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RESUMO

Com o crescimento exponencial da tecnologia e da concorréncia nas industrias, com
especial destaque para a de matrizes & moldes, impactos séo gerados pela utilizacdo crescente
da tecnologia HSC - High Speed Cutting (usinagem em alta velocidade). Uma das
caracteristicas inerentes a incorporacdo desta tecnologia é a demanda por alta velocidade de
transmissdo das informac@es envolvidas, desde o sistema de controle da maquina, até os
relatorios gerenciais passando pelas etapas criticas do processo técnico de planejamento e
controle do processo fabril. O gargalo destes surge principalmente em conflitos de interfaces
homem-maquina em gerar trocas de informacdes cada vez mais rapidas nos diversos niveis de
producdo de forma eficaz. Cria-se entdo um problema fundamental para as grandes, médias e
pequenas companhias da manufatura: a necessidade de investir em tecnologias aptas a lidar
com a integracdo das interfaces com a finalidade de reagir a tais impactos.

Uma melhor percepcdo do processo de fabricacdo para este fim torna-se, assim,
necessaria a fim de que a eficiéncia e a eficacia sejam alcancadas em todo o processo
produtivo. Uma avaliacdo consistente tem que considerar, pelo menos, os seguintes objetivos:
baixo custo, alta qualidade e alta competitividade.

Para responder a tais exigéncias, o fluxo de variaveis de relacionamento, através das
interfaces das etapas do processo de manufatura devem ser tratadas com a prioridade que
merecem. Faz-se necessario entdo um estreitamento cada vez maior da ligacdo entre as
funcbes de projeto, planejamento, e fabricacdo, a qual requer um perfeito alinhamento nas
interfaces destas, visando a integridade dos aspectos do produto, dos processos de producéo, e
das operacdes factiveis e disponiveis em ambiente de manufatura.

Devido a estes fatores, as etapas do processo de manufatura em industrias de matrizes &
moldes se desenvolvem cada vez mais através do uso de tecnologias computacionais —
CAD/CAM, e gerenciais — ERP/PCP, que visam melhorar a efetividade da organizacao.

Para a execugdo das pecas, 0 processo de producdo envolve uma combinacdo dessas
opc¢oes e, no caso de moldes e matrizes, também inclui o tempo consumido no acabamento
final, devido as demoradas opera¢des de polimento manual. Isto resulta em um tempo de
fabricacdo mais longo, com consequiente aumento nos custos de manufatura e nos prazos de
entrega. Além disso, contribui para um impacto negativo na precisdo geometrica e
dimensional, ou seja, na qualidade do produto final.

Assim, um dos principais objetivos da industria de matrizes & moldes tem sido reduzir ou
eliminar tais resultados insatisfatorios, a fim de melhorar a qualidade da peca acabada e
também reduzir custos. Nesses pontos as industrias tém se beneficiado sobremaneira com a
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introducdo da tecnologia HSC, usinagem com altas velocidades de corte, avanco e rotagéo.

A metodologia desenvolvida pelos autores foi baseada em um estudo detalhado das
ferramentas de desenvolvimento de todo o processo de fabricacdo de moldes e matrizes acima
citados, destacando-se:

a) O PCP, no qual o processo produtivo esta dividido em duas diretrizes:

Planejamento que é decidir sobre o que produzir e quando produzir.

Programacao que é decidir em que recurso uma operacao sera realizada e quando se
daré seu inicio e fim.

b) O CAM, que se projeta em duas principais vertentes; (Groover, 1984):

Monitoramento e controle por computador: aplicacdes nas quais o computador se
conecta diretamente com o processo de manufatura com o proposito de monitorar ou controlar
0 processo.

AplicacGes de suporte a manufatura: aplicacGes indiretas, nas quais o computador €
usado como suporte das operacOes de producdo na planta, mas ndo ha interface direta entre o
computador e o processo de manufatura.

c) HSC, usinagem para alta produtividade, que permite desbaste e acabamento para
pecas pequenas e acabamento fino para pecas de todos os tamanhos a altas durezas
(até 65HC). A HSC envolve vantagens como:

0 Producéo de moldes ou matrizes em poucos ou até em um Unico setup, nesse caso
ja usinando o molde ou matriz ap6s o tratamento térmico;

o0 Melhoria da precisdo geométrica da matriz ou molde através da usinagem de
precisdo, 0 que, por sua vez reduz o trabalho manual e o tempo de try-out.

o Aumento da vida util das ferramentas de corte, devido a um reduzido tempo de
contato destas com a superficie usinada e pequenas profundidades de corte .

d) O CEP - Controle Estatistico do Processo, diz respeito ao controle da qualidade e
consiste da coleta, analise e interpretacdo de dados para utilizacdo nas atividades de
melhoria e controle da qualidade de produtos e servigos no chéo de fabrica, em tempo
real.

A integracdo das interfaces das ferramentas é crucial para diminuir os intervalos de
comunicacgdo entre todas as etapas do processo produtivo envolvendo tecnologia HSC. A
metodologia utilizada se baseia na distribuicdo linear das etapas de fabricacdo de um molde
para injecdo de plastico desde o desenho entregue pelo cliente com suas especificacdes,
passando pela pormenorizagédo das ferramentas de PCP, CAM e CEP e suas interfaces. Para
isto adotou-se um método estilo tutorial que é formulado em ferramenta computacional de
facil e disseminado uso (Adobe-Acrobat), com caracteristicas de navegacdo simples por
hyper-links e rapidez de acesso as informagBes que abrangem todo o assunto de forma
eficiente. A formulacdo deste tutorial segue passos descritivos indispensaveis e principais a
qualquer molde ou matriz como:

1. Recebimento do desenho em CAD -> estuda-se o desenho e a partir deste,

desenvolve-se uma estratégia de producgéo e de usinagem das pecas.

2. Aplicagédo do planejamento finito da producao ao plano mestre do PCP.

3. Geragéo dos programas de usinagem-> Seguindo o planejamento da producdo e as
estratégias de usinagem citados, geram-se os programas CNC das pecas. Para isso
utiliza-se o CAM para definigdes de ferramentas, dispositivos e caminhos de
ferramentas.

4. Transferéncia da programacéo para a maquina-ferramenta CNC - Através de uma
rede DNC é executada esta transferéncia devendo-se estar atento aos parametros de
troca de dados.



5. Execucdo das pecas componentes do molde ou matriz na maquina-ferramenta com
CNC e utilizagéo da tecnologia HSC para se eliminar o tempo de polimento e obter
medidas muito mais precisas.

6. Todas as operacOes envolvendo a usinagem precisam de monitoramento -
implica em aplicagdo de um CEP dando o feedback dos dados de processo da
matriz ou molde manufaturado.

O resultado do trabalho na confeccdo deste tutorial se delineou na fabricacdo de um

molde para injecdo de plastico (figura 1, ap6s a etapa desbaste), nas instalagdes do CIMATEC
— Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia do SENAL.
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Figura 1: Molde para injecdo de plastico

Este conta com uma infra-estrutura que nos foi disposta com softwares de grande
utilizacdo no mercado principalmente as pequenas e médias empresas. Para a aplicacdo do
planejamento finito da producdo ao plano mestre do PCP foi utilizado o Preactor.

Com o passo anterior concluido, passaram a ser geradas as programaces CNC para a
usinagem dos componentes do molde. Para tal, foi usada uma ferramenta de CAM (Unicam),
para definicdo da programacdo CNC definicdo de estratégia para esta usinagem, incluindo a
escolha das ferramentas de corte. Usinou-se 0 molde no centro de usinagem HSC Hermle, de
comando Heidenhain, com os programas sendo executados on-line, via rede DNC e coletores
de dados (da Directa). Os coletores também fornecem um retorno de dados do processo para
posterior analise pela ferramenta de CEP (CEP-DA da Directa).

A conclusédo deste trabalho gerou um impacto positivo no desenvolvimento de
técnicas (aqui expostas) de ensino eficientes no ambiente de ferramentaria, com a sensivel
reducdo dos tempos em todo o processo de usinagem. N&o sé para moldes de injecdo, mas em
todos os atuais processos de usinagem que utilizam as tecnologias que neste trabalho foram
abordadas. Para isto tornar-se possivel, foi necessario um claro entendimento dos
relacionamentos das varidveis envolvidas, incluindo a desmistificacdo das dificuldades para se
trabalhar com muitas ferramentas computacionais sem uma real necessidade de integracdo
fisica entre estes componentes, mas sim uma integracdo homem-maquina a fim de se otimizar
0S processos produtivos.
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