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RESUMO

Com o0 mercado de moldes atual bastante acirrado, onde tem-se a necessidade de construir
moldes com prazos e custos cada vez menores, a busca por redugdes de custo torna-se cada vez
mais presente. A padronizacdo dos componentes utilizados em moldes apresenta-se como uma
alternativa, onde pode-se obter reducdo de tempo de produgdo, um melhor controle de
qualidade, e também a reducdo do tempo gasto para gerenciamento dos processos de fabricacéo.
Com base nisso, a proposta deste trabalho baseou-se em analisar moldes produzidos em uma
industria do ramo, observando as oportunidades de melhoria, a variedade de tamanhos de molde
e quais os componentes mais utilizados. O método proposto buscou padronizar alguns
componentes, a fim de avaliar custo, tempo da fabricacdo e qualidade do produto final. Os
resultados mostraram que a padronizacdo de componentes é aplicavel a moldes de injecdo e
traz menor custo para fabricacdo, além de um lead time menor. Além disso, os resultados
demonstram que a escolha por comprar colunas e chapas de fechamento prontas diretamente do
fornecedor é 0 modelo mais atrativo quando comparado ao método de producao interna.

Palavras-chave: Padronizacao, molde de injecdo, componente.



ABSTRACT

With today's highly competitive mold market, where there is a need to build molds with ever
shorter lead times and lower costs, the search for cost reductions is becoming increasingly
important. Standardizing the components used in moulds is an alternative that can reduce
production time, improve quality control and also reduce the time spent managing
manufacturing processes. Based on this, the purpose of this work was to analyze the molds
produced in an industry, observing opportunities for improvement, the variety of mold sizes
and which components are most commonly used. The proposed method sought to standardize
certain components in order to assess cost, manufacturing time and final product quality. The
results showed that component standardization is applicable to injection moulds and leads to
lower manufacturing costs and a shorter lead time. In addition, the results show that choosing
to buy ready-made columns and closure plates directly from the supplier is the most attractive
model when compared to the in-house production method.

Keywords: Standardization, injection mold, component.
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1 INTRODUCAO

As pecas plasticas sdao amplamente utilizadas em diversas areas, como na industria
automotiva, na construcao civil, na fabricacdo de produtos eletrdnicos, na producdo de
embalagens e outros setores. Além disso, a evolugao das tecnologias de producdo de plasticos
tem permitido a criacdo de pecas cada vez mais complexas e precisas, 0 que amplia ainda mais
0 seu campo de aplicacdo. Tem-se diversos méetodos para obtencdo de pecas plasticas, entre eles

0 de moldagem por injecao.

Esse processo consiste na inje¢do de material plastico fundido em um molde, que tem a
forma desejada da peca a ser produzida. O material € entdo resfriado e solidificado dentro do
molde, formando a peca final. Em relacdo ao molde, segundo Sacchelli (2007), o molde de
injecdo, no processo de desenvolvimento de componentes injetados, € um sistema complexo e

de custo elevado, e de grande importancia para a obtengdo de componentes de qualidade.

Além do custo elevado, outro fator que deve ser levado em conta sdo os prazos de
entrega cada vez menores. Por isso, algumas empresas adotam medidas alternativas para
continuarem competitivas no mercado. Algumas dessas medidas sdo: processos de usinagem
avancados, utilizacdo de acos beneficiados, integracdo entre setores e padronizacdo de

componentes.

Segundo Malloy (2008), a padronizagdo é um fator critico para o sucesso da producao
de moldes de alta qualidade em larga escala, pois permite a reutilizacdo eficiente de
componentes comuns e reduz a variagdo dimensional, simplificando a fabricacdo e a

manutencdo dos moldes.
1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com dados da Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e
Equipamentos (ABIMAQ, 2020), em 2010 existiam cerca de 7.500 ferramentarias no pais, em
2019, esse numero havia aumentado para aproximadamente 10.000 empresas (ABIMAQ,
2020). Esses dados indicam um crescimento de cerca de 33% no nimero de ferramentarias em

nove anos.

Dentre as cidades brasileiras fabricantes de moldes, Caxias do Sul se destaca como polo

de ferramentarias, focadas principalmente no setor automotivo.
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Os moldes variam seu peso de dezenas de quilos até algumas dezenas de toneladas,
como moldes de painéis e para-choques, e ainda, cada molde pode ter mais de 400 componentes,
0 que demanda diversos processos de usinagem para sua fabricacdo e um setor de PCP
(planejamento e controle de producéo) bem estruturado para planejar e controlar todos esses

componentes.

Além disso, cada componente tem variacbes em suas dimensdes, de acordo com a
dimensdo do molde, como é o caso de pinos extratores que podem variar de 1 a 20 mm de
diametro e colunas e buchas que variam de 16 a 60 mm de diametro. Também, pode-se observar
variagBes em componentes usados na interface com a injetora, como os anéis de centro,
responsaveis pelo posicionamento do molde na maquina de moldagem. Estes por sua vez tem
variacdes de acordo com os tamanhos especificados em cada maquina, podendo variar de 90 a

250mm de didametro, normalmente.

Atualmente uma das deficiéncias na construcdo de moldes é o gasto de tempo e recursos
para a fabricacdo de componentes que S0 necessarios, porém nao agregam tanto valor ao
molde. Muitas empresas ainda utilizam a cultura de que todo molde é especial, ou seja, cada
molde possui componentes Unicos, sem padronizacdo. Essa cultura vai em contramdo ao
conceito de focar na fabricacdo dos itens técnicos como cavidades e gavetas, e padronizar 0s

componentes que ndo agregam valor.

Observando isso, valida-se ser importante realizar uma andlise a fim de definir quais
componentes podem ser padronizados, além de definir se eles serdo comprados diretamente de
algum fornecedor, se € viavel fabricar internamente em larga escala e manter em estoque ou até

mesmo terceirizar a fabricacgéo.

1.2 OBJETIVO GERAL

Padronizar alguns componentes de moldes de injecdo plastica, avaliando os ganhos que

podem ser obtidos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Definir os indicadores para a padronizacdo como custo, tempo de producao,

retrabalho dos componentes e qualidade do produto final.
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Identificar os pontos criticos, as principais barreiras e desafios para a
implementacdo de componentes padroes;

Desenvolver componentes padronizados e estabelecer seus métodos de
fabricacéo;

Realizar um estudo de caso pratico para avaliar a efetividade da padronizagéo de
componentes de moldes de injecdo plastica em uma empresa do setor;

Analisar os resultados obtidos com a implementacdo da padronizacdo de

componentes de moldes de injecao plastica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura em relacdo ao tema abordado no
trabalho, incluindo defini¢des de padronizacdo, conceitos de moldes de injecéo, propriedades e
aplicacdes de acos utilizados em componentes, tratamentos térmicos e usinagem. Essa revisdo

tem como objetivo auxiliar no entendimento dos assuntos tratados no trabalho.
2.1 PADRONIZACAO

Segundo Baccin (2017) a padronizacdo tem como objetivo definir especificacbes
técnicas que auxiliem a maximizacdo da compatibilidade, reprodutibilidade, seguranca ou

qualidade de um determinado processo, produto ou servigo.

Em um processo de producédo, a diversidade de produtos e componentes aumenta a
variedade e gera inUmeras perdas produtivas. A padronizacdo, que pode ser realizada pela
diminuicdo do nimero de componentes ¢ um fator de simplificacdo do processo que possui

impacto direto na reducdo de custos e aumento da produtividade (BACCIN, 2017).

Sobre moldes de injecdo, Menges, Michaeli e Mohren (1999) afirma que eles séo sempre
feitos de acordo com as mesmas regras. Portanto, ndo é surpresa que sua abordagem de design
seja sempre semelhante. Isso vale particularmente para os componentes basicos (MENGES;
MICHAELI; MOHREN, 1999).

Menges, Michaeli e Mohren. (1999) também afirma que padrbes de molde sdo pecas
cujas dimensdes foram padronizadas de acordo com o projeto, podem ser classificados como
padrdes: a estrutura do molde, o sistema de cAmara-quente, as guias e a centralizacdo do molde.
Menges, Michaeli e Mohren (1999) destacada que as principais vantagens do uso de padrdes

~

Sao:

e Para projeto assistido por computador, os padrées podem ser recuperados de um
banco de dados, exibidos na tela e empregados no design. O usuario tem a op¢ao
de "jogar" com vérias variantes para selecionar a solucdo que é a mais adequada;

e A incerteza em uma cotacdo € menor porque se pode calcular com custos fixos
para os elementos individuais;

e O tempo de producdo dos moldes pode ser reduzido em 25-45% pelo uso de

padrdes. Estudos extensivos mostraram que 55% do trabalho total € realizado
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pelo préprio fabricante de moldes, 25% pelo fabricante de padrdes e 20% podem
adicionalmente ser delegados ao produtor de padrdes;

e O fabricante de moldes pode ajustar suas maquinas aos requisitos especiais de
fabricagdo de forma a trabalhar principalmente nas cavidades. Desta forma
economiza em despesas de capital e pode operar de forma mais eficaz e com
custos mais baixos;

e O fornecimento de reposicdo € simplificado porque os padrdes sdo
intercambidveis. N&o hé& necessidade de manter um estoque interno caro;

e Os moldes descartados podem ser desmontados e parte de seus componentes

reaproveitados.

Dentro da padronizagdo em moldes de injecdo, pode-se destacar colunas, buchas e

chapas de fechamento.

A padronizacdo de colunas e buchas em moldes de injecdo é um aspecto fundamental
da fabricacdo de moldes. Elas sdo facilmente encontradas em catélogos de fabricantes
especializados. Além disso, normas e regulamentacdes, como a 1ISO 9182 (2013), estabelecem
0s critérios para a padronizacdo desses elementos, garantindo a qualidade e a conformidade
com os padrdes internacionais. A figura 1 mostra uma bucha padréo de catalogo, onde DC, D1

e D2 referem-se aos diametros e C, C1, C2 e K aos comprimentos.

Figura 1 — Bucha padrdo e suas dimensdes
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Fonte: Matripecas (2023)
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J& as chapas de fechamento, sdo itens que sofrem esforgos de compressdo durante o
processo de injecdo, com o tempo elas desgastam e precisam ser substituidas. A padronizacéo

desses itens é fundamental para facilitar a manutencao do molde.

2.2 MOLDES DE INJECAO PLASTICA

Os moldes séo ferramentas usadas para conformacédo de diferentes tipos de polimeros
sendo responsaveis por dar formato as pecas que serdo moldadas. Os moldes precisam de
componentes e um sistema completo para garantir seu trabalho preciso e adequado (ALMEIDA,;
SOUZA, 2015)

A figura 2 mostra um molde de injecdo e seus principais componentes, Como 0 porta-

molde, colunas, buchas, macho e cavidade.

Figura 2 — Molde de injecéo e seus componentes
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Fonte: Moldes Injecéo Plastico (2010)

Os moldes podem ser divididos em macho e cavidade, posticos méveis, porta-molde e

componentes.

2.2.1 Macho e cavidade

A funcdo da cavidade de moldagem é dar forma, dimensdes e acabamento ao produto
desejado. Normalmente é composta por duas partes: a unidade fémea, que da o formato externo
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da peca injetada; e a unidade macho ou nucleo que da o formato interno da peca injetada. Podem
ser usinadas na prépria placa ou obtidas por meio de posti¢os que sdo elementos que contém as
cavidades e sdo constituidos de material de qualidade superior em relacéo aos que os envolvem,

e apresentam a vantagem de poderem ser substituidos quando houver avaria (DIAS, 2008).

2.2.2 Partes moveis

Segundo Harada (2004) moldes com partes moveis sdo aqueles que, em suas cavidades
ou em parte delas, apresentam elementos que se movem em uma segunda direcdo. Estes moldes
sdo empregados quando algum detalhe do produto provoca uma retencdo que impede sua
extracdo. Este segundo movimento forma frequentemente um angulo reto em relacdo a linha de

abertura da maquina injetora.

A figura 3 ilustra 0 movimento de uma gaveta. No primeiro momento o molde esta
fechado e esta sendo realizada a injecdo. No segundo momento conforme o molde vai abrindo

0 pino inclinado vai movendo a gaveta horizontalmente, sobre seus guias.

Figura 3 — Movimento de uma gaveta

Fonte: Adaptado de Ecomolding (2023)

Segundo Fernandes (2018) os componentes mdveis em um molde de injecdo, como
gavetas e articulados, exigem um projeto muito bem executado e um sistema de acionamento
preciso para garantir a qualidade da peca moldada e a eficiéncia do processo de injecéo.



18

Comumente 0s postigos moveis sdo construidos do mesmo a¢o do macho e passam pelo
processo de tratamento superficial de nitretacdo, o que aumenta sua durabilidade e resisténcia

ao desgaste por atrito.

2.2.3 Componentes de moldes

Pode-se considerar como componentes de moldes todos os periféricos que ndo
envolvem geometria do produto, porém tem importancia para auxiliar a montagem do molde,

além de garantir o bom funcionamento da ferramenta.

De acordo com Duyn (2013) o desempenho geral do molde é tdo bom quanto o
desempenho dos seus componentes individuais. A qualidade do trabalho de usinagem e
acabamento, a escolha dos materiais e a precisdo dimensional sdo todos criticos para a

longevidade do molde.

Neste trabalho se considera como sendo os principais componentes de molde os
seguintes elementos: anéis de centro, chapas de fechamento, guias de deslizamento e colunas e
buchas.

De acordo com Rosato, Rosato e Rosato (2000) os anéis de centro servem para alinhar
0 bocal do cilindro de injecdo com a entrada da bucha de injecdo e posicionar o molde com a

placa da injetora.

Isso ajuda a garantir que o material de moldagem seja injetado com precisdao nas
cavidades, resultando em pecas moldadas de alta qualidade. Comumente sdo fabricados em ago

SAE 1045 e tem seu tamanho especificado de acordo com a injetora onde o molde seré utilizado.

A figura 4 ilustra a localizacdo do anel de centro na interface do molde com a injetora,

ilustrando sua funcionalidade.
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Figura 4 — Posicionamento do molde na injetora

e o
= :

Fonte: Adaptado de Mechanicaleng blog (2023)

Sobre chapas de fechamento, Rosato, Rosato e Rosato (2000) define como chapas em
aco endurecido distribuidos ao redor da area morta das faces do molde para ajudar na absor¢éo

da pressédo de fechamento sem danificar as cavidades.

As chapas de fechamento, também conhecidas como chapas de choque, séo
componentes criticos em moldes de injecdo e sua funcdo principal € fornecer uma superficie

plana e rigida para que o molde possa se fechar com preciséo.

Essas chapas podem ter formatos quadrados, retangulares e até mesmo redondos, a

figura 5 mostra um exemplo de chapas de fechamento.

Figura 5 — Chapas de fechamento de um molde de injecdo

Fonte: O autor (2023)
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Sobre colunas e buchas, Harada (2004) destaca que s&o componentes do molde
confeccionados em aco cromo-niquel, endurecidos e retificados, tendo por funcéo a localizagéo

das duas metades do molde.

Rosato, Rosato e Rosato (2000) define a funcdo de colunas e buchas como sendo pinos
metalicos localizados em uma metade do molde que entram em alojamentos correspondentes

na outra metade, garantindo o alinhamento ao fechar as duas partes.

A figura 6 ilustra colunas (6a, 6b e 6¢) e buchas (6d e 6e) utilizadas em moldes.

Figura 6 — Colunas e buchas de um molde

Fonte: Adaptado de Tecnoserv (2023)

Atualmente colunas e buchas sdo itens padrao, encontradas em catalogos de fabricantes,
porém nem sempre atendem as medidas projetadas, principalmente em funcdo do comprimento

das colunas, que podem variar de acordo com a altura do molde.

Segundo Rosato (1997) os comprimentos de coluna para moldes de injecdo sdo
estabelecidos com base em uma analise do tamanho e peso do molde, bem como nas pressoes

de injecéo e fechamento.

A figura 7 mostra um exemplo de catadlogo de uma coluna. As dimensdes D1 e D2
referem-se aos diametros do corpo e da cabeca, respectivamente, ja as dimensdes L, L1 e L2

referem-se aos comprimentos total, da cabeca e do corpo.
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Figura 7 — Colunas padréo de catalogo

L

D2
R
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Fonte: Sulmax (2023)

Ja sobre as guias de deslizamento, Malloy (2010) destaca que elas desempenham um
papel crucial no funcionamento das gavetas do molde, fornecendo suporte e alinhamento
durante o movimento. Elas garantem o alinhamento correto e suave, minimizando o desgaste e
a friccdo durante o processo de injecdo. A figura 8 mostra as guias de deslizamento no conjunto

de uma gaveta.
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Figura 8 — Conjunto de gaveta
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Fonte: O autor (2023)

2.3  USINAGEM

A usinagem € um processo fundamental na industria, permitindo a producdo de pecas
de precisdo e complexidade, com elevada qualidade. Por meio de técnicas como o torneamento,
fresamento e retifica, é possivel transformar pecas brutas em componentes com as dimensdes e
formas desejadas, empregando ferramentas de corte especificas para cada caso (HERRMANN
JUNIOR, 2004). Para a construcdo de componentes de moldes utilizam-se centros de usinagem

e tornos CNC e mecénico.

2.3.1 Fresamento

O fresamento é definido como um processo de usinagem em que a remocgao de material
é realizada por uma ferramenta de corte rotativa com maltiplos dentes, chamada fresa. Durante
o fresamento, a peca € fixada em uma mesa e a fresa € movida em relagéo a ela, permitindo que
0s dentes da fresa cortem o material e produzam a forma desejada na pe¢ca (HERRMANN
JUNIOR, 2004).

Na fabricacdo de componentes de moldes, o fresamento € utilizado para fabricar chapas

de fechamento, travas de molde e guias de deslizamento, entre outros.

Sobre as guias de deslizamento, Malloy (2010) destaca que a precisdao dimensional da

guia é critica, pois ela deve se encaixar exatamente com o molde para produzir a geometria
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desejada. A rugosidade da superficie é importante, pois a friccdo entre a corredica e 0 molde
pode causar desgaste e falha prematura. As guias devem ser usinadas com precisdo e rugosidade

adequada ao funcionamento do molde.

Por isso, para esses itens, o fresamento € utilizado somente para desbaste e 0 processo

de retifica é utilizado para atingir os requisitos necessarios.

A figura 9 mostra um comparativo entre a rugosidade atingida versus processos de

usinagem. Pode-se notar a rugosidade menor, obtida pelo processo de retifica.

Figura 9 — Comparativo da rugosidade versus processos de usinagem
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Fonte: Monferrato (2023)

2.3.2 Torneamento

O torneamento é um processo de usinagem amplamente utilizado na industria para a
producéo de pecas cilindricas de alta precisdo. Ele € realizado por meio de uma ferramenta de

corte rotativa, que € deslocada longitudinalmente em relacéo a peca fixada em um mandril ou
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placa, produzindo a forma desejada na superficie cilindrica da peca (HERRMANN JUNIOR,
2004).

O torneamento pode ser realizado em diferentes tipos de maquinas-ferramenta, como

tornos mecanicos e tornos CNC, dependendo da geometria da peca a ser obtida.

Colunas, buchas e pilares sdo alguns componentes de moldes fabricados através do
processo de torneamento, sendo que colunas e buchas ap6s o torneamento ainda passam pelo
processo de retifica, pois necessitam de rugosidade Ra = 0,2 um e precisdo dimensional com

tolerancia g6.

A figura 10 mostra as principais tolerancias dimensionais para eixos com valores em

um.
Figura 10 — Tolerancias para eixos
imensao nominal ooy o f |
e | EIXOS [imieire
a‘i;':a até H7 | f7 | g6 | W6 | 6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 1B
30 40_ 0 | 25| -9 | 0 | +11 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50
_ ' +25 | 50 | 25 | <16 | 5 | 2 | +9 | #17 | +26 | +34
Fonte: USP (2023)
2.3.3 Retifica

Segundo Herrmann Junior (2004) retifica € um processo de usinagem por abrasao em
que a remocao de material é realizada por meio de um rebolo abrasivo. Este processo € utilizado

para produzir pecas com alta precisdo dimensional e rugosidade superficial controlada.

As principais maquinas-ferramenta utilizadas no processo de retifica sdo a retificadora

plana e a retificadora cilindrica, ambas utilizadas na fabricacdo de componentes de moldes.

Segundo Rosato (2000), a retificacdo plana é usada para corrigir a planicidade e a

precisédo dimensional em componentes do molde, como deslizes e guias.

Ja a retifica cilindrica é utilizada para garantir a precisdo dimensional e rugosidade

controlada de colunas e buchas.
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2.4  PROPRIEDADES E APLICACOES DE MATERIAIS UTILIZADOS EM
COMPONENTES DE MOLDES

A escolha adequada do ago para os componentes dos moldes afeta diretamente a

durabilidade, qualidade e custo deste.

A sele¢do adequada do aco é uma parte crucial do processo de fabricagdo de moldes de
injecdo plastica, uma vez que o desempenho do molde é influenciado diretamente pela
qualidade do aco utilizado. A escolha do aco adequado para cada componente do molde pode
melhorar a vida Gtil do molde e reduzir os custos de manutencéo e de tempo de inatividade da
maquina (CUI, 2017).

Abaixo sdo apresentados 0s principais agos considerados neste trabalho.
2.4.1 Aco AISI H13

O aco AISI H13 é um aco ferramenta de alta liga que contém cromo, molibdénio,

vanadio e tungsténio em sua composicao.

De acordo com um estudo realizado por Zhang et al.(2019), o aco H13 tem uma dureza
elevada que permite que ele suporte cargas elevadas e resista a deformacdo permanente. Além
disso, 0 aco H13 possui boa usinabilidade, o que o torna uma opcdo atraente para a fabricacédo

de acessorios de moldes de injecédo plastica com formas complexas e detalhes finos.

Segundo Kukreja et al. (2020) o aco H13 é frequentemente tratado termicamente para
obter uma combinacgéo de alta resisténcia ao desgaste, tenacidade e resisténcia ao impacto. O
tratamento térmico pode ser realizado por meio de témpera e revenimento para atingir as
propriedades desejadas. O H13 tratado termicamente, com dureza em torno de 50 HRC, é

comumente utilizado em chapas de fechamento de moldes, conforme ilustra a figura 11.
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Figura 11 — Chapas de fechamento
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Fonte: O autor (2023)
2.4.2 Ago SAE 8620

0 aco SAE 8620 é um aco liga com baixo teor de carbono. E uma escolha popular para
a producdo de componentes de moldes, como colunas e buchas, devido a sua alta resisténcia e
tenacidade. Essas propriedades sdo essenciais para suportar a pressédo e o desgaste que ocorrem

durante o processo de moldagem.

A liga SAE 8620 tem diversas aplicagdes com elementos de maquina e pecas da
indUstria automotiva como por exemplo na fabricacdo de engrenagens, pinos, buchas e pegas
onde ha exigéncia de dureza superficial obtida pelo processo de cementacao ou carbonitretacéo.
(COSTA, 2016)

A figura 6, pagina 25, apresenta colunas e buchas produzidas em a¢o 8620.
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2.4.3 Aco ABNT 1045

O aco ABNT 1045 é um aco com medio teor do carbono e média resisténcia mecanica.

E utilizado em larga escala da indUstria devido ao seu custo-beneficio.

O aco SAE 1045 possui sua aplicacdo muito ampla, encontrado em eixos de ventilador,
bombas, fabricacdo de pegas e como ferramentas de corte em processos de fabricacdo
(AZEVEDO, 2002). Em componentes de moldes é utilizado em anéis de centro, pilares e até

mesmo em porta-moldes. A figura 12 ilustra esses componentes.

Figura 12 — Porta-molde e seus componentes
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Fonte: O autor (2023)

25  TRATAMENTOS TERMICOS E SUPERFICIAS

Segundo Carvalho et al.(2004) a melhor defini¢éo para tratamentos térmicos € que estes
sdo processos realizados em pecas de metais e ligas, através da acdo do calor, com o objetivo
de modificar suas estruturas e propriedades. Essas propriedades podem ser para maior
ductilidade, conformabilidade, usinabilidade, dureza e até mesmo o alivio das tensdes

provocadas pela conformacdo e aumento de dureza.

Entre os tratamentos térmicos, pode-se destacar a témpera, 0 revenimento e a

cementagéo.

Jé& sobre os tratamentos superficiais, destaca-se a nitretacdo, utilizada para melhorar as

propriedades superficiais do material.
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Sobre o processo de témpera, pode-se destacar que o processo de témpera € usado para
aumentar a dureza e a resisténcia do material, tornando-o mais resistente ao desgaste e a
deformacéo. Ja o processo de revenimento € usado para reduzir a fragilidade do material apds
a témpera, melhorando a tenacidade e a resisténcia a fadiga. A combinagdo desses processos €
comum em aplicagdes que exigem alta resisténcia e tenacidade, como no caso de ferramentas
de corte e de conformacdo de metais (CALLISTER JR.; RETHWISCH, 2017).

Saraiva (2016) destaca que na injecdo de plasticos sdo aplicadas altas pressdes, que
podem variar entre os 300 e 1400 MPa, com elevadas forcas de fechamento. Os materiais do
molde devem ser tenazes e resistentes as tensées de compressao e flexao existentes, assim como

a fadiga.

Para suportar esses esforcos, as chapas de fechamento passam pelos processos de
témpera e revenimento, aumentando sua resisténcia mecanica e protegendo as regifes de

fechamento do molde.

Em relacdo ao processo de cementacado, ela € um tratamento termoquimico no qual o
carbono é introduzido na superficie do material, criando uma camada de alta concentracéo de
carbono. Esse processo é utilizado para aumentar a dureza da superficie e, consequentemente,
a resisténcia ao desgaste, mas também pode tornar a superficie mais fragil devido a alta
concentracdo de carbono. O processo de cementacdo é comum em aplicagdes que exigem alta
resisténcia ao desgaste, como engrenagens, rolamentos e pe¢as de maquinas (CALLISTER JR.;
RETHWISCH, 2017).

Segundo Rosato, Rosato e Rosato (2000) os moldes de alta producdo geralmente sao
projetados para produzir mais de 1.000.000 de pecas, as vezes com pouca ou nenhuma

manutencdo intermedidria, para atender aos requisitos de producdo em massa.

Para atender a esse requisito, as colunas e buchas do molde passam pelo processo de

cementacdo, aumentando sua resisténcia ao desgaste.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a condicdo atual para utilizacdo de componentes em moldes de
injecdo pléstica, direcionado a colunas, buchas e chapas de fechamento, com o propdsito de

aprofundar e justificar os motivos que incentivaram a elaboracéo deste trabalho.

Além disso, € apresentado um método para utilizacdo de componentes padronizados, a
fim de avaliar o impacto causado no resultado final.

3.1 UTILIZACAO DE COMPONENTES EM MOLDES DE INJECAO

Atualmente, o dimensionamento de colunas, buchas e chapas de fechamento é realizado
sem seguir um padrdo pré-definido. Para colunas e buchas, a escolha realizada pelos projetistas
é de acordo com sua expertise, levando em consideracdo a proporcionalidade entre o molde e a
funcionalidade. J& para as chapas de fechamento, é levado em consideracao o espaco disponivel
para aloca-las. A figura 13 mostra um exemplo de molde com chapas de fechamento de

diferentes dimensées e formatos.

Figura 13 — Chapas de fechamento de diferentes dimensdes e geometrias

Fonte: O autor (2023)



30

Neste formato, a produgdo dos componentes envolve muitos processos e,
consequentemente, demanda alto grau de trabalho do setor de PPCP para planejar e controlar
todos esses processos. A figura 14 mostra as etapas para fabricacao tanto de colunas e buchas,

quanto de chapas de fechamento.

Figura 14 — Processos de fabricacdo de colunas, buchas e chapas de fechamento néo
padronizadas
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Fonte: O autor (2023).

No geral, todos os componentes utilizados em um molde de injecdo representam, em
média, 12% do custo total do molde. Colunas, buchas e chapas de fechamento sdo responsaveis
por 31% deste custo. Além disso, deve-se levar em conta os custos administrativos envolvidos,
visto que muitos dos processos séo realizados em empresas terceirizadas, 0 que requer notas

fiscais e transporte.

A utilizacdo de colunas e buchas ndo padronizadas faz com que se tenha ilimitados
tamanhos, dificultando a compra da matéria-prima e até mesmo o custeio dos itens no momento

do orcamento do molde.

No momento da analise dos custos nota-se que colunas menores tém custo mais baixo
de matéria-prima e menos horas gastas no processo de torneamento e retifica. Além disso o
custo para tratamento térmico tambeém é menor, visto que ele depende do peso da peca. Nota-

se que o0 custo aumenta gradativamente conforme aumenta-se as dimensdes da coluna.

Como modelo de referéncia, a figura 15 mostra o custo total de 3 tamanhos de colunas,
considerando todos os processos descritos na figura 14.



31

Figura 15 — Custo total de 3 colunas de tamanhos diferentes
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Fonte: O autor (2023).

J& a utilizacdo de chapas de fechamento ndo padronizadas dificulta a sua reposicao,
guando necessaria, além de tornar o processo oneroso pois pode movimentar diversos setores,

para, algumas vezes, fabricar 2 unidades, por exemplo.

O custo de chapas de fechamento tem relacéo direta com suas dimensdes, pois quanto
menores as dimensdes, menores 0s custos com matéria-prima e tratamento-térmico. O custo
dos processos de fresamento e retifica em chapas quadradas e retangulares ndo variam tanto,
visto que ndo ha tanta diferenca no tempo de usinagem para fabricacdo de lotes pequenos, de
12 a 16 pecas. Ja em relagdo a chapas redondas, nota-se um custo de torneamento menor, visto

0 baixo tempo de usinagem necessario para fabricacéo.

Também para estabelecer um modelo de referéncia, a figura 16 mostra o custo total para

alguns tamanhos de chapas de fechamento, seguindo os processos descritos na figura 14.
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Figura 16 — Custo total de 3 modelos de chapas de fechamento
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3.2 METODO DE TRABALHO

Em um primeiro momento o método de trabalho se baseou em avaliar junto ao setor de
projetos da empresa a factibilidade em padronizar colunas, buchas e chapas de fechamento. O
objetivo foi o de definir as medidas para estes componentes, analisar quais eram as condicdes
de uso e se haviam condigdes de aplica-los em todos os tamanhos de molde. Além disso, avaliar

quais eram as principais barreiras para sua utilizacao.

A figura 17 apresenta um fluxograma macro de todas as etapas do desenvolvimento.
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Figura 17 — Fluxograma do método de trabalho
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Apbs as definicdes iniciais, foram escolhidos 1 tamanho de coluna e 2 tamanhos de

chapas de fechamento para fabricacdo piloto. A fabricacdo foi feita em dois métodos distintos:

1.
2.

Método interno: compra de material, usinagem, tratamento térmico e retifica;

Método externo: compra dos componentes prontos diretamente do fornecedor.

O metodo interno de fabricacdo da coluna foi dividido em:

1.

Compra de material: foi utilizado aco SAE 8620, redondo, comprado em barra
trefilada;

Usinagem de torneamento: processo de desbaste antes do tratamento térmico,
deixando sobremetal nas cotas que deviam ser retificadas;

Tratamento térmico: processo de cementacdo, com camada de 1,0 mm,
objetivando obter dureza entre 56/58 HRC;

Retifica: processo de acabamento final, a fim de obter dimensGes dentro das

tolerancias estabelecidas.
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As chapas de fechamento, fabricadas pelo método interno, tiveram as seguintes etapas:

1. Compra de material: foi utilizado agco AISI H13, comprado serrado;

2. Usinagem de fresamento: processo de desbaste antes do tratamento térmico,
deixando sobremetal nas cotas que seriam retificadas;

3. Tratamento térmico: processo de témpera e revenimento, com objetivo de obter
dureza entre 50/52 HRC;

4. Retifica: processo de acabamento final, a fim de obter dimens6es dentro das

tolerancias estabelecidas.

Por fim, os métodos interno e externo foram comparados entre si e comparados também

ao metodo atual, sem padrdo definido. Foram avaliados os seguintes indicadores:

e Custo de producéo;
e Lead time, desde a liberacdo do projeto até inicio da montagem final;
e Retrabalho dos componentes durante a fase de montagem e ajustes;

e Qualidade do produto final, atendimento de cotas criticas e montabilidade.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento indicado na metodologia e 0s
resultados obtidos. Inicialmente foi realizada uma analise critica junto ao setor de projetos
buscado o histérico de moldes de diversos tamanhos. A partir disso foram definidos os
tamanhos para 0os componentes padrdes e suas caracteristicas técnicas. Apds a definigéo, alguns
itens foram escolhidos para o lote piloto. Por fim, eles foram fabricados por dois métodos e 0s

resultados obtidos foram comparados e discutidos.
4.1 ESCOLHA DOS TAMANHOS PADRAO

Analisando o histérico observou-se que em 91% dos moldes j& eram utilizadas chapas
de fechamento com tamanho padréo. Eram utilizados 6 tamanhos padrdes, conforme ilustra a
figura 18.

Figura 18 — Chapas de fechamento utilizadas
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Fonte: O autor (2023)

Todas tinham espessura de 10 mm e dimensoes de:

a) 100 x 50 mm;
b) 75x 50 mm
c) 50 x50 mm
d) 90 x 30 mm
e) 60 x 30 mm
f) 30 x 30 mm;

A sua producdo era feita conforme demanda, seguindo os processos ilustrados na figura
14,
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Observando os 6 tamanhos notou-se que para o objetivo funcional das chapas que é
suportar a forca de fechamento do molde, protegendo as areas de fechamento, ndo havia

necessidade de haver tantas opg¢oes.

Por exemplo, a utilizacdo do modelo A oferece uma area para suporte da forca de 50
cmz, em contrapartida, utilizando duas chapas do modelo D, uma ao lado da outra, obtém-se 54
cm?2 e para isso necessita-se apenas 10 mm a mais de espago no porta-molde, na area onde as
chapas séo alojadas. Isso vale para outras comparagdes, como de C para D, onde a diferenca de

area superficial € de apenas 3 cm2.

Além disso, foi realizado um levantamento em relacdo a quantidade utilizada nos anos
de 2020, 2021 e 2022, onde obteve-se um total de 1782 chapas. A figura 19 exibe o uso de cada

modelo neste periodo.

Figura 19 — Chapas utilizadas de 2020 a 2022.

Modelos | Tamanho (mm) | Pegas utilizadas | % de utilizacdo
A 100 x 50 524 29%
B 75 x 50 476 27%
C 50 x 50 210 12%
D 90x 30 122 7%
E 60 x 30 352 20%
F 30x 30 98 5%

Fonte: O autor (2023).

Nota-se que alguns modelos foram até 5 vezes mais utilizados que outros, o que também

serviu de embasamento para a reducdo na quantidade de opcdes de chapas.

Outro ponto também levantado foi o da utilizacdo de chapas redondas no lugar das

atuais, porém por critérios estéticos do molde, essa opcéo foi descartada pela gestéo.

Levando em conta todas essas anélises, definiu-se a criacdo de 3 tamanhos padrdes,
capazes de atender todos tamanhos de molde. A figura 20 mostra um comparativo entre 0s

tamanhos utilizados e os novos modelos definidos.
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Figura 20 — Chapas de fechamento atuais (20a) e modelos novos (20b)

Fonte: O autor (2023)

A espessura de 10 mm foi mantida, pois possibilita a compra da matéria-prima com %"

(12,7 mm). J& as demais dimens6es alteraram conforme exibe o comparativo da figura 21.

Figura 21 — Comparativo das chapas de fechamento
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Fonte: O autor (2023)

Em relacéo a colunas e buchas a analise do historico de moldes comprovou que nenhum

tipo de padréo era utilizado. Os componentes eram projetados conforme necessidade e tamanho
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do molde. A fabricacdo era conforme demanda e também seguia 0s processos mostrados na

figura 14.

Com isso, o primeiro ponto a ser entendido foi o porqué colunas e buchas padrées ndo
eram utilizadas, visto que no mercado haviam diversos fornecedores especializados nestes tipos

de componentes.

Observou-se que a maior dificuldade era em relagdo ao comprimento das colunas, pois
elas dependiam diretamente da geometria do produto. Como as colunas sdo responsaveis pelo
primeiro guiamento entre os dois lados do molde, necessariamente, elas precisam ser mais
compridas que o produto ou qualquer periférico, de forma que deslizem pelas buchas antes de
qualquer outro atrito entre os dois lados do molde. A figura 22 ilustra isto.

Figura 22 — Momento da montagem, onde as colunas guiam as duas partes do molde
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Fonte: O autor (2023).

Portanto, o comprimento iria variar de molde para molde e por essa dificuldade, colunas
padrdes vendidas por empresas especializadas ndo iriam atender a demanda requerida, ja que
elas possuem comprimentos pré-estabelecidos, além de serem limitadas, normalmente

préximos a 200 mm, impossibilitando o uso em moldes que necessitam de maior comprimento.

A solucdo encontrada foi criar um novo padrdo, com dimensdes iguais as encontradas
em catalogos, exceto os comprimentos (C2 e C), estes seriam especificados de acordo com o
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molde. Dessa forma, haveria possibilidade de fabricacdo tanto pelo método externo quanto pelo

interno.

A figura 23 mostra os padrdes criados.

Figura 23 — Padréo para colunas
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Fonte: O autor (2023)

Para as buchas, definiu-se seguir o padrdo de catalogo do fornecedor Matripecas, que

por sua vez iria atender todas as necessidades. A figura 24 mostra 0 modelo de bucha mais

utilizado, onde o diametro interno varia de 16 a 42 mm e o comprimento total de 20 a 140 mm.
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Figura 24 — Modelo de bucha do catalogo do fabricante
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Fonte: Matripecas (2023).

4.2 ESCOLHA DOS COMPONENTES PARA LOTE PILOTO

A premissa para escolha dos componentes para fabricagdo do lote pilote foi que estes
seriam utilizados em moldes em producdo, ndo havendo desperdicio de recursos. Para isso

foram escolhidos um tamanho de coluna e dois tamanhos de chapas de fechamento.

As dimensdes da coluna escolhida estdo representadas na figura 25.

Figura 25 — Coluna utilizada para lote piloto
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Fonte: O autor (2023).
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Para as chapas de fechamento, foram escolhidos tamanhos conforme figura 26.

Figura 26 — Chapas de fechamento para lote piloto

(M7= G wit

SECAD A-A
l lﬁ":
|
: |.ﬂ-.
1
] \:

Fonte: O autor (2023).

4.3 PROCESSOS DE FABRICACAO

A fabricacdo das colunas foi realizada utilizando os dois métodos descritos no capitulo
3. Para o0 método externo, foram realizados 3 or¢camentos com fornecedores, a fim de avaliar o

melhor valor encontrado no mercado. Os valores orgados foram:

e Fornecedor A: R$258,39;
e Fornecedor B: R$219,48;
e Fornecedor C: R$191,00.

O lead time de todos os fornecedores foi o0 mesmo, 8 dias Uteis. Dessa forma, o

fornecedor C foi escolhido para fabricagéo do lote piloto.

Para a fabricacdo pelo método interno, todas as etapas foram terceirizadas, devido a
empresa ndo possuir recursos internos. Com isso, todos processos foram cotados com dois
fornecedores, a fim de obter o melhor valor de mercado. A figura 27 mostra os valores org¢ados,

0 custo discriminado e os fornecedores escolhidos.
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Figura 27 — Orcamentos para fabricacdo de coluna pelo método interno

Fornecedor | Prego porkg [Peso(kg)| Total

Matéria-prima MP1 RS 14,77 359 RS 51,99
MP2 RS 14,21 ’ RS 50,02

Fornecedor | Valor por hora| Horas Total
Torneamento TO1 RS 80,00 1 RS 80,00

T02 RS 75,00 1,7 R$127,50

Fornecedor | Preco porkg |Peso(kg)| Total

Tratamento térmico TT1 RS 10,23 57 RS 27,62
TT2 RS 11,48 ' RS 31,00
Fornecedor | Valor por hora| Horas Total
Retifica RE1 RS 50,00 1 RS 50,00
RE2 RS 45,00 1 RS 45,00
Fornecedores escolhidos

Processo Fornecedor Valor
Matéria-prima MP2 RS 50,02
Torneamento TO1 RS 80,00
Tratamento térmico TT1 RS 27,62
Retifica RE2 RS 45,00
Total | R$ 202,64

Fonte: O autor (2023).

Com base nisso, o custo para compra da coluna pronta foi de R$191,00 com lead time
de 8 dias Uteis e para a fabricacdo pelo método interno foi de R$202,64 com lead time de 12

dias uteis.

A fabricacdo dos modelos de chapas de fechamento também utilizou os métodos
internos e externos de fabricacdo. Foi encontrado apenas um fornecedor disposto a fornecer o
componente pronto, conforme estabelece o0 método externo. Os valores foram R$94,30 para a

chapa menor e R$160,50 para a maior, ambos com lead time de 10 dias Uteis.

Na fabricacdo pelo método interno, além da compra da matéria-prima, o tratamento
térmico foi terceirizado, para isso, foram realizados orcamentos com dois fornecedores para

cada etapa da fabricacdo. Os demais processos foram feitos internamente na empresa.

A figura 28 mostra os orgamentos discriminados de material e tratamento térmico e 0s
fornecedores escolhidos para estes processos. Além disso, também mostra os valores gastos
internamente para 0s processos de usinagem, tudo isso valido para a chapa menor, com

dimensdes de 40 x 40 x 10 mm.



Figura 28 — Orcamentos para fabricacdo da chapa menor pelo método interno

Chapa menor 40x40x10 mm
Fornecedor | Preco por kg |Peso (kg)| Total
Matéria-prima MP1 RS 35,55 0.45 RS 16,00
MP2 RS 37,14 ' RS 16,71
Fresamento (interno) Valor por hora| Horas Total
RS 94,18 0,7 RS 65,93
Fornecedor | Preco porkg |Peso(kg)| Total
Tratamento térmico TT1 RS 14,23 0.4 RS 5,69
T2 RS 13,42 ’ RS 5,37
Retifica (interna) Valor por hora| Horas Total
RS 94,18 0,25 RS 23,55
Fornecedores escolhidos
Processo Fornecedor Valor
Matéria-prima MP1 RS 16,00
Fresamento (interno) - RS 65,93
Tratamento térmico T2 RS 5,37
Retifica (interna) - RS 23,55
Total  |R$ 110,85

Fonte: O autor (2023).
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Ja a figura 29 exibe os orcamentos discriminados e os fornecedores escolhidos para a

chapa maior, com dimensdes de 80x40x10 mm.

Figura 29 - Orcamentos para fabricacdo da chapa maior pelo método interno

Chapa maior 80x40x10 mm
Fornecedor| Prego porkg |Peso (kg)| Total
Matéria-prima MP1 RS 35,55 0.6 RS 21,33
MP2 RS 37,14 ' RS 22,28
. Valor por hora| Horas Total
Fresamento (interno)
RS 94,18 1,1 R$103,60
Fornecedor| Preco por kg |Peso(kg)| Total
Tratamento térmico TT1 RS 14,23 0.55 RS 7,83
T2 RS 13,42 ’ RS 7,38
Retifica (interna) Valor por hora| Horas Total
RS 94,18 0,25 RS 23,55
Fornecedores escolhidos
Processo Fornecedor Valor
Matéria-prima MP1 RS 21,33
Fresamento (interno) - RS 103,60
Tratamento térmico T2 RS 7,38
Retifica (interna) - RS 23,55
Total | R$ 155,86

Fonte: O autor (2023).
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Com isso, os melhores valores para fabricacdo pelo método interno foram de R$110,85
para a chapa menor e R$155,86 para a chapa maior, ambas com lead time de 11 dias Uteis.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de facilitar a compreensdo dos resultados, as figuras 30 e 31 apresentam um
resumo de valores e lead time, respectivamente, considerando os métodos interno e externo,

tanto para a colunas quanto para as chapas de fechamento.

Figura 30 — Resumo de custo para lote piloto
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Fonte: O autor (2023)

Figura 31 - Resumo do lead time para lote piloto
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Fonte: O autor (2023)
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Notou-se que para todos os casos o lead time foi menor no método externo, ja em
questdo de custo, apenas a chapa maior teve um custo menor pelo método interno, entretanto o
custeio ndo levou em consideracdo custos fiscais e de transporte, j& que o método interno

demanda diversos processos terceirizados.

Além disso, no método interno, observou-se alto volume de trabalho para os setores de
PCP e qualidade, pois foi necessario o planejamento e acompanhamento de todas as etapas,
além de medicdes e validacdes da area de qualidade. Notou-se que pelo método externo, o
gerenciamento dos processos e a garantia de qualidade ficou por conta do fornecedor, onde ele
forneceu, na entrega das pecas, certificados de matéria-prima, tratamento térmico e controle de
qualidade.

Contudo, um ponto chave discutido, para as chapas de fechamento, foi que a sua
producdo poderia ser realizada internamente, se levado em consideracdo que em torno de 65%
do custo interno, foram custos fixos, que independem da producdo. Dessa forma, no momento
em que 0s recursos de producdo estdo ociosos, eles podem ser utilizados produzindo chapas
padrdo, auxiliando na dilui¢do dos custos. Para as colunas, esta analise foi descartada, pois a

empresa ndo possui recursos internos para a fabricacdo destes itens.

Além disso, foram considerados também os beneficios fiscais envolvidos em ambos 0s
métodos. Notou-se que no método externo, com a compra do componente pronto, a empresa se
credita de 9,5% de PIS/COFINS e 12% de ICMS. Ja pelo método interno, a empresa pode se
creditar dos mesmos impostos, porém isto é valido apenas para compra de matéria-prima e
industrializacdo terceirizada, ou seja, ndo € valido para processos realizados internamente. O
custo menor pelo método externo e os beneficios fiscais corroboram para que este método seja

mais atrativo que o método interno.

Apds a conclusédo do lote piloto, observou-se a necessidade de estimar o custo destes
itens levando em consideragao uma producdo com volume maior, objetivando avaliar os ganhos
dentro de um ano, com a producao de 100 moldes. A figura 32 exibe a estimativa de quantidade

a ser utilizada no periodo.
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Figura 32 — Estimativa de consumo anual

900
800

800
700

600
600
500
400
300
200

100

Colunas CSP 32 60 120 Chapa 40 x 40 x 10 Chapa 80 x 40 x 10

Fonte: O autor (2023).

Com base nestas quantidades, foram realizados novos or¢camentos, a fim de reduzir o
custo unitario de cada item, visto que a sua producdo sera seriada, com uso de dispositivos de

usinagem e com drastica reducdo em tempos de setup.

A figura 33 mostra um comparativo entre os valores interno e externos, considerando

producéo seriada. O valor é referente a uma unidade de cada componente.

Figura 33 — Valor unitario comparando método interno e externo para fabricagdo em escala
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Fonte: O autor (2023).
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Percebeu-se que o método externo tem um custo ainda mais baixo em relagéo ao interno.
Fazendo uma avaliacdo da diferenca dos valores unitario e levando em consideracdo a
estimativa anual de utilizacdo, foi possivel obter a economia anual para estes 3 itens. A figura

34 exibe isso.

Figura 34 — Estimativa de economia anual
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Fonte: O autor (2023).

Observou-se uma estimativa de economia anual de R$30.218,20 utilizando o método

externo para obtencdo destes 3 itens.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve por objetivo padronizar colunas, buchas e chapas de fechamento para
moldes de injecdo plastica e avaliar os ganhos a serem obtidos. Foram avaliados diversos

aspectos relacionados ao tema, como lead time, qualidade final do produto e custos.

Foram desenvolvidos e fabricados lotes piloto, onde estes serviram de embasamento
para a avaliagdo dos resultados. Além disso, o lote piloto pdde ser utilizado em moldes

fabricados na empresa, reduzindo assim qualquer forma de desperdicio.

Foi possivel desenvolver métodos de fabricacdo tanto para método interno quanto para
0 externo, deixando ambos 0s processos registrados e bem definidos, possibilitando o seu uso

a qualquer momento em que a empresa desejar.

Validou-se a efetividade em desenvolver padrdes para componentes, atendendo ao que
era esperado, reduzindo o lead time em relacdo a forma atual. Além disso, os critérios de

qualidade desejados como montabilidade e precisdo dimensional forma alcancados.

Durante o processo identificaram-se barreiras no processo, como a analise de ociosidade
de maquinas na empresa versus a compra de componentes prontos do fornecedor, ou seja, ter
recursos disponiveis na empresa € mesmo assim comprar 0S componentes prontos do
fornecedor. Conclui-se que como os custos fixos sdo de 65%, no momento que 0S recursos

produtivos estdo ociosos € vantajoso realizar a fabricacdo dos itens internamente.

Na producdo do lote piloto, concluiu-se que a produ¢do no método externo obteve um
custo 5% menor que o método interno, além de obter uma reducdo média de 3 dias Uteis no
prazo final. Entretanto, realizando uma estimativa de 100 moldes por ano e considerando
producdo em escala, pode-se chegar a uma reducdo de 14% para a fabricacdo das colunas e
chapas de fechamento.

Portanto, concluiu-se que o trabalho desenvolvido contribuiu de forma significante para

0 objetivo proposto, atendendo a todas as expectativas.

A padronizagdo de componentes e desenvolvimento de fornecedores esta em analise na
empresa, com o objetivo de ser formalmente implementado nos proximos desenvolvimentos de
moldes para injecdo plastica. Durante a analise serdo discutidas as barreiras encontradas e

avaliado com o prosseguindo do trabalho ou néo.
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Levando em consideracdo o trabalho realizado e os resultados encontrados, sugere-se a
realizacdo de trabalhos futuros prosseguindo com a padronizacdo para moldes de injecdo
plastica, ampliando a gama de componentes padronizados. Outro tema que podera ser abordado

¢ a analise dos tipos de aco utilizados e suas funcionalidades.
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