e
centralizadores

Nitretagdo

Processo de introducdo superficial de nitrogénio no aco, pela elevacdo da
temperatura do mesmo para formar uma camada dura de nitretos
objetivando o aumento da resisténcia ao desgaste e a fadiga térmica e
mecanica. Por utilizar temperaturas menores que as de cementacdo, a
nitretagdo produz menor distor¢do dimensional e tem menor tendéncia a
causar trincas e empenamento no material

Nitrocarbonetacdo

Também conhecida como carbonitretacdo, visa a alteragdo de uma camada
superficial do ago, pela introdugcdo de carbono e difusdo de nitrogénio
simultaneamente. Ocorre em um meio gasoso, em que a camada com
maior dureza pode alcancar até 0,70 mm. Apds este tratamento O ago
deveré ser temperado e revenido

Nitretacdo a plasma

Utilizado para aumentar a dureza superficial, a resisténcia ao desgaste e a
corrosio, além de diminuir a fadiga e o atrito. Tratamento que utiliza um
plasma para inserir fons de nitrogénio em metais como aco, titanio e
aluminio (FIGUEROA, 2007)

CVD (Chemical
Vapour Deposition;
deposi¢do quimica na
fase vapor)

Permite a deposicdo de um produto sélido em uma superficie aquecida por
meio de reagdes quimicas, sendo utilizados entre outros os filmes de
TiCN*, TiNZ, e AIZO330. Tendo como vantagens a baixa tensio interna do
revestimento o que permite a deposicdo de espessuras elevadas com
aderéncia razodveis, e desvantagens a temperatura elevada de trabalho
(aproximadamente 1000°C)

Plasma CVD

Realizado com temperaturas mais baixas (de 300°C a 700°C)

PVD (Physycal
Vapour Deposition;
deposigdo fisica na

fase vapor)

Processo que permite a deposi¢do de um produto sélido por meio fisico em
um estado de vapor em temperatura de 200 °C a 600 °C.

Pode ser realizada pelas técnicas de Sputtering (utilizada em moldes),
evaporacao por feixe de elétrons e por arco catddico.

- Sputtering: deposicdo idnica que consiste em produzir um plasma metal-
vapor, a partir de um cétodo sélido, fazendo colidir nele, fons de gds com
alta energia, utiliza-se neste técnica entre outros os filmes de TiN e CrN°".
- Evaporacio por feixe de elétrons: uma fonte faz com que os elétrons
incidam sobre o metal fundido produzindo assim um plasma onde se
ioniza o metal.

- Evaporacio por arco catédico: esta técnica deposita filmes entre outros
de TiN, TiAIN*>, CrN e TiCN, para protecdo contra desgaste em
instrumentos cirirgicos

2 TiCN: Carbonitreto de titAnio.

% TiN: Nitreto de titAnio.

3% ALO5: Oxido de aluminio.

31 CrN: Nitreto de cromo.

32 TiAIN: Nitreto de titAnio aluminio
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Algumas orientacdes também devem ser observadas para que o tratamento realizado no

molde ndo cause problemas, como por exemplo:

a)

b)

¢)

antes do tratamento: procurar usinar as cavidades de maneira com que o material ndo
sofra encruamento na superficie, ou seja, o material deve receber o corte suave, e
depois da usinagem um alivio de tensdes é obrigatdrio antes da témpera, quando for
necessario;

durante o tratamento: procurar seguir as regras adotadas para a estrutura do material
a ser tratado, isto é, obedecer as temperaturas de aquecimento, tempo de aquecimento
e 0s meio de resfriamento;

apdés o tratamento: nio submeter o molde a solicitacdes térmicas ou mecanicas
elevadas, de tal forma que ndo cause micro-trincas ou até mesmo falha total, no caso a

quebra do componente do molde.
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APENDICE H - PRINCIPIOS DA CAMARA QUENTE APLICADOS A MOLDES
DE INJECAO

H.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar os principios da cAmara quente aplicado aos

moldes de injec¢ao.

H.2. Conceitos, vantagens e desvantagens da cimara quente em moldes de injecao

O material polimérico preenche a cavidade do molde de injecdo por meio do sistema de alimentagdo, que é
composto de canais de alimentacdo, que pode ser de dois tipos: i) canal frio; e ii) canal quente.

Na Figura H.1 tem-se um exemplo dos dois tipos de canais.

Canal de injegio

Componente injetado

Canal de entrada ou
atague

Canal de distribuigio

Canal de distribuicio secundario

principal
a) N o
Vilvulas Localizagdo das resisténcias
J para o aquecimento
o ]! A
1 1
=J
Cilindro de
acionamento das ,
valvulas
b)

Figura H.1- a) Exemplo do sistema de alimenta¢do do canal frio; b) Exemplo da
utiliza¢do de um sistema de alimentacdo com canal quente (Adaptado de C-MOLD, 2000)

O sistema de alimentacdao utilizando o canal quente mantém aquecido o material
polimérico na mesma temperatura de inje¢cdo da maquina injetora até a cavidade que serd

preenchida.
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Quando se tem um sistema de alimentacdo que € totalmente aquecido (canais de inje¢do,
distribuicao e entrada), tem-se a denomina¢do de camara quente. Conforme demonstrado na
Figura H.1 b).

A camara quente é recomendada em componentes injetados de dimensdes elevadas, onde
em uma inje¢ao utilizando o canal frio, o material polimérico demoraria muito para preencher
completamente a cavidade do molde. Em muitos casos como o canal frio do sistema de
alimentacdo € muito extenso, hd um risco do material polimérico solidificar antes de adquirir
a forma geométrica desejada.

Também € recomendado em moldes em que ha maultiplas cavidades, com o objetivo de se
conseguir uma elevada producdo, pois com a utilizagdo da camara quente hé a eliminagdo dos
canais de injecdo, que torna o tempo do ciclo de inje¢do menor. A produtividade também ¢é
beneficiada, pois hd a eliminacdo de operagdes de retirada do canal frio do componente
injetado.

Na Tabela H.1, tem-se a relagdo de algumas vantagens e desvantagens em relacdo a

utilizacdo da camara quente segundo Centimfe (2003) e Ferro (2003).

Tabela H.1- Vantagens e desvantagens da camara quente — Adaptado de Centimfe (2003) e

Ferro (2003)
Vantagens Desvantagens
Baixo consumo de material e eliminagdo da Refugo maior nas primeiras injecoes
granulacdo de canais frios
Tempos de ciclo menor Maior complexidade de projeto

Menores pressdes de injecdo e dosagens, gerando | Custo do molde elevado
economia de energia
Reducdo ou eliminagdo das operagdes de Necessidades de equipamento auxiliar
acabamento, como o corte do canal frio
Maior possibilidade de automacao do processo | Assisténcia técnica especializada
de injecdo

Permitem caminhos de fluxo médios, Possivel degradag@o de material sensivel
assegurando a flexibilidade dos pontos de termicamente

injecdo

Possibilitam tempos de compactagdo longos Necessidade de previsdo de dilatagdo térmica dos
Balanceamento do molde realizado componentes do molde

mecanicamente € termicamente

Vestigios de inje¢dao podem ser controlados e em
alguns casos tornam-se praticamente
imperceptiveis
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APENDICE I - FERRAMENTAS DE AUXILIO A FASE DE CONTRATACAO

L.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar algumas ferramentas desenvolvidas que

auxiliam as atividades da Fase 1 do modelo de referéncia a de contratacao.

I.2. Ferramentas de suporte na escolha dos materiais para os componentes do molde

Na Tabela 1.1 é apresentada a ferramenta de suporte na escolha dos materiais e dos
tratamentos dos componentes do molde — FR1a, que tem por objetivo auxiliar o projetista na
determina¢do do material e do tratamento térmico que cada componente do molde devera ter.

Para as placas cavidades que sdo os componentes do moldes que realizardo a forma da
geometria do componente injetado em que os desgastes serdo maiores, hd necessidade de
maior atencdo para a correta escolha do tipo do material e tratamento térmico ou de
superficie.

Esta escolha deve levar em consideracdo o tipo de material polimérico e a produgdo
desejada, assim para esta escolha tem-se a ferramenta de suporte na escolha do material e dos

tratamentos nas placas cavidades do molde- FR1b, que pode ser visualizada na Tabela 1.2.

Tabela I.1- Ferramenta de suporte na escolha dos materiais e dos tratamentos dos
componentes do molde — FR1a (Adaptado de Harada, 2004 e Centimfe, 2003)

Componentes Materiais Tratamento
Parte Fixa
Placa base superior aco 1045 | e
Placa porta cavidade aco 1045 | oo
Coluna-guia principal aco 8620 | cementacdo e t€émpera
Anel de centragem aco 1045 revenido duplo
Bucha de injecdo P20 | e
Placa cavidade superior Ver Tabela 1.2
Parte Movel
Placa porta macho aco 1045 | el
Placa suporte aco 1045 |  —eeeee
Encosto direito aco 1045 | el
Encosto esquerdo aco 1045 | eeeees
Contra placa extratora aco 1045 | = -
Placa extratora aco 1045 |  —eeee-
Placa base inferior aco 1045 | e
Coluna guia do extractor | a¢o 8620 | = -
Bucha guia principal aco 8620 |  —memeee-
Bucha guia do extractor aco 8620 | e
Pino de retorno aco 8620 |  —memeee-
Placa cavidade inferior Ver Tabela 1.2
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Tabela I.2. - Ferramenta de suporte na escolha dos materiais e dos tratamentos nas placas cavidades do molde — FR1b (Adaptado de Harada, 2004 e

Centimfe, 2003)

Materiais poliméricos

Ciclos de injecao

Denominacao Sigla Até 30.000 30.000 a 250.000 250.000 a 500.000 >500.000
Acrilonitrila butadieno estireno ABS
Polietileno de baixa densidade PEBD Aco ABNT 1020 Aco P20 Aco P20 HH
Polietileno linear de baixa densidade |[PEBDL
Polietileno de alta densidade PEAD ou Aco P20 ou ou
Polipropileno PP
Liga de aluminio com dureza P20 + Ni P20 Super
de 160 HB
TT": Nenhum TT: Nenhum TT: Nenhum TT: Tempera
TS™": Nenhum TS: Nenhum TS: Nitrocarboneta¢io TS: Nitrocarboneta¢io
Polietileno tereftalato PET
Poli (tereftalato de butileno) PBT Aco ABNT 1020 Aco P20 Aco ABNT 4340 Aco da classe PH
Poliamida PA
Copolimero de estireno — acrilonitrila [SAN
Poli (6xido de metileno) POM
TT: Tempera
TT: Nenhum TT: Nenhum TT: Nenhum TS: Nitrocarbonetacao,
TS: Nitrocarbonetacio TS: Nitrocarbonetac¢ao TS: Nitrocarbonetacio nitretacao
a plasma ou PVD
Policarbonato PC
Poli (eter-eter cetona) PEEK Aco ABNT 1045 Aco da classe PH Aco ABNT H13 Aco ABNT H13
Poli (sulfeto de fenileno) PPS
Poli (cloreto de vinila) PVC
TT: Envelhecimento TT: Témpera TT: Témpera
Materiais com carga: fibra de vidro, TT: Nenhum TS:Nitrocarbonetacio , TS: Nitrocarbonetacio TS: Nitrocarboneta¢io ou
antichama, diéxido de titanio. TS: Nitretacio nitretacio a plasma ou PVD PVD

"TT: Tratamento Térmico, ~TS: Tratamento Superficial
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Na ferramenta FR1b, observa-se a relacdo entre o tipo de material polimérico a ser
injetado e o numero de ciclos de injecdo, com os materiais recomendados, bem como os
tratamentos térmicos e de superficie. Por exemplo, caso o cliente deseje utilizar no
componente injetado o material Polipropileno em um ciclo total de produgdo de 30.000 pecgas,
indica-se, como material para a utilizacdo nas placas cavidades, o agco ABNT 1020, sem
necessitar de tratamentos térmicos ou de superficie. Como opcao pode-se utilizar uma liga de

aluminio com dureza de 160 HB.
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APENDICE J - FERRAMENTAS DE AUXILIO A FASE DE PLANEJAMENTO

J.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar algumas ferramentas desenvolvidas que
auxiliam nas atividades na fase de planejamento do processo de desenvolvimento do molde do

modelo de referéncia.

J.2. Formulario de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2

O formulédrio de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2
apresentado na Figura J.1, tem por objetivo auxiliar no planejamento e no gerenciamento das
atividades do desenvolvimento do molde de injecdo, pois nele se encontram ou se relacionam
as informacdes sobre as principais varidveis do gerenciamento de projetos (escopo, recursos

humanos, tempo, aquisicao, custos, qualidade, comunicagdes € riscos).

J.3. Formulario de planejamento e controle dos custos — PL5

O formulério de planejamento e controle dos custos — PLS5, apresentado na Figura J.2, tem
por objetivo auxiliar o gerente do projeto para a realizacdo do planejamento e controle dos
custos envolvidos durante o desenvolvimento do molde de injecao.

Na segunda coluna do formuldrio observa-se as atividades necessarias para o
desenvolvimento do molde, sendo os custos totais planejados (CP) obtidos pela soma dos
custos das atividades alocadas ao longo de cada semana na coluna denominada P - planejado,
custos estes determinados na fase de planejamento baseados no orcamento do molde.

Para o controle dos custos do projeto, deve-se realizar o preenchimento durante o seu
desenvolvimento dos custos totais reais (CR), que s@o obtidos pela somas dos custos das
atividades inseridas em cada semana no formuldrio na coluna R - realizado, ao longo do
processo de desenvolvimento do molde.

O valor agregado (VA) que serd utilizado para o controle dos custos pelo método EVA, é
obtido pela soma do valor agregado da atividade (va), que é determinado por meio de uma

andlise entre o custo planejado e o progresso das atividades do projeto.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulario de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2

Plano de Escopo: PLlae PL1b  |Plano do tempo: PL3 | Plano das aquisi¢des: PL4 Plano de custos: PL5 |Avaliacdo da qualidade: |Comunicagdes: PL7
PL6
Fase Atividades do modelo de referéncia Recursos humanos Tempo Qualidade Riscos
Inicio |Fim [lanejado Controle | Garantia | Riscos | Andlise |Controle |[Plano de
R ['NR
resposta

2.1. Realizar o planejamento do escopo

2.2. Realizar o planejamento dos recursos
humanos

2.3. Realizar o planejamento do tempo

2.4. Realizar o planejamento das
2. Planejamento | aquisicdes

2.5. Realizar o planejamento dos custos

2.6. Realizar o planejamento da qualidade

2.7. Realizar o planejamento das
comunicagdes

2.8. Realizar o planejamento dos riscos

Projeto

Fabricacdo

ICertificagﬁo

F3 n ET .
Realizado; Nao realizado.

Figura J.1 - Formulério de planejamento do processo de desenvolvimento do molde — PL2
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

Formulério de planejamento e controle dos custos — PL5

Data: Denominag¢do do componente injetado:

]

Cliente: Projeto nimero:

Fase Atividades SEMANAS
1 2 3 4 5 6 12
P [R [va | P R [va | P R |va| P R [va | P R |va | P R | va va R | va

Planejamento
(0) 4
CR
VA

Projeto
(0) 4
CR
VA
Fabricacao

CP
CR
VA

Certificacao
(0) 4
CR
VA

*Planejado; **Real; “valor agregado da atividade; CP: custo planejado; CR: custo real e VA: valor agregado.

Figura J.2 - Formulério de planejamento e controle dos custos — PL5
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Na terceira coluna da Figura J.2, além dos custos de cada atividade, se tem o somatoério do

custo planejado — CP, do real — CR e do valor agregado — VA, em cada semana. Com estes

dados pode-se realizar um grafico de acompanhamento. Na Figura J.3 se tem o exemplo de
um grafico.

Para a realizacdo do acompanhamento e controle dos custos serd utilizado o método de
andlise do valor agregado - EVA, método este que segundo Oliveira (2003) realiza a
integracdo do custo e tempo com a finalidade de se controlar com maior eficiéncia o projeto.

E baseado nos seguintes indices:

a) variacdo nos custos - CV € a diferenga entre o valor agregado e o custo real, em que
para valores positivos denota que os custos reais estdo abaixo do que foi planejado;

b) variagdo no cronograma - SV ¢€ a diferenca entre o valor agregado e o custo planejado,
e que para valores positivos denota que o cronograma esta de acordo com o que planejado;

c) indice de performance de custo - CPI € obtido entre a razao do valor agregado e o
custo real, que para valores acima de 1 significa que ha lucro para os valores investidos.

d) indice de performance do cronograma - SPI é obtido entre a razdo do valor agregado
pelo custo planejado, resultando nos valores de eficiéncia no projeto.

Na Figura J.3 € apresentado o custo planejado, real e o valor agregado ao longo das
semanas, utilizando-se os conceitos do EVA, tem-se, como exemplo, que:

a) variagcao nos custos (CV) na sexta semana de RS - 1525, ou seja, os custos reais estdo
acima do que foi planejado;

b) varia¢do no cronograma (SV) na sexta semana de R$ - 6300, ou seja, o cronograma
nao estd de acordo com o que foi planejado;

c) indice de performance de custo (CPI) na sexta semana estd abaixo de 1 significando

que para cada R$ 1,00 investido ha perda de R$ 0,19.

Acompanhamento e controle dos custos CV=(VA-CR)
CvV=-1525
g
25000 Projeto ultrapassa
0 orcamento
& 20000 - SV=(VA-CP)
£ 15000 - SV=-6300
2 *Projeto esta atrasado
g 100001 CPI=(VA/CR)
5000 - /"/. CPI= 0,809
0+ *Perda em reais= 0,19
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SPI=(VA/CP)
Semanas SPI= 0,505
* Perda no tempo=
—e— Custo Planejado (CP) —#— Custo Real (CR) Valor Agregado (VA) 49,45 %

Figura J.3 — Exemplo de acompanhamento e controle dos custos utilizando o EVA
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d) indice de performance do cronograma (SPI) na sexta semana esti abaixo de 1,

resultando em ineficiéncia no desenvolvimento do projeto, que neste caso estd 49,45% do

cronograma em atraso.

J.4. Tabela de auxilio de normas técnicas

Na Tabela J.1 é apresentado uma relagcao de normas de desenho e fabricacdo que podem

ser utilizados no desenvolvimento do molde de inje¢cdo (ABNT, 2007).

Tabela J.1 — Relacdo de normas técnicas aplicadas no desenvolvimento de moldes (Continua)

Titulo Cadigo Objetivo
Movimentos e relacdes geométricas na | NBR 6162 | Fixa conjuntos bésicos referentes aos movimentos e
usinagem dos metais relagdes geométricas envolvidos na usinagem.
Processos mecanicos de usinagem NBR 6175 | Define a nomenclatura e a classificagdo dos processos
mecanicos de usinagem
Tolerancias geométricas — Tolerdncias | NBR 6409 | Estabelece principios gerais para indicacio das
de forma, orientacdo, posi¢do e tolerancias de forma, orientagdo, posi¢do e batimento, e
batimento — Generalidades, simbolos, ainda, as defini¢cdes geométricas apropriadas
definicoes e indicagdes em desenho
Desenho técnico — Emprego de escalas | NBR 8196 | Fixa condicdes exigiveis para o emprego de escalas e
suas designacdes em desenhos técnicos
Execucdo de caracter para escrita em NBR 8402 | Fixa condic¢des exigiveis para a escrita usada em
desenho técnico desenhos técnicos e documentos semelhantes
Aplicacdo de linhas em desenhos NBR 8403 | Fixa tipos e o escalonamento de larguras de linhas para
técnicos — Tipos de linhas — Largura de uso em desenho técnico e documentos semelhantes
linhas
Indicagdo do estado de superficies em NBR 8404 | Fixa simbolos e indica¢cdes complementares para a
desenho técnico identificac@o do estado de superficie em desenhos
técnicos
Representacdo convencional de partes NBR 8993 | Fixa condicdes exigiveis do método convencional de
roscadas em desenho técnicos representacdo simplificada de partes roscadas em
desenhos técnicos
Rosca métrica ISO NBR 9527 | Fixa perfil basico, dimensdes, didmetros nominais e
passos correspondentes da rosca métrica ISO
Principios gerais de representagdo em NBR Fixa forma de representa¢do em desenho técnico
desenho técnico 10067
Folha de desenho — leiaute e dimensdes | NBR Fixa caracteristicas dimensionais das folhas em branco
10068 e préimpressas a serem aplicadas em todos os desenhos
técnicos
Cotagem em desenho técnico NBR Fixa principios gerais de cotagem a serem aplicados
10126 em todos os desenhos técnicos
Apresentacdo da folha para desenho NBR Fixa condi¢des exigiveis para a localizagdo e
técnico 10582 disposicdo do espaco para desenho, espago para texto e
espaco para legenda, e respectivos contetidos, nas
falhas de desenhos técnicos
Representag¢do de molas em desenho NBR Fixa condi¢des exigiveis para representagdo de molas
técnico 11145 em desenhos técnicos
Ferramentas de corte para usinagem NBR Define termos relativos a ferramentas de corte
11406
Representagdo simplificada de furos de | NBR Fixa condi¢des exigiveis para representacdo de furos de
centro em desenho técnico 12288 centro.
Representagdo de area de corte por NBR Fixa condi¢des exigiveis para representacdo de dreas de
meio de hachuras em desenho técnico 12298 corte em desenho técnico
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Tabela J.1 — Relag@o de normas técnicas aplicadas no desenvolvimento de moldes

(Continuacao)
Titulo Codigo Objetivo
Representagdo de entalhado em NBR Fixa condi¢des exigiveis para a representagdo real e

desenho técnico 13104 simplificada de entalhados em desenho técnico
Desenho técnico — Dobramento de NBR Fixa as condi¢des exigieis para o dobramento de copias
copia 13142 de desenho técnico
Desenho técnico — Elaboracao das NBR Fixa as condi¢des exigieis para a elaboracao das listas
listas de itens 13272 de itens em desenho técnico
Tolerancias geométricas — Requisitos NBR Define e descreve o principio de maximo material e
de médximo e requisitos de minimo 14646 especifica a sua aplicacdo
material
Desenho técnico - Representacdo de NBR Fixa as condi¢des exigiveis de proporcdes e dimensdes
simbolos aplicados a tolerancias 14699 para representacdo grafica de simbolos de tolerancia
geométricas — Proporgdes e dimensdes geométrica em desenho técnico
Desenho técnico — Representagdo do NBR Fixa as condig¢des exigieis para a representagdo do
local de medicdo de dureza 14700 local de medicdo de dureza em desenho técnico
Especificagdes geométricas do produto | NBRISO | Especifica termos, defini¢des e parametros para a
(GPS) — Rugosidade: Método do perfil | 4287 determinagdo do estado da superficie (rugosidade,
— Termos defini¢des e pardmetros da ondulag@o e perfil primario).
rugosidade
Documentacdo técnica de produto — NBRISO | Estabelece e define termos relativos aos métodos de
Vocabuldrio - parte 2. 10209-2 projecdo usados na documentagdo técnica de produto,
abrangendo todos os campos de aplicacdo

Tratamentos térmicos de aco — NBR Terminologia a defini¢des dos tratamentos térmicos de
Terminologia e defini¢des NM136 acos.
Colunas guias DIN 9825, | Estabelece padrdes de colunas guias.

parte 1
Buchas DIN Estabelece padrdes de buchas

16752,

parte 1
Buchas de extracao DIN Estabelece padrdes de buchas de extra¢ao

16757
Parafuso de fixacdo DIN 1530 | Estabelece padrdes de parafusos de fixacdo
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APENDICE K —- FERRAMENTAS DE AUXILIO A FASE DE PROJETO

K.1. Introducao

Esse Apéndice tem por finalidade apresentar algumas ferramentas desenvolvidas que

auxiliam nas atividades na fase de projeto do molde do modelo de referéncia.

K.2. Leiautes dos componentes injetados no molde

Na Figura K.1 sdo apresentados alguns leiautes dos componentes injetados no molde de
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Figura K.1 — Exemplos de leiautes dos componentes injetados no molde e o correspondente
ndmero de cavidades
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K.2. Recomendacoes para o projeto preliminar
Para auxiliar no projeto preliminar elaborou-se a Tabela K.I1, que contém algumas
consideragOes gerais para o projeto dos sistemas de alimentacdo e para os canais de entrada,
baseadas nos trabalhos de Provenza (1993), Rees (1995), Centimfe (2003), Harada (2004) e
Beaumont (2004).

Tabela K.1 — Recomendagoes para o projeto preliminar do sistema de alimentagdo (Continua)

Recomendacoes gerais para o sistema de alimentaciao

— prever o canal de entrada na regido de maior espessura do componente injetado;

— procurar manter o preenchimento da cavidade pelo material polimérico constante;

— observar como o fluxo do material se comportard para a previsdo de possiveis saidas de gases ou de
alteracdo do canal de entrada;

— minimizar ou eliminar o efeito “jetting”;

— quando, em componentes que possuem espessuras irregulares e geometrias complexas, poderd haver
necessidade de se direcionar o fluxo de preenchimento do material polimérico no momento da injecao.

— observar que o canal de entrada devera ficar na parte mével do molde (realizar a previsdo de ganchos
puxadores) ou, em casos de moldes de trés placas, ser extraido do componente injetado;

— procurar realizar os diametros e os comprimentos dos canais de alimentagdo menores para que a
solidificagdo destes seja em menor tempo, além de resultar em uma menor quantidade de material para a
dosagem da maquina injetora;

— procurar minimizar a quantidade de canais do sistema de alimentacdo para que a forca de fechamento seja
minimizada;

— o canal de inje¢do principal deve possuir forma cilindrica conica, com angulos variando de 2 a 5 graus, com
objetivo de facilitar a extracdo;

— considerar para o projeto que o didmetro de contato do canal principal com a miquina seja maior (em
média 1 mm);

— o pogo frio deverd variar entre 1 e 3 graus e possuir um didmetro de 1,5 mm maior que o didmetro final do
canal de distribuicio;

— o pogo frio ndo deve solidificar antes que o material polimérico preencha toda a cavidade do molde;

Canal de entrada Recomendacoes especificas
canal quente: — utilizar para moldes com multiplas cavidades;
— elimina a utilizac@io de etapas de retirada do canal frio
N\ do molde;
% — ndo necessita placas flutuantes e extratoras dos canais
D OO0 OO0 oG oo oo GO Gaah . ~
e de alimentagdo;
[ HuessaseiaaeeEetiaeesyty | —  reduz a pressdo na cavidade do molde;
— elimina a reutilizacdo dos canais frios;

— quando da utilizacdo desse tipo de sistema, o projeto
do canal quente € realizado pela empresa que o vende;

canal frio capilar: — canal mais utilizado;

— solidifica-se rapidamente apds o preenchimento da
cavidade pelo material polimérico;

— produz marcas quase imperceptiveis no componente,

/ eliminando etapas posteriores de acabamento;

— ndo ¢é recomenddvel usar materiais viscosos ou
sensiveis ao calor;

— em virtude da velocidade de entrada do material na
cavidade, o material polimérico deve colidir com
algum obstdculo a fim de evitar o efeito “jetting”.




273

Tabela K.1 — Recomendagdes para o projeto preliminar do sistema de alimentagcdo

(Continuacao)

Recomendacoes gerais para o sistema de alimentaciao

canal frio em aba:

a espessura da aba deve ser entre 1/2 e 2/3 da
espessura do componente injetado;

recomendado no caso de o material polimérico ser
acrilico;

prever quando a entrada na aba for capilar e que
esteja localizada no meio do canal.

canal frio em leque:

a espessura de entrada ndo deve ser maior que a
metade da espessura da parede do componente
injetado, recomenda-se utilizar para a espessura do
leque 1/3 da espessura do componente;

canal frio em disco:

[

adaptacdo do canal frio em leque;

se a abertura do componente injetado for maior que
50 mm de didmetro ndo utilizar toda a
circunferéncia como entrada;

necessidade de retirada do canal em uma etapa
posterior por estampagem ou usinagem;
componente com aberturas superiores a 100 mm
utilizar o canal frio submarino com multiplas
entradas.

canal frio submarino

'S

similar a do tipo capilar, localizando-se abaixo da
linha de fechamento do molde;

esse tipo de canal € retirado do componente
injetado quando da abertura do molde;

quase ndo apresenta marcas de inje¢do do

componente injetado;

canal frio restrito

produz marcas pequenas no componente, nao
necessitando de acabamento posterior;

ndo utilizar para materiais viscosos;

esse tipo de sistema solidifica rapidamente apds o
preenchimento da cavidade do molde pelo material
polimérico;

o canal de entrada é cortado mais facilmente do
componente injetado.

canal frio flash:

recomenda-se utilizar a distdncia entre a cavidade e
o canal de distribuicao de 0,5 a 0,8 mm, em que a
espessura de entrada possui 0,5 mm e a largura
varia de acordo com a dimensdo do componente
injetado;

recomendado para os materiais: PMMA, PSC e PC;
a aba pode ser de forma circular ou quadrangular.
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Tabela K.1 — Recomendagdes para o projeto preliminar do sistema de alimentagcdo
(Continuacao)
Canal de entrada Recomendacoes especificas

canal frio em anel: — utilizado em pecas cilindricas com a entrada na
lateral, sendo de facil retirada.

Na Tabela K.2 sdo descritas segundo Provenza (1993), Rees (1995), Centimfe (2003),
Harada (2004) e Beaumont (2004), as consideracdes gerais e especificas para o projeto do

sistema de refrigeracao.

Tabela K.2 — Recomendagoes para o projeto preliminar do sistema de refrigeracdo (Continua
Recomendacoes gerais para o sistema de refrigeracio

— sempre procurar considerar a uniformidade da refrigeracdo no molde;

— prever que os circuitos de refrigeracéio sejam independentes e simétricos;

— ser localizado ao longo do perfil do componente injetado para uma maior eficiéncia;

— cuidar para que o curso do circuito de refrigeracdo ndo seja longo, pois as variacdes maiores que 5°C
ndo sdo aconselhdveis, visto que a uniformidade da refrigeracao no molde serd prejudicada;

— numerar todos os circuitos de refrigerac@o para facilitar a identificagdo;

— as conexdes de entrada e saida do molde devem estar do mesmo lado e normalmente na parte posterior
da maquina, a fim de ndo restringir os movimentos do operador;

— prever as ligagdes do sistema de controle de temperatura com componentes normalizados,
preferencialmente do tipo rapido;

Tipo de refrigeracao Recomendacoes especificas

Em linha — método mais utilizado, em virtude da facilidade
de fabricacgdo e de eficiéncia térmica;
— procurar manter distdncia minima de 15 mm em

v

— relacdo ao componente injetado, para prevenir a
ll solidificacdo do sistema de alimentagdo, € uma
distancia entre os canais de 2.5 a 3.5 vezes o

didmetro os canais de refrigeracio;
l — ndo prever a refrigeracdo na direcdo dos cantos

Sl SR AL s Canais de refrigerag3o em série arredondados, pois isso aumentard o efeito da
concentragdo de tensio.
Circular — obtido por meio da usinagem de um canal ao redor

do inserto;

— para cavidades extremamente profundas, pode-se
utilizar esse tipo de sistema fazendo camadas de
furos de refrigeracdio para compensar a
profundidade da peca.
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Tabela K.2 — Recomendagdes para o projeto preliminar do sistema de refrigeracao
(Continuacdo)

Tipo de refrigeracao Recomendacoes especificas

TipO serpentina ou helicoidal — pode ser utilizado em qualquer geométrica, desde
que tenha espaco interno;

— de acordo com a dimensdo da bucha, esse tipo de
refrigeracdo poderd ser completado com um
circuito em espiral em seu fundo;

— podem-se utilizar também componentes-padrao,
disponiveis no mercado, que variam de 12 a 50
mm.

— também conhecido como refrigeracdo com lamina
separadora;

— utilizado em casos onde hd pouco espago para a
realizacdo de um canal de subida e outro de
descida, como, por exemplo, em geometrias
cilindricas;

— deve ser perpendicular ao furo de passagem,
fazendo com que o fluido de refrigeracdo suba por
um lado e desca pelo outro.

— empregado principalmente quando se pretende
levar a refrigeragdo em um ponto que, em virtude
da falta de espago, seja impossibilitada a insercdo
de um canal de subida e outro de retorno, como,
por exemplo, em geometrias do tipo cilindricas;

— de mais complexa fabricacdo, contudo € mais
eficiente que a refrigeracao do tipo baffle;

— recomenda-se que a soma dos didmetros dos
canais de subida e descida (d) ocupem a ordem de
70% do espaco total disponivel internamente (D),
ou seja, d=0,7D.

— utilizado para um componente injetado com
dimensodes internas reduzidas;

— comercialmente variam entre 2 a 12 mm de
diametro e de 25 a 250 mm de comprimento;

P— i
S N N

Adaptado ao contorno do componente | — recomendado para componentes com geometria
pequenas e complexas;

— a forma do canal serd semelhante a geometria do
componente injetado;
— alto custo de fabricacgao;
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Na Tabela K.3 com base em Provenza (1993), Rees (1995), Centimfe (2003), Harada
(2004) e Beaumont (2004), sdao descritas as recomendacoes gerais e especificas para o projeto

do sistema de extragdo.

Tabela K.3 — Recomendagdes para o projeto preliminar do sistema de extracao (Continua)
Recomendacoes gerais para o sistema de extracao

— verificar para que ocorra uma melhor extracio se o componente injetado estiver no lado mével do molde
no momento da abertura;

— verificar a posi¢do do sistema de extragdo da mdquina injetora, para que se possa decidir pela sua
utilizacdo direta na placa extratora ou ndo;

— procurar maximizar o didmetro dos pinos para uma drea de contato maior para que a extragdo ocorra
sem marcas e deformagdes;

— maximizar o nimero de extratores sem alteracdo do sistema de refrigeraco;

— os pinos extratores deverdo atuar de forma uniforme e suave no movimento de extra¢io;

—  procurar considerar 6 cm” para cada 600 cm” de 4rea de contato lateral do componente injetado;

— utilizar a maquina injetora para o acionamento do sistema de extragao.

— usar sempre quatro colunas-guia para a placa extratora e evitar a colocacdo destas nas dreas moldantes;

— deve-se evitar o contato da placa extratora com a placa base inferior, é preciso prever pequenos
encostos entre ambas;

— utilizar ajustes entre os pinos extratores e as buchas de H7-g6;

— o comprimento do extrator deve ser tal que possibilite a retirada do componente injetado da cavidade do
molde;

— observar se poderdo existir regides do molde que interfiram na saida e retirada do componente injetado
da cavidade do molde;

— em madquinas que possuem o sistema de extracdo hidrdulico, devem-se utilizar conectores com rosca
para ligacdo do sistema;

—  procurar sempre usar o sistema de retorno que nao seja acionado por molas;

— sempre que possivel utilizar extratores com se¢do circular, a fim de diminuir custos de fabricagdo e
desgastes prematuros.

Tipo de extracao Recomendacoes especificas

Placa impulsora por pinos — procurar utilizar o pino de extragdo do tipo cabega
plana, pois oferece maior firmeza e seguranca;

Placa impulsora por camisa — realizar os tratamentos de cementacdo e témpera na
bucha cilindrica que servird de guia para esse tipo de
O extrator, e a bucha também devera ser retificada.

— para reduzir o atrito quando o pino extrator for de
menor dimensido, aumenta-se o didmetro interno da
camisa.

— caso a espessura do componente injetado for
delgada, deve-se utilizar a extra¢do com uma camisa
escalonada.

Placa impulsora por lamina — em virtude da pequena espessura das laminas, é
preciso fabricd-las com o ago cromo-niquel, que
deve ser cementado, temperado e retificado;

— observar para que esse extrator tenha contato apenas
com a nervura do componente injetado, evitando o
contato com outras partes do molde, pois, por causa
de sua pequena espessura, poderd danificar-se;
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Tabela K.3 — Recomendagdes para o projeto preliminar do sistema de extracdo (Continuacao)

Tipo de extraciao

Recomendacoes especificas

Acao retardada

Canal

Curso de I|Anel de acionamento
Extracao do extrator do
canal

7

i = 7 ".] i Placa
\\ 1\\\% Impulsora
A

procura-se prever a acdo dos extratores retardada, do
mesmo lado que o ponto de injecdo, para que o canal
de injecdo seja retirado automaticamente do
componente injetado;

Placa extratora

aplicada quando a 4rea de extragdo do componente
injetado for uma aresta de canto vivo;

prever que o pino-guia e a bucha-guia sejam
cementados, temperados e retificados na placa;
utilizar entre a placa extratora e o macho uma folga
minima de 0,25 mm com um angulo minimo de 5°,
para evitar atrito entre os dois;

OBS: durante o processo, o molde ¢ aberto de acordo
com a particdo A, enquanto o componente injetado
fica na bucha D; quando a distincia de extracdo ¢
suficiente, as placas B e C avangam, e com isso a
placa extratora E retira o componente injetado do
molde;

Extrator de valvula

introduzir o ar no ponto mais afastado da linha de
contato de tal forma que separe definitivamente o
componente injetado do molde, antes que possa
haver o escape do ar;

pode-se utilizar para eliminar o véacuo produzido
durante o processo entre o componente injetado e o
molde, como o caso do exemplo ao lado;

devem-se utilizar vélvulas de aco cromo-niquel
cementado, temperado e retificado, que operam com
a introducao do ar;

para eliminar as arestas vivas, deve-se realizar um
rebaixo na valvula de aproximadamente 0,5mm.

Tirante ou correntes

Placa extralora  Placa da corente

Correnie

~——— Parle fixa

Placa extratora

. Dj:;] Parie fixa

Suporte

sdo colocadas nas laterais do molde e suportam
cargas de até 2000 kgf;

os tirantes devem ser de aco de baixo teor de
carbono, e sua forma pode ser de barra chata ou
cilindrica;




Tabela K.3 — Recomendagdes para o projeto preliminar do sistema de extracdo (Continuacao)

Tipo de extraciao

Recomendacdes especificas

Pinhao

Caixa
transmissora

Ntcles
rotativo

Parte movel

do molde
Parte fixa

Nucleo rotativo

— pode ser realizado por cremalheira ou pinhdo,
engrenagens helicoidais e por parafusos sem fim,
como no exemplo.

Na Tabela K.4 observam-se algumas recomendac¢des gerais para o detalhamento de cada

um dos componentes do molde, segundo Provenza (1993) e Centimfe (2003).

Tabela K.4 — Recomendacoes para o projeto detalhado dos componentes do molde (Continua

Componente do molde

Recomendacoes

Placa base superior e inferior

verificar o padrdo da maquina do cliente para ndo haver erros de
projeto;

Placa porta cavidade

prever a correta estrutura de fechamento para que ndo ocorra
rebarbas no componente injetado;

Espacador

considerar o curso de extracdo, a dimensdo dos extratores para o
correto dimensionamento;

Placa extratora

definir corretamente as tolerancias para que nao ocorram folgas;

Contra-placa extratora

verificar se a rosca para fixagdo do cilindro estd no padrdo da
madaquina;

Coluna-guia

prever que uma das quatro colunas-guia seja deslocada ou que
possua dimensao diferente das demais, com a finalidade de garantir
a montagem do molde em uma Unica posi¢ao;

a utilizagdo das colunas na forma escalona facilita a sua
lubrifica¢do, aumentando a sua vida util;

especificar o tratamento térmico e de superficie correto para que
ndo haja danos durante o fechamento do molde;

especificar com atencdo as tolerdncias para que ndo ocorra
desgaste prematuro.

Bucha-guia

prever a utilizacdo de material com maior dureza, com a finalidade
de se evitar desgastes, podendo ser confeccionada com o mesmo
material que o utilizado na coluna-guia;

prever uma baixa tolerdncia nas dimensdes entre a bucha e a
coluna-guia,

pode-se reduzir o desgaste entre a coluna e a bucha-guia com a
previsdo de sulcos para lubrificacio;

Suporte pilar

verificar o espago que poderd ser alocado o suporte, bem como as
dimensdes do componente injetado para a determinagdo do nimero
de suportes;
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Tabela K.4 — Recomendagdes para o projeto detalhado dos componentes do molde

(Continuacao)
Componente do molde Recomendacoes
Encosto-padrao especificar o paralelismo desse componente para que nio haja
problemas com a placa extratora;
Anel de centragem — verificar a dimensdo no bico de inje¢do da mdquina injetora para

que ndo ocorra erro de projeto e ocasione incapacidade de
realizacdo do processo de inje¢do ou de elevado setup de producio;

Bucha de injecao — prever uma baixa rugosidade para que o material polimérico escoe
sem problemas;

— realizar a previsdo de aten¢do para que nido ocorram chanfros na
bucha de injecdo no lado de contato com o bico injetor da
maquina;

— em caso de canal frio, foi prevista a retencdo deste na parte mével
do molde.

Outras consideracoes

em caso de necessitar de corrente de extracdo, prever folga suficiente entre as correntes de extragdo para
retirar a pega através delas sem dificuldades;

considerar parafusos para transporte do molde;

identificar o molde com a dimensdo, peso e cliente;

caso houver camara quente, realizar a sua identificagao;

identificar todos os demais componentes, bem como a trava de seguranga;

realizar o detalhamento da fixacdo do molde, com as dimensdes compativeis com os furos roscados das
placas da miquina injetora;

prever o correto tratamento térmico para cada componente;

para o transporte, moldes com massa acima de 1000 kg deverdo possuir furos para a colocag¢do dos
olhais em todas as placas;

prever barras de seguranga com parafusos para manter o molde fechado, devendo ser localizado no lado
do molde com acesso do operador;

a fixagcdo convencional do molde na maquina injetora é a mais usual e € realizada pelo aperto manual
dos grampos de fixag¢do. Nesse caso, em moldes de grandes dimensdes, € interessante prever um anel de
centragem extra para o lado mével do molde;

a fixac@o por baioneta € outra op¢do e adequada para maquinas de injecdo com forgas de fechamento de
até 300 toneladas (3000 KN). Nesse caso, o anel de centragem do molde deve ser adaptado. A vantagem
desse tipo de fixacdo é que os moldes sdo facilmente posicionados e fixos a mdquina com o auxilio de
apenas um anel de centragem e por simples movimento de alavanca;

pode-se também utilizar a fixa¢do automdtica do molde, através de garras hidrdulicas (indicada para
forcas de fechamento de até 5.000 toneladas) e por blocos magnéticos, eliminando a previsdo de
geometrias no molde para fixagao;

recomenda-se realizar raios com maior e melhor acabamento, em especial em acos com dureza maior de
50 HRC (raio minimo de 0,7 mm) e nas pecas que serdo temperadas (raio minimo de 3 mm), com a
finalidade de reduzir a concentracio de tensdes;

ndo utilizar acessdrios roscados em aco, mas em latdo, especialmente em componentes do molde
temperados;

prever sobremedida entre as operacdes de usinagem, como por exemplo: 0,4 mm de material deve ser
considerado para operacdes que precedem a retifica e 1,5 mm para operacdes anteriores ao tratamento
térmico que necessitam posteriormente de operacdes de fresamento e retifica;

recomenda-se a previsdo do alivio de tensdes nos componentes do molde nos seguintes casos: i) apds a
usinagem de desbaste nos componente que serdo temperados e cementados, ii) apds operagdes de
eletroerosdo de desbaste, caso ndo seja realizada a operagdo de acabamento, iii) apds operacdes de
soldagem, iv) ap6s a operagdo de retificacdo.
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APENDICE L — QUESTIONARIO PARA A AVALIACAO DO MODELO DE
REFERENCIA

L.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar o questiondrio elaborado para a realizacao da
avaliagdo por profissionais do setor de moldes e por especialistas da drea de moldes,

gerenciamento e de desenvolvimento de produtos.

L.2. Questionario

Na seqiiéncia é apresentado o questiondrio que os profissionais e especialistas
responderam.

AVALIACAO DO MODELO DE REFERENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO
INTEGRADO DE MOLDES DE INJECAO *

Carlos M. Sacchelli, M. Eng.
Pesquisador — NeDIP-UFSC

carlos.sacchelli @ gmail.com

Objetivo da Pesquisa

Esta pesquisa visa avaliar o modelo de referéncia para o desenvolvimento integrado de
moldes de injecdo de termoplasticos. Solicita-se aos especialistas a atribui¢ao das notas de 0
(ndo atende) a 4 (atende totalmente), para os critérios sugeridos na tabela. Comentarios,
opinides e sugestdes quanto ao modelo, poderdo ser realizadas ao final.

Experiéncia profissional do avaliador:

Graduagao:

Pés-Graduagao:

3 A entrevista foi realizada em agosto de 2007, como atividade prevista na tese de Doutorado de Carlos M.
Sacchelli.
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Critérios
de avaliaciao

Questoes

Anotar as respostas com um “X”

Atende totalmente (4)

Atende em muitos aspectos (3)

Atende parcialmente (2)

Atende poucos aspectos (1)

Nio atende (0)

Abrangéncia

1- O modelo abrange as dreas de conhecimento
necessdrias ao desenvolvimento de moldes de injegdo

2- O modelo abrange os processos necessirios ao
desenvolvimento de moldes?

Representacao

3- O modelo representa adequadamente a realidade do
desenvolvimento de moldes de injecdo?

4- A forma de representagdo do modelo, suas fases,
atividades, métodos e ferramentas sdo facilmente
entendidos?

Profundidade

5- O nivel de detalhamento do modelo, em suas fases e

atividades, € suficientemente adequado para orientar o
desenvolvimento de moldes de inje¢do?

Clareza

6- O modelo apresenta-se logicamente estruturado
quanto as fases e atividades para o desenvolvimento de
moldes de inje¢do?

Consisténcia

7- O fluxo de informagdes entre as fases do
desenvolvimento encontra-se adequadamente
especificado?

Aplicabilidade

8- O modelo se aplica as necessidades das empresas
fabricantes de moldes?

9- O modelo pode ser empregado para o
desenvolvimento de diferentes tipos de moldes de
injecdo, realizando algumas adaptacdes?

Conteudo

10- O modelo possui contetido suficiente para a
realizacdo da contratacdo do desenvolvimento de moldes
de injecdo?

11- O modelo possui contetido suficiente para a
realizacdo do gerenciamento do desenvolvimento de
moldes de inje¢do?

12- O modelo possui contetido suficiente para a
realizacdo do projeto de moldes de inje¢do?

13- O modelo possui contetido suficiente para a
realizacdo da fabricagdo de moldes de inje¢ao?

14- O modelo possui contetido suficiente para a
realizacdo dos ensaios de moldes de injecdo?
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Critérios
de avaliacao

Questoes

Anotar as respostas com um “X”
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Flexibilidade 15- O modelo permite modifica¢cdes para inserir outras
fases, atividades, métodos ou ferramentas para atender
objetivos ndo previamente definidos?
16- O modelo poderd auxiliar no cumprimento dos
prazos de desenvolvimento do molde?
17- O modelo poderd auxiliar na reducido dos custos no
Beneficios desenvolvimento do molde?

18- O modelo poderd auxiliar no controle da qualidade
no desenvolvimento do molde?

19- O modelo poderd auxiliar na utilizagdo mais eficiente
dos recursos internos e externos disponiveis para o
fabricante de moldes?

Comentdrios e sugestdes:
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APENDICE M - DEFEITOS NO PROCESSO DE INJECAO

M.1. Introducao
Esse Apéndice tem por finalidade apresentar alguns dos defeitos que podem ocorrer nos

componentes injetados durante o processo de injecdo.

M.2. Defeitos de fabricacao
Os principais defeitos que surgem no componente injetado durante o processo de injecdao

de termoplésticos sdo relacionados na Tabela M.1, de acordo com Centimfe (2003) e Sancho

(2005)*.

Tabela M.1 — Principais defeitos nos componentes injetados durante o processo de injecdo —
Adaptado de Centimfe (2003) e Sancho (2005) (Continua)
Rebarbas

Sdo excessos de materiais que aparecem junto
a linha de separacdo das placas cavidades.

Ocorre quando o material fundido é forcado
para fora das cavidades passando através das

linhas de separacao do molde

Manchas devido a umidade

As manchas originadas pela umidade
aparecem na superficie da peca moldada em
forma similar a da cauda de cometa. A
superficie que rodeia as manchas prateadas é
pequena, porosa e rugosa.

Linhas de solda

Também denominada de solda fria, ocorre
quando frentes de enchimento que possuem
direcOes opostas se encontram. Essas linhas
sdo indesejaveis, pois, afetam a durabilidade e
a aparéncia da peca.

34 Sancho, A. Semindrio Internacional de componentes injetados. Joinville, 2005.
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Tabela M.1 — Principais defeitos no componente injetado durante o processo de inje¢ao -
Adaptado de Centimfe (2003) e Sancho (2005) (Continuacio)

Jetting ou Jato livre

Ocorre quando a frente de fluxo possui uma
velocidade muito elevada ou quando o
material possui uma temperatura baixa,
prejudicando o seu fluxo.

Quando as cavidades do molde aumentam de
dimensdo  durante o  caminho de
preenchimento do matéria, este defeito
também pode ocorrer

Delaminacio ou esfoliacao

Pode ocorrer devido a taxa de cisalhamento
muito elevada durante o processo de inje¢ao

Marca de queimadura

Ocorre, se o material fundido se danifica
termicamente devido a temperaturas muito
elevadas ou tempos de resisténcia muito
longos, originando decomposic¢des visiveis na
superficie

Bolhas de ar

Sdo pequenas bolhas de ar dispersas em
secoes espessas do componente injetado.
Podem aparecer também préximas as paredes

Rechupe

Ocorre no processo de resfriamento em
regides onde a contracdo do material ndo pode
ser compensada de alguma maneira, mais
especificamente em locais onde as espessuras
ou ressaltos sdo elevados




