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Resumo

Nos ultimos anos, a industria brasileira de moldes e matrizes tem enfrentado a forte
concorréncia do mercado asiatico. Pensando nisso, a SEACAM resolveu trazer o
tema a tona e discuti-lo com as empresas compradoras de moldes. O resultado
desta discussao € que, ao contrario do que muitos pensam, nossa maior deficiéncia
tem sido o prazo de entrega e ndo o pregco. Em compensacao a superioridade da
qualidade de nossos moldes continua indiscutivel. Essa superioridade aumenta a
medida em que os moldes sao mais complexos, com pegas técnicas, ou que exigem
grande produgéo por periodos mais longos. E preciso que nossa industria trabalhe a
deficiéncia no prazo antes que nossos concorrentes adquiram know-how e
melhorem a sua qualidade.

Palavras-chave: Projeto de moldes 3D; Programacédo CAM; Gestao de
ferramentaria

REDUZINDO CUSTOS E PRAZOS NA FABRICAGAO DE MOLDES E MATRIZES

Abstract

In the last few years, the Mold and Die Brazilian Industry have being facing a strong
competition against the Asian Market. Concerned about that, SEACAM decided to
raise this subject and discuss it with the companies that buy moulds. As the result of
this discussion, we found that unlikely the most people think our bigger problem is
the lead-time and not the price. On the other hand, the quality superiority of our
moulds remains unquestionable. This superiority increases as the moulds become
more complex, are designed for technical parts, or if the part demands a higher
production level. Our industry must work out the problems with lead-time before our
competitors acquire more know-how and increase their quality.

Key words: 3D mould design; CAM programming; Toolmaking management.

Contribuicdo técnica ao 5° Encontro da Cadeia de Ferramentas, Moldes e Matrizes, 22 e 23 de
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a industria brasileira de moldes e matrizes tem enfrentado a forte
concorréncia do mercado asiatico. Pensando nisso, a SEACAM resolveu trazer o
tema a tona e discuti-lo com as empresas compradoras de moldes. O resultado
desta discussao € que, ao contrario do que muitos pensam, nossa maior deficiéncia
tem sido o prazo de entrega e ndo o pregco. Em compensacao a superioridade da
qualidade de nossos moldes continua indiscutivel. Essa superioridade aumenta a
medida em que os moldes sao mais complexos, com pegas técnicas, ou que exigem
grande produgao por periodos mais longos. E preciso que nossa industria trabalhe a
deficiéncia no prazo antes que nossos concorrentes adquiram know-how e
melhorem a sua qualidade

A partir desta pesquisa realizada junto aos compradores de Molde, iniciamos uma
ampla discussdao sobre as formas de tornar nossas ferramentarias mais
competitivas, reduzindo custos e encurtando os prazos de entrega. Se perguntarmos
ao publico do meio matrizeiro o que seria necessario para reduzir os prazos, as trés
respostas mais provaveis seriam:

- Fazer o Projeto de Moldes em 3D;

- Usar de ferramentas de corte de alta performance; E

- Possuir maquinas High Speed.

Nao ha duvidas que os trés pontos acima sao muito importantes e podem trazer um
diferencial competitivo, contudo, fazer uso destes pontos ndo garantem o sucesso
na busca por prazos mais curtos e custos otimizados. E preciso atentar-se a alguns
outros fatores como:

- Melhorar a Gestéao;

- Aperfeigoar a troca de dados com o cliente;

- Automatizar Operacgdes Repetitivas;

- Eliminar Retrabalhos;

- Otimizar Documentacao e Apontamentos;

- Implementar Novos Processos; E

- Obter Alta Produtividade das Maquina.

Com estes fatores estaremos englobando todo o processo de desenvolvimento de
um molde, desde a sua criagao até a entrega.

Melhorar a Gestao

Tem sido comum ver empresas apresentando orcamentos baseados apenas no
“feeling” e na experiéncia ou, até mesmo, nas bases de seus “vizinhos e
concorrentes”. Estes orgamentos, muitas vezes, pela metodologia adotada, estédo
superfaturados e com isto perdem o pedido ou, ainda pior, estdo subfaturados e sub-
dimensionados e com isto a empresa assume, sem perceber, a responsabilidade de
desenvolver o trabalho com prejuizo, compromete os recursos da empresa, néo
cumpre os prazos € ainda perde o cliente posteriormente.

De posse de um pedido, antes mesmo de “por a mao na massa’, as empresas
deveriam planejar o desenvolvimento e uso dos recursos, principalmente quando se
fala de um molde complexo de alto valor agregado, onde geralmente as empresas
nao dominam todos os processos. Neste sentido temos notado em muitas empresas
que as palavras planejamento de produgdo sdo quase inexistentes em seus
vocabularios, tudo estd na cabega do gestor e a prioridade € comecgar logo para
acabar logo. Um erro ou equivoco e tudo acaba dando errado. Tipicamente tudo
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ocorre no conceito FIFO (First In, First Out, que em portugués significa o Primeiro
que entra é o Primeiro que sai), ou mesmo pelo grau de importéncia ou pressédo do
cliente. Onde muitas vezes, para salvar um cliente tido como importante, deteriora-
se a relacdo com varios outros.

Os apontamentos, quando existem, ainda sao feitos em planilhas com baixa
precisdo. Como resultado, existe muita dificuldade para aferir se os servigos
executados foram feitos dentro dos prazos inicialmente propostos e, em caso de
desvios, em que momentos estes ocorreram, quais foram as causas, qual foi o
desempenho de cada etapa, deu lucro ou prejuizo?

Para melhorar os prazos, as empresas necessitam dominar seus processos € para
isto precisam dispor de informacdes em tempo real e com qualidade, investir em
capacitacdo e metodologias de desenvolvimento e gestdo, e adotar solugdes que
tragam maior produtividade nos varios estagios de desenvolvimento e fabricagdo do
molde.
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Figura 1: Sistema de Gestao indica quais processos estao criticos dentro da empresa
Aperfeicoar a Troca de Dados com o Cliente

Tudo se inicia com a troca de dados com o cliente. Normalmente o cliente fornece a
geometria do produto em 3D. O problema € que cada cliente utiliza um software
diferente para desenvolvimento de seus produtos. E preciso ler estas informacdes
com precisao sem perda de tempo. Muitas vezes a empresa solicita ao seu cliente
para converter os arquivos para um formato neutro, como IGES ou STEP por
exemplo, trazendo incbmodo ao cliente e aumentando a possibilidade de perdas de
dados. Uma outra alternativa adotada é terceirizar o servigco de conversao, que traz
como ponto negativo a demora e a perda de sigilo do arquivo.
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Figura 2: Exemplo de Conversor de arquivos CAD

A solucao neste caso é adotar um conversor local, utilizando-se de um software que
permita ler os mais diversos formatos CAD do mercado. Desta forma, mantém-se a
rapidez e a precisao ao ler os dados do cliente.

Agilidade no Projeto: Automatizar Operagoes Repetitivas

Historicamente tem sido comum as empresas brasileiras desenvolverem o projeto
basico em casa, terceirizar o detalhamento onde sdo gerados rios de papeis e
transferir a responsabilidade do modelamento 3D dos fechamentos do molde para o
departamento de programagdo. Se analisarmos mais profundamente esta
metodologia, sem querer fazer qualquer julgamento sobre a viabilidade ou ndo de
terceirizar os trabalhos, concluiremos que ha muita redundancia de trabalho,
métodos com alta probabilidade de erros e retrabalhos e, consequentemente, prazos
mais longos.

O mercado tem apontado como solugao o desenvolvimento dos projetos de molde
ou ferramenta em 3D como solugdo para este problema. Ndo ha duvidas que
projetar em 3D é cada vez mais necessario, pois permite que o projetista verifique o
projeto com maior facilidade, melhorando a interpretacdo do mesmo, reduzindo a
possibilidade de erros. Projetar em 3D também faz com que todos os componentes
a serem manufaturados ja estejam criados ao chegar a etapa de Programacao CNC,
permitindo que mais componentes sejam usinados com o sistema CAM, trazendo
mais confiabilidade na manufatura.

O projeto em 3D contudo, precisa ser agil. Neste sentido, € preciso automatizar
operacoes repetitivas, usando solugdes CAD que possuam assistentes para estas
operagbes. Algumas etapas que podem receber alto grau de automagdo sao:
Fechamentos Internos e Externos, Separagdao Macho/Matriz, Constru¢cdo do Porta-
Moldes, Criacdo de Mecanismos de Extragdo e Gavetas além dos alojamentos dos
componentes do molde nas placas. Ou seja, para conseguir expressivos resultados
nao basta partir simplesmente para o desenvolvimento do projetos em 3D aos
moldes de trabalhos atuais, € necessario uma mudancga de cultura e metodologia de
trabalho.”

101



5° Encontro da Cadeia de Ferramentas, Moldes e Matrizes

Blrusws s se o7 -

Cranta ik awtaca P )y L BRGNS

EORE ST TTTOA )

Ll SR R L e S T ) T o I i Z=DELCAM
Figura 3: Assistente para Automatizacéo de Criagdo de Fechamento
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Tal automatizagado nao pode, contudo, tirar a liberdade e a criatividade do projetista
que é fundamental para fazer com que projetos complexos funcionem bem. E
preciso ter agilidade nas alteragcdes de projeto, lidar muito bem com alteragdes de
produtos, mesmo que estas alteragdes sejam feitas em regides complexas, com
fechamentos e gavetas, e mesmo que o produto tenha sido desenvolvido em outro
software pelo cliente. Um bom exemplo de um sistema CAD que contém tais
caracteristicas € o PowerSHAPE, desenvolvido pela DELCAM.
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Figura 5: Flexibilidade para Alterar Projetos

Eliminando Retrabalhos

Mais do que produzir os desenhos de montagem e de detalhamento com preciséo, é
preciso considerar as etapas de manufatura, criando desenhos que facilitem o
trabalho do operador que vai manufaturar o componente. Desenhos com tabelas de
furacao, por exemplo, sdo muito mais simples de se interpretar do que um desenho
de placa repleto de cotas. Desenhos otimizados reduzem a possibilidade de erros,
eliminando retrabalhos e contribuindo para o cumprimento de prazos. Para produzir
estes desenhos, o sistema CAD deve trazer ferramentas que automatizem este
processo, facilitando a vida do projetista.
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Figura 6: Placa em 3D e Desenho com Tabela de Furagéo

A extracdo e documentacdo de eletrodos, também merecem muita atencgao.
Dependendo da pega, pode-se gastar dias na criagdo dos eletrodos, das folhas de
usinagem e de erosdo. Ter um assistente dentro do software para fazer a extragéo e
criar as folhas de processo, ndo s6 agilizam esta etapa do desenvolvimento como
também eliminam as fontes de erro na determinagdo do posicionamento dos
eletrodos.
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Figura 7: Extragdo e Documentagéo Automaticas de Eletrodos

Otimizar Documentagao e Apontamentos

Conforme antecipado no tépico anterior, a otimizagdo dos desenhos pode auxiliar na
redugdo dos retrabalhos. Poder criar desenhos de montagem de forma rapida e
precisa, e criar desenhos padronizados facilita a vida de quem produz os desenhos
e de quem os interpreta.

Bons exemplos de padronizacdo sao desenhos de componentes com muitos furos
ou com dimensdes padronizadas como buchas, colunas e placas.
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Figura 8: Desenhos Padronizados e Automéaticos

Para garantir boas informagdes gerenciais, 0 apontamento de concluséo de tarefas
deve ser simples mas ao mesmo tempo preciso. Contar com sistemas de cédigo de
barras no chéo de fabrica para apontar o inicio e fim de cada operagédo, e com um
software de apontamento facil de usar para as operagbes executadas no
computador (como projeto e programagcado CNC com CAM) é muito importante para
fazer com que as informagdes sejam corretamente inseridas no sistema de gestéo.

© Eloplus Tools M6dulo de apontaments - [v. 1.0.0.0] - [Apantamanto de Operagses) CEX
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Apontamento de operacoes

Informe a operagio: 55 Concluido: | 100 %

Modelamento 3D -completa

Situagao:  Em Execugao
Inicio Previsto:  03/12/2006 Término Previsto: 04/12/2006
Inicio Real:  23/04/2007 Término Real:

Lista de equipamentos disponiveis. Lista de recursos disponivers:

Micro Projess NG 04

Micro Programag3o 04

Informe o equipamento: 14 Informe o recurso: 1013
Micro Programacgao 01 Joel Ferrerira Lopes
Mon}gr Fechar ]

Figura 9: M6dulo para apontamento: Simplicidade
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Figura 10: Ordens de Servigo com Cadigo de Barras
Novos Processos - Obtendo a Maxima Produtividade da Maquina

A maior parte do tempo da produg¢ao do molde é consumida na manufatura, por isso
ganhar tempo de usinagem é crucial para a reducdo dos prazos. E preciso estar
atento as novas tecnologias de usinagem HSM (High Speed Machining ou Usinagem
de Alta Velocidade), ou uso de 5 eixos simultdneos, ou até mesmo a novos
processos de usinagem, utilizando-se de novas ferramentas e novas estratégias de
corte.

Figura 11: Processo HSM

Ter um sistema CAM, alinhado as tendéncias tecnolégicas, com grande variedade
de estratégias, com alto poder de edicdo e extremamente rapido nos calculos é
fundamental para que o programador possa introduzir novos processos e comparar
diferentes solugbes de usinagem. Muitos processos e conceitos como Usinagem de
Alta Velocidade, ou processos de Alta Produtividade podem ser aplicados, mesmo
gue nao existam maquinas especiais ou dotadas de recursos HSM.
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Figura 12: Simulagédo Avancada de Usinagem

Para poder adotar novos processos além de um poderoso sistema CAM, é preciso
investir na capacitacdo das pessoas que operam este sistema. Procurar mais do que
um fornecedor, encontrando um verdadeiro parceiro € crucial para obter sucesso na
melhoria dos processos de usinagem.

Aumentando a Competitividade
Para obtermos sucesso no aumento da competitividade, é preciso conciliar todos os
pontos abordados neste trabalho, lembrando-se sempre que serdo através de

fornecedores parceiros que uma ferramentaria podera extrair o maximo dos recursos
e investimentos realizados em sua estrutura.
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