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Resumo

O orgamento de moldes é crucial para as margens de lucro das empresas. Pregos
super estimados para um novo projeto podem eliminar a empresa de uma
concorréncia. O inverso € igualmente prejudicial pois contribui para prejuizos. Esta
realidade vale e reflete-se no resultado de quem compra e quem vende moldes. O
objetivo do trabalho € aplicar uma tecnologia que preserve a precisao de um
orcamento com uma velocidade de resposta muito superior.
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célculo.

THE IMPLEMENTATION OF SOFTWARE FOR THE QUOTATION OF MOLDS

Abstract

The mold pricing is very important to the profits margins of companies. Prices super
estimated for new project may eliminated the company of a competition. The reverse
is also true because it contributes to losses. This reality reflects on the results of who
buys and who sells molds. The objective of this work is implement a technology that
preserve the accuracy of a mold pricing with a fast response.
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1 INTRODUGCAO

Devido a crescente concorréncia internacional das ferramentarias,
especialmente na Europa oriental e no leste asiatico, um calculo detalhado dos
custos de fabricagdo de um molde nos primeiros estagios de um projeto tem um
papel vital. As OEMs — ndo somente no setor automobilistico — necessitam de uma
cotagdo com os custos divididos e apenas uma pequena porcentagem das
ferramentarias fazem isso, as ferramentarias que conseguirem estas cotagbes se
tornardo mais competitivas. A enorme quantidades de cotagcbes que sao pedidas
gera um problema de tempo e precisdo. De qualquer maneira documentando todos
os componentes do molde em detalhes em um unico calculo a argumentagao com o
cliente se torna mais incisiva e pode se tornar um fator determinante. Além disso um
célculo sistematico fornece uma garantia no tempo de fabricagdo das diferentes
partes do molde e serve de parédmetro para definicdo do cronograma de fabricagao
do molde.

Para fazer face as exigéncias do mercado se torna necessaria uma
ferramenta sistematica, rapida e consistente para cotacdo de moldes. Um software
de pré-calculo pode ser a chave para a solugao deste problema. Diferentes tipos de
software abordam o assunto e ja estdo sendo postos em pratica para a cotagao de
moldes de injegéo, die casting e ferramentas de estampos.

2 PROBLEMAS COMUNS

A necessidade de um programa estruturado e sistematico de pregos para a o
calculo dos custos de moldes € muito evidente. InUmeros testes vém mostrando que
cotagbes para um mesmo molde podem variar mais de 100% considerando as
mesmas condigdes (regiao, hora/maquina).

O problema para a pessoa responsavel pelo calculo — ndo importa se for do
lado da ferramentaria ou do lado do comprador — é sempre parecido.

a) A quantidade de cotagdes que devem ser feitas em pouco tempo faz com que o
calculo do custo ndo tenha a precisdo necessaria.

b) Sempre ha varias possibilidades de como o molde pode ser fabricado; a
concepcao do molde tem um alto nivel de influéncia na qualidade e no preco.

c) Calculos para moldes similares sao feitos baseados em cotag¢des antigas sem um
pré-calculo para o novo molde.

d) As exigéncias dos clientes ndo sao consideradas

e) Se as partes do molde nao estiverem claramente definidas, isto pode levar a
custos extras n&o previstos.

Esta situagdo causa problema para as ferramentarias bem como para os
compradores de moldes. Obviamente as ferramentarias ndo estdo interessadas
apenas em ganhar os pedidos, mas também em apresentar cotagdes competitivas
que condizem com a realidade de seus custos. Os compradores de moldes possuem
problemas semelhantes. Embora seja comum dos compradores de moldes optarem
pelo orgamento mais barato seria interessante que eles avaliassem as diferencas de
conceito, qualidade e tempo de fabricacido do molde.

3 SISTEMA DE COTAGAO SISTEMATICO

A ferramenta é util para solucionar estes problemas no mercado de moldes.
Os tempos para a elaboragao de uma cotacido sao cada vez maiores, pois cada vez
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mais as OEMs pedem cotagcdo mais detalhadas (cost breakdowns) especificando
diferentes custos de maquinario. De qualquer maneira pesquisas realizadas em
2003 apontam que apenas 20% das ferramentarias realmente utilizam um sistema
racional e estruturado para cotacido de ferramentas e 75% das ferramentarias ainda
calculam baseados em sua experiéncia.

Usar a experiéncia € um bom caminho para obter o custo do molde, no
entanto, usando um sistema estruturado ferramentarias e compradores de moldes
podem ganhar muitas vantagens.

1)O resultado do calculo nao depende da experiéncia de quem esta fazendo

2)0 resultado do calculo pode ser compreendido e compartilhado por todos

3)Nada é esquecido

4)As etapas do processo sao distintas e podem ser usadas n&do so para os custos
globais, mas também para a programacgao de trabalho.

4 CONHECIMENTO EM MOLDES

O esforgo para desenvolver uma sistematica de precos nos leva a questionar
quais as informacdes necessarias para alimentar este tipo de sistema.

O primeiro e mais importante passo € definir o conceito do molde na fase de
calculo do preco. Apenas um pequeno conhecimento sobre fabricagdo de moldes
permite que quem esteja fazendo a cotagdo obtenha valores realistas. No entanto
quanto maior for o conhecimento do conceito e da fabricagcdo do molde mais preciso
sera o calculo.

Dividir um molde em diferentes grupos funcionais é um dos primeiros passos
a serem tomados para obter um calculo sistematico. Isto também ajudara no
detalhamento dos resultados do calculo o que nos dara um custo por partes do
molde.

Considerando a experiéncia em moldes existente, nés ainda devemos definir
uma maneira de como realmente devemos calcular as diferentes etapas de
fabricagdo do molde e custos de matéria prima.

5 SISTEMA EXPERT VS. BANCO DE DADOS

Olhando para o mercado de solugbes em cotagdes, principalmente dois tipos
de sistemas podem ser encontrados. Solugcbes baseadas em banco de dados de
custos reais de moldes e pecgas ja fabricadas sao mais eficientes que a memdéria de
um ferramenteiro experiente. Existe o processo de busca no banco de dados que
por similaridades encontram custos de moldes ou partes ja produzidos e os adaptam
ao atual contexto.

Calculation
Methods

Heuristic Statistic Analytical

Database System

‘ Estimation ‘(‘ Similarity D ‘ Calculating ‘ ‘ Process based ‘

Expert System

L

‘ Costs per kg H:Cos”unclion ‘ ‘ Cost similarify)

Figura 1. Método de Calculo
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Sistemas de banco de dados podem ser muito poderosos e precisos
especialmente se as pecas a serem produzidas sdo sempre similares em termos de
forma e complexidade. Para desenvolver um sistema de banco de dados existe a
necessidade de uma grande quantidade de informag¢des de ferramentas (calculos
reais de custo de moldes). Apenas se for garantida que as horas de fabricacao e,
por conseguinte o custo de fabricagdo dos moldes anteriores, € que um sistema
deste tipo sera realmente eficiente.

Outra possibilidade € utilizar um sistema especializado. Neste tipo de sistema
as experiéncias de projetos anteriores nao sao utilizadas diretamente para definicao
do preco de novos moldes. Os dados recolhidos sédo avaliados com a finalidade de
definir custo similaridade e o custo funcdo. Diferentes passos do processo na cadeia
do processo de produgédo do molde séo investigados em cada detalhe. O resultado é
que fungdes podem ser definidas, por exemplo, para determinar o tempo de
fabricacdo de uma placa cavidade baseado no seu peso.

Factors (Complexities)

KB ° ' SML

Basic times
Figura 2 Calculo do Tempo de Fabricagcéo

Os tempos de fabricagcdo podem ser calculados usando similaridade de
custos (tempos basicos) representados em diagramas e formulas (veja Fig. 2). Estes
tempos devem ser avaliados por teste e verificagdo de dados de fabricagao ja
existentes. Existindo estes dados € possivel realizar uma analise de regressédo que
conduz a esquemas como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 Grafico com tempos basicos

Os tempos basicos ainda devem ser multiplicados por varios fatores a fim de
refinar os tempos calculados. Os fatores representam a influéncia no tempo de
fabricagdo. No caso do tempo basico para usinagem (ir;), por exemplo, existem
varios fatores tais como a qualidade da superficie (Cog), a qualidade dimensional
(Cwmr), 0 material utilizado (C4, Cy) e assim por diante. No final do refinamento do
tempo de fabricacdo podemos multiplicar o correspondente tempo encontrado pelo
valor da hora maquina (Sy).

O processo de aquisicdo de dados para definicido destas férmulas e
diagramas aloca muito tempo. Assim que as formulas e diagramas s&o definidos, os
custos do molde podem ser calculados de forma muito facil e precisa.
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6 CAC — CALCULO AUXILIADO POR COMPUTADOR

E possivel usar um sistema expert existente para calcular os custos de molde
manualmente. Entretanto pegar as férmulas e tentar obter os tempos de fabricagao
processo por processo ndo € uma tarefa muito confortavel.

O uso de programas de computadores apresenta-se como uma 6tima solugao
para este problema. O calculo auxiliado por computador (CAC) é um caminho 6bvio
e pertinente para satisfazer as exigéncias de hoje no que diz respeito a sistema de
cotacao de moldes.

Ao invés de desenvolver softwares proprios ou planilhas estruturadas é
possivel utilizar pacotes de softwares comerciais. Isto ira trazer inumeras vantagens:
Nao gasta tempo com desenvolvimento (“plug and calculate”)

Programacao € um trabalho feito por especialistas

Nao é necessario gastar tempo com manutengao (ex. novas tecnologias)

Mesmo padrao de calculo para os usuarios, compradores e ferramentarias.

E possivel fazer cotacdes documentadas e estruturadas em pouco tempo

No entanto, também deve ser considerado que mesmo que uma solugao pronta
for implementada, ndo sera necessario apenas treinamentos para os usuarios, mas
uma mudanga na metodologia de cotagdo de moldes dentro da empresa. Somente
assim o sistema sera utilizado com a devida confianca onde o resultado sera uma
ferramenta util na luta diaria para obter orcamentos competitivos e precisos.

abhwN =

7 FATORES “POLITICOS”

A atual situagdo nos mostra que qualquer sistema, ndo importa que tipo, sé
podera nos fornecer os tempos de fabricacdo e os custos dos materiais perante as
informacdes obtidas nos fabricantes de moldes.

Estas informagdes sdo vitais no processo para definir a cotagao final. Mas,
isto € somente um lado. A parte “técnica” no preco do molde agora deve ser
multiplicada por um fator secundario que é o fator “politico”. Além disso, o calculo do
tempo de fabricacdo agora devera ser multiplicado pela hora maquina de diferentes
tipos de maquinas, custos fixos da empresa e a margem de lucro. Todos estes
parametros mais os custos adicionais da empresa deverao ser incluidos. Eles séo
influenciados por muitos fatores como o grau de eficiéncia de compra,
relacionamento com clientes, uso de tecnologias especiais e fatores de qualidade.
Além disso, existem diferentes possibilidades na determinagdo de um pre¢co nao
somente do molde, mas também de partes que sao produzidas em diferentes locais
da empresa.

Conhecendo a realidade vemos que as taxas horarias sao mais e mais
determinadas pelos compradores e pelos concorrentes. Mesmo neste caso um
calculo sistematico pode ajudar. Tendo todos os tempos de fabricacdo calculados
tecnologicamente € mais facil definir o preco minimo que o molde pode ter para
viabilizar o projeto.

8 CALCULO AUTOMATICO DE CUSTO DE MOLDE

Os esforgos realizados para atender ferramentarias e compradores de moldes
com um software de cotagéo confiavel e de facil uso foram bem sucedidos. Este tipo
de solugao ja é usado por muitas ferramentarias e departamentos de compras.

As experiéncias com softwares de cotacdo sdo diferentes. Cada empresa
possui uma metodologia propria no calculo de pregco de moldes. Portanto uma
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solugdo mais ou menos fixa é dificil de ser aplicada. De qualquer maneira o
desenvolvimento neste tipo de ferramentas continua e a situacédo se tornara melhor
e melhor.

Movuldmaking

Postcalculation

Works Scheduling

Reading in part geometry.
(iges, stl, step, etc.

Automatic Mould Production Times

Calculation

Cost Breakdown

(self learning
expert system,
artificial intelligence)

Figura 4 O sistema de calculo “ideal”

Hoje ja é possivel o calculo do custo de moldes apenas descrevendo a
geometria e as caracteristicas do sistema de injecdo da pega a ser injetada. O
proximo passo do desenvolvimento sera muito interessante. Desenvolvimentos
atuais visam incluir os dados 3D de uma peca diretamente no processo de calculo
do custo do molde.

Hoje em dia existem varias possibilidades computacionais especificamente
em analises de arquivos 3D (por exemplo, detectar contra saidas na peca,
diferencas de espessuras). Se unirmos isto com a experiéncia de fabricantes de
moldes teremos ndo somente um sistema preciso mas também extremamente
confortavel para o uso.

9 CONCLUSAO

A importancia de um calculo detalhado dos pregos de moldes, nas fases
inicias do desenvolvimento é tido com certo. No entanto a aceitagdo global de
softwares de cotagcdo de moldes deve ser aumentada. A evolugdo atual e o
desenvolvimento nos ultimos anos estdo a encorajar a utilizacdo destes tipos de
sistemas de calculo. Isto ndo dever ser visto como uma caixa preta. Entretanto todos
devem testar este sistema a fim de fazer algumas experiéncias com esta nova
solucdo em cotacdo de moldes. Esta oportunidade sera suficiente para adquirir
confianca e desenvolver uma nova forma de calculo.
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