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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma melhoria em um
molde de injecdo plastica para pecas de vedagdes de portas de automoveis. Tal melhoria, foi
necessaria devido a uma falha detectada pela montadora das pecas. A falha abordada foi um
vazamento de material de inje¢do plastica em uma area visivel da peca, o que resultou em um
aspecto ndo agradavel no veiculo e que fugia dos padrdes estabelecidos pela montadora. O fato
ocorreu dentro da linha de montagem da montadora, o que ocasionou uma parada da linha de
montagem dos veiculos por 4 minutos e consequentemente a montadora exigiu que a fabricante
das pecas arcasse com as despesas da parada de linha e além de realizar a reposicdo das 34
pecas que apresentaram a falha. Dessa forma, foi necessario atuar de forma rapida e objetiva
para corrigir a falha evidenciada pela montadora, para que isso seja possivel, sera utilizado nos
estudos algumas ferramentas de qualidade para auxiliar no entendimento da falha e nas causas
dela e também para auxiliar no gerenciamento das solugdes propostas pela equipe

multifuncional.

Palavras-chave: Vedacdes automotivas, injecdo plastica e ferramentas de qualidade.



ABSTRACT

This work's main objective is to develop an improvement in a plastic injection mold for
automotive seal parts. This improvement was necessary due to a fault blocked by the parts
assembler. The failure addressed was a leak of plastic injection material in a visible area of
the part, or that was improved in an unpleasant aspect of the vehicle and that deviated from the
standards defined by the manufacturer. The fact occurred within the assembly line of the
assembly plant, which caused the vehicle assembly line to stop for 4 minutes and consequently
the assembly of the assembly plant required a parts manufacturer to bear the expenses of the
line stoppage and in addition to carrying out an assembly of the pieces 34 pieces that seemed
to be the fault. Therefore, it was necessary to act quickly and objectively to correct the failure
evidenced by the assembly. For this to be possible, some quality tools will be used in the studies
to assist in understanding the failure and its causes and to assist in the management of solutions

proposed by the multifunctional team.

Keywords: Automotive seals, plastic injection and quality tools.
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1 INTRODUCAO

Vedagdes dos automoveis atuam de formas distintas, porém com o mesmo objetivo,
realizar a vedagdo de componentes das impurezas da parte externa com a parte interna para que
ndo ocorra a passagem de particulas e/ou fluidos. Alguns exemplos de vedagdes automotivas:
anéis O-ring, juntas de motores, retentores, coifas, vedacdes de portas, vedagdes hidraulicas,
selos mecanicos, entre outros tipos de vedagoes.

No presente trabalho elaborada uma proposta para corrigir uma falha em um molde de
injecdo plastica de uma empresa do ramo automobilistico que produz pecas de borracha e
pléstico para vedacdes de portas de automoveis. Para o desenvolvimento do projeto serd
utilizado para auxiliar nos estudos algumas ferramentas de qualidade para analisar as causas e
para realizar a gestdo dos processos do projeto, além disso, pesquisas de campo e materiais
técnicos sobre o assunto também serdo utilizados para que dessa forma seja possivel elaborar
uma proposta para corre¢ao da falha.

A falha abordada no trabalho se trata da reclamagdo formal de uma montadora/cliente
do setor automobilistico que ocorreu devido a um vazamento de composto termopléstico para
fora da area da moldagem de unido dos componentes de algumas pegas de vedagdo de portas
de um determinado automével, por esse motivo, ocasionou uma parada na linha de montagem
da montadora de aproximadamente 4 minutos, o que acarretou a aplicacdo de uma multa para
a fabricante das pecas por causa da parada da linha.

Entretanto, a fabricante nao foi penalizada somente com a multa, mas também tera que
inserir uma mao de obra a mais para inspec¢ao das pecas para conter o problema e sanar o envio
de pecas com aspecto indesejavel para o cliente, mas também serd necessario realizar a troca
das pecas que apresentaram o defeito, gerando dessa forma um custo com uma méao de obra
adicional, novas pecas e com transporte das pecas de reposi¢ao.

Tendo em vista o problema abordado, sera realizado um estudo de caso para entender a
fundo o problema e propor uma correcdo para que esse problema ndo ocorra novamente,
visando agilidade no tempo de elaboragdo da proposta para ndo comprometer o andamento do
dia a dia da producdo das pegas, sendo assim, sera realizado uma analise para definir a causa
raiz que ocasionou a falha e posteriormente, elaborada a proposta para a correcio da falha de
forma mais agil e com menor investimento possivel.

O principal questionamento abordado nesta monografia ¢ de que forma ¢é possivel
estruturar uma proposta visando a corre¢do para uma falha ocorrida em um molde de injec@o

plastica.
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Este trabalho tem o propésito a estruturagdo de uma proposta de corre¢ao para uma falha
que ocorreu em um molde de injegdo termoplastico. O que foi executavel baseado em:
a) Mostrar o processo em que ocorreu a falha;
b) Mostrar os componentes que compdem o processo de moldagem por injegao;
c) Entender a ferramenta de qualidade PDCA;
d) Avaliar qual a causa raiz da falha;
e) Definir quais as agdes sdo necessarias para a corre¢ao da causa raiz;
f) Elaborar uma proposta de correcdo da falha;

g) Realizar o levantamento de custos para o desenvolvimento da proposta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os materiais plasticos s3o compostos de resinas naturais ou sintéticas que, através de

pressdo e calor, podem fluir e adquirir uma forma determinada (HARADA, 2004).

2.1 Definicao de polimeros

Os polimeros sdo mais conhecidos como “plasticos”. Mas nome “plastico” ndo se refere
a um Unico material. Assim como a palavra “metal” ndo define apenas ferro ou aluminio, a
palavra “plastico” caracteriza diversos materiais com estrutura, qualidade e composi¢do
diferentes. As qualidades dos plasticos sdo tdo variadas, que frequentemente substituem
materiais tradicionais como a madeira ¢ o metal (BARROS, 2011).

Devido a sua baixa densidade e a sua capacidade para ser modelado ¢ moldado a
temperaturas relativamente baixas em comparacdo com os materiais tradicionais, tais como
metais, os polimeros sdo o material de escolha quando se integra varias pecas para formar um
unico componente. De fato, muitas das pecas e componentes que tém sido tradicionalmente
fabricados em madeira, metal, cerdmica ou vidro tem sido redesenhado em plasticos

(CARVALHO, 2017).

2.2 Definicao de termofixos

Termorrigidos: também conhecidos por termofixos, termo endurecidos, polimero em
rede ou em reticulo, sdo plasticos que, quando sujeitos a um aumento substancial da temperatura
e marginal da pressdo, amolecem e fluem, adquirindo a forma do molde, reagem quimicamente,
formando ligagcdes cruzadas entre cadeias e se solidificam. Subsequentes aumentos de
temperatura e pressdo nao tém mais influéncia, tornando-os materiais insoluveis, infusiveis e
ndo-reciclaveis, assim, os termorrigidos sdo moldados quando ainda na forma de pré-polimero
(antes da cura, sem ligacdes cruzadas). Exemplos: resina de fenol-formaldeido (baquelite),

epoxi (araldite), etc. (JUNIOR, 2006).

2.3 Definicao de termoplastico

Sob efeito de temperatura e pressdo, amolece assumindo a forma do molde. Nova

alteracdo de temperatura e pressao reinicia o processo, sendo, portanto, reciclaveis. Em nivel
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molecular, a medida que a temperatura ¢ elevada, as for¢as de ligacdo secundarias sdo
diminuidas (devido ao aumento do movimento molecular), de modo tal que o movimento
relativo de cadeias adjacentes ¢ facilitado quando uma tensao ¢ aplicada. Os termoplasticos sdo
relativamente moles e dacteis e compdem-se da maioria dos polimeros lineares e aqueles que
possuem algumas estruturas ramificadas com cadeias flexiveis. Ex.: PE, PP, PVC etc.
(BARROS, 2011).

Os termoplasticos sdo plasticos com a capacidade de amolecer e fluir quando sujeitos a
um aumento de temperatura e pressdo. Quando estes sdo retirados, o polimero solidifica-se em
um produto com formas definidas. Novas aplicacdes de temperatura e pressdao produzem o
mesmo efeito de amolecimento e fluxo. Esta alteracdo é uma transformacao fisica, reversivel

(JUNIOR, 2006).

2.3.1 Aplicabilidade do Termoplastico Polipropileno (PP)

Um polimero utilizado de forma ampla e versatil nas industrias de segmentos
diversificados. Conhecido por sua capacidade de ser versatil, resisténcia quimica e mecanica,
baixo peso especifico e por se tratar de um material com uma 6tima capacidade de isolamento
elétrico. De acordo com Freitas (2008), o polipropileno (PP) ¢ um polimero muito utilizado
devido ao seu baixo custo e propriedades versateis, sendo considerado um dos termoplasticos
mais importantes. Suas principais caracteristicas sdo: alta rigidez, baixa densidade e elevada
resisténcia a produtos quimicos, tais como, bases, acidos e solventes.

Muito utilizado na fabricagdo de embalagens, tecidos, equipamentos médicos, pecas
automotivas, ¢ uma grande amplitude de outros produtos, estando presente em diversos e
diferenciados segmentos das industrias mundiais. Sua capacidade alterar de estado fisico em
altas temperaturas e ser facilmente moldado o torna um material amplamente usado em muitas
aplicagoes industriais e de consumo. Segundo Manrich (2005), desde o desenvolvimento do
Polipropileno (PP) em 1954, e do inicio de sua comercializag@o pela empresa Montecatini, em
Ferrara (Italia), em 1957, a sua produgdo e uso tem experimentado espetacular progresso. E
uma das razdes para a boa aceitagcdo do PP comercial ¢ porque o mercado requer produtos com

qualidade de "plasticos de engenharia" a pre¢os dos materiais commodities.
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2.4 Injecdo termoplastica

Segundo Harada (2004), na década de 1940, a utilizagdo de pecas injetadas de material
plastico restringe-se a produtos de, no maximo, alguns poucos gramas, com o crescimento do
mercado devido a alta aplicabilidade desses produtos, os pedidos aos transformadores passaram
a se concentrar em pegas maiores ¢ mais complexas. Nos ultimos 25 anos, as aplicagdes desse
tipo de produto passaram de objetos mais simples, como brinquedos, por exemplo, para
componentes complexos proprios da industria eletroeletronica, automobilistica, transporte
(caixas, paletes etc.)

De acordo com Ribeiro (2009), a moldagem por inje¢do ¢ um processo ciclico de
transformacdo de termoplasticos e termofixos. As vérias etapas do processo sdo executadas em
uma ordem que se repete a cada ciclo, produzindo-se uma ou mais pecas por vez. As trés etapas
basicas da moldagem de termoplésticos por injegdo sdo:

a) plastificagdo: para tornar o material plastico capaz de ser conformado;

b) preenchimento, Pressurizacdo e Recalque: para que o material complete a cavidade do
molde, seja comprimido até alcancar a densidade correta e mantenha-se pressionado
contra as paredes do molde, reproduzindo sua forma;

c¢) resfriamento: para que o material solidifique dentro do molde, estabilizando a forma
conseguida durante o recalque.

O processo de injecdo ¢ adequado para producdo em massa, uma vez que a matéria-
prima pode geralmente ser transformada em peca pronta em uma Unica etapa. Ao contrario da
fundi¢cdo de metais e da prensagem de elastdmeros, na injegdo de termoplasticos com moldes
de boa qualidade ndo surgem rebarbas. Desta forma o retrabalho de pegas injetadas é pouco e,
as vezes, nenhum. Assim podem ser produzidas mesmo pegas de geometria complexa em uma

unica etapa (RIBEIRO, 2009).

2.4.1 Maquinas de Injecdo termoplastica

A fungdo de uma maquina injetora, doravante chamada apenas de injetora, ¢ fornecer
uma dose precisa e controlada de material polimérico fundido a uma velocidade e pressao de
injecdo suficiente, enquanto aplica uma for¢a de fechamento suficiente para evitar que o molde
se abre. Existem diversos tipos de injetoras (horizontal, vertical, cubo, multicomponente etc.).
Em ultima analise, esses diversos tipos de injetoras sdo constituidas pelas seguintes unidades

fundamentais: unidade de suporte do molde (também conhecida como unidade de fechamento)
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e unidade de injecdo (GOODSHIP, 2017). A seguir, esta representado o esquema das unidades

das injetoras:

Fonte: Adaptado de EUROSTEC, 2017

a) unidade de suporte do molde;

b) unidade de injecao.

2.4.2 Injetora vertical

Sdo maquinas nas quais o sistema de fechamento e os movimentos do molde ocorrem

no eixo vertical (RIBEIRO, 2009).

Figura 2: Injetora Vertical

Fonte: LBW STEINL MACHINERY, 2022
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2.4.3 Injetora horizontal

Sdo maquinas nas quais o sistema de fechamento, os movimentos do molde ocorrem no

eixo horizontal (RIBEIRO, 2009).

Figura 3: Injetora horizontal

Fonte: LBW STEINL MACHINERY, 2022

2.4.4 Injetora 90°

Tanto a unidade de fechamento quanto a de inje¢@o sdo horizontais, porém, em posicao

angular, uma a outra (RIBEIRO, 2009).
Figura 4: Injetora 90°

1 il

Fonte: RIBEIRO, 2009
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2.5 Moldes de injecao termoplastica

Molde de injecdo termoplastica sdo dispositivos tecnoldgicos utilizados por industrias
que visam a producdo em grande escala e a padroniza¢do dos produtos. Sdo projetados para
receber o material plastico fundido pelos seus canais e preencher as cavidades tomando o
formato da pega para a qual foi desenvolvido. Os moldes recebem um resfriamento forcado
com liquido de arrefecimento que percorre todos os canais internos de arrefecimento das placas
do molde para aumentar a velocidade de solidificacdo do material. O molde possui, um sistema
de resfriamento, onde um liquido refrigerante circula través de canais especificos que envolvem
a cavidade (MANRICH, 2005).

Ap0s ser injetado no molde e ocorrer a solidificacdo do material, ocorre a abertura do
molde para a remo¢do da peca. Para a remocgdo, sdo usados sistemas extratores pneumaticos,
hidraulicos, cremalheiras e/ou manuais que atuam na movimentagao das placas das cavidades
do molde para a remoc¢do. O molde possui sistema de extragdo (pinos extratores e placa
extratora) para que a peca, agora constituida de massa dura ou sélida, possa se desprender do
molde e ser retirada. Na maioria dos casos, somente € possivel retirar a peca com auxilio dos

extratores, apos o acionamento de abertura do molde (MANRICH, 2005).

2.5.1 Estrutura do molde

Figura 5: Componentes de um molde

Linha de
abertura do

mgolde

Fonte: HARADA, 2004
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Quadro 1: Componentes de um molde

1 Placa de fixagdo inferior — tem a funcdo de fixar a parte imével do molde na injetora.
2 | Coluna ou espagador — tem a funcao de dar um espagamento no curso do extrator.
Bucha-guia — tem a fungdo de guiar o encaixe da parte superior com a inferior do
. molde.
4 | Coluna-guia — tem a mesma fung¢do do item 3.
5 | Pino extrator — tem como fungdo extrair a peca da cavidade do molde.
6 | Extrator do canal — tem a funcdo de extrair a sobra de processo de injegao.
7 | Placa porta-extratores — tem como funcao alojar os extratores.
8 | Placa impulsora — tem como fun¢ao realizar o acionamento dos extratores.
Pino de retorno — tem a fungdo de retornar o pino extrator no local de origem apés o
? fechamento do molde.
Placa-suporte — tem a funcdo de suportar a pressdo exercida sobre o molde no
10 momento da injecao.
11 | Postigcos — tem a funcdo de dosar de forma manual o fluxo do material na cavidade.
Bucha de injeg@o — tem a fung¢do de controlar fluxo de entrada de material para dentro
12 do molde.
13 | Anel de centragem — tem a funcao de centralizar o molde na injetora.
14 | Placa de fixacgdo inferior - tem a fung¢@o de fixar a parte movel do molde na injetora
15 | Placa de montagem de posticos superior e inferior — tem a fun¢o de alojar os posticos
a | Cavidade — area util de trabalho do molde
b | Canal de distribuicdo — caminho percorrido pelo material até a cavidade

Fonte: Adaptado de HARADA, 2004

2.6 Ciclo PDCA

O método PDCA ¢ utilizado pelas organizagOes para gerenciar oS Seus processos

internos de forma a garantir o alcance de metas estabelecidas, tomando as informag¢des como

fator de direcionamento das decisdes (SILVA, 2014).

Oliveira, Silva e Branddo (2022), dizem que esse método segue quatro etapas para a sua

implementacao:

a) (PLAN): antes de se executar o processo € preciso planejar as atividades, definir a meta e

0s métodos;
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b) (DO): ¢ a execugdo das tarefas de acordo com o que foi estipulado no plano, inclui
também a coleta de dados para o controle do processo. O treinamento ¢ requisito para a
execucao das tarefas.;

¢) (CHECK): ¢ a fase de monitoramento, medi¢ao ¢ avaliagdo. Os resultados da execugao
sdo comparados ao planejamento e os problemas sdo registrados. Se os resultados forem
favoraveis, as tarefas sdo mantidas, se ocorrer problema, deve-se seguir para quarta etapa;

d) (ACT): fase em que se apontam agdes corretivas para os problemas encontrados.

Figura 6: Ciclo PDCA

Fonte: SCARTEZINI, 2009

2.6.1 Esclarecer o problema

O problema que ocorreu foi um vazamento de material de inje¢do termoplastico na
regido da moldagem de um lote de pegas de canaletas de um determinado automoével de uma
grande montadora de automoveis. Esse incidente causou uma parada na linha de montagem da
montadora, levando a necessidade de entender e conter a falha. Como resultado, a montadora
fez uma reclamacdo oficial a empresa que produziu as pegas e isso gerou uma penalizagao
financeira para a fabricante, devido a parada na linha e a reposi¢do das pecas defeituosas (O
autor, 2024).

A detec¢do do vazamento ocorreu na planta de montagem da empresa que fica na
Argentina, mas o problema surgiu na planta de fabricacdo. O incidente ocorreu em fevereiro de
2024, e ¢ possivel que lotes anteriores também tenham sido afetados. Devido ao vazamento, 34
pecas montadas nos carros apresentaram vazamentos em areas visiveis, o que resultou em um

aspecto visual indesejavel na montagem. Isso levou a um retrabalho das pegas ja montadas nas
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carrocerias dos veiculos, que tiveram que ser substituidas. Tanto a montadora quanto a

fabricante sofreram impactos significativos com esse problema (O autor, 2024).

Fiiura 7: Vazamento detectado na veda¢do da porta

Fonte: O autor, 2024

2.6.2 Definir uma meta

Eliminar o indice de vazamentos até o final do terceiro trimestre de 2024, visando

melhorar a qualidade do produto e eficiéncia da linha de montagem.

2.6.3 Brainstorming

Técnica de apontamento de sugestdes em grupo sem julgar ou discutir, todas as ideias
podem e devem ser levadas em consideragao, todos os participantes contribuem com seu ponto
de vista para encontrar as causas de um determinado problema ou desafio. Para este método, as
ideias sdo apontadas sem julgamentos, para que a equipe tenha a liberdade de expressdo e
criatividade. O foco € reunir o maior numero possivel de sugestdes para ser possivel avaliar e
desenvolver as melhores ideias. Utilizando essa técnica, espera-se coletar o maior nimero
possivel de ideias, propostas, visdes e possibilidades que levem a uma solugdo eficaz para
solucionar problemas (SMITH, 2020).

Tendo em vista a falha abordada no projeto, as sugestdes de possiveis falhas que foram
apontadas sdo:

a) geometria irregular do perfil (gerando espago para o vazamento);

b) excesso de pressdo de injecao;
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c) cavidade do molde fora de geometria;
d) fechamento do molde inadequado;
e) cortes dos perfis fora do especificado;

f) excesso de volume de material injetado.

2.6.4 Diagrama de Ishikawa ou 6M

E um diagrama esquematico que permite a visualizagdo do efeito estudado e suas
principais causas. O objetivo desta técnica ¢ mapear fatores que afetam um problema (efeito
negativo) ou resultado desejado. Essa ferramenta contribui para determinar a causa mais
provavel de um problema ou o fator mais relevante de um resultado desejado (SCARTEZINI,
2009).

A composi¢do do diagrama de Ishikawa considera que os problemas podem ser
classificados em seis tipos diferentes de causas, que sdo: o método (utilizado para executar o
trabalho), a maquina (que pode ser a falta de manutencdo ou operagdo errada da mesma), a
medida (as decisdes sobre o processo), o meio ambiente (qualidade ou ndo do ambiente
corporativo), a mao-de-obra (refere-se ao nivel de qualificacdo do executor do processo) € o
material (baixo nivel de qualidade da matéria prima usada no processo) (BEZERRA, 2014).

O preenchimento do diagrama Ishikawa tem como objetivo retomar as sugestdes que
foram levantadas no brainstorming e apontar causas que sdo avaliadas e discutidas de trés
formas: causas comprovadas, causas potenciais e causas ndo comprovadas. As causas
comprovadas sdo as causas que de fato foram avaliadas e diagnosticadas como um fator que
causou a falha, as causas potenciais podem estar correlacionadas com a falha, mas que tem
baixo impacto para causar a falha e por tltimo as causas ndo comprovadas que sdo descartadas
de imediato devido a evidéncias que comprovam que ndo ocasionaram a falha.

A seguir, estd representado o diagrama preenchido com as causas comprovadas,
potenciais e ndo comprovadas apontadas pela equipe, destacando duas delas que estdo situadas
na variavel maquina, que foram apontadas pela equipe como as causas que causaram a falha do

vazamento.
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Figura 8: Diagrama Ishikawa da falha

METODO MAO DEOBRA MATERIA PRIMA

Excesso de pressio

de injecdo
Excesso de volume Operador sem Material de injecio
em injecio treiname nto trocado
VAZAMENTO NA
MOLDAGEM DAS
CANALETAS
Falta de iluminagio IDIITRITEES
recortes do perfil
no molde )
irregular
v -Causa Comprovada
Contammr:g:ao o8 Perfil fora de Mylar
perlis Causa Potencial
MAQUINA MEIO AMBIENTE MEDICAO Causa ndo Comprovada

Fonte: O autor, 2024

2.6.5 Os 5 por qués

O método dos 5 Por qués prevé que a primeira pergunta, ou seja, o primeiro dos por
qués deve ser construido utilizando o proprio problema, e deve-se responder por qué o problema
esta ocorrendo. O segundo por qué deve ser construido utilizando a resposta do primeiro por
qué. E assim sucessivamente até que se tenha alcangado a causa raiz do problema (AGUIAR,
2014).

Weiss (2011) descreve de forma simplificada os 5 passos que devem ser dados para
aplicar o método:

a) 1inicie a analise com a afirmacdo da situacdo que se deseja entender — ou seja, deve-se
iniciar com o problema;

b) pergunte por que a afirmagdo anterior ¢ verdadeira;

c) para arazdo descrita que explica por que a afirmacao anterior ¢ verdadeira, pergunte por
que novamente;

d) continue perguntando por que até que ndo se possa mais perguntar mais por qués;

€) ao cessar as respostas dos por qués significa que a causa raiz foi identificada.

De acordo ainda com Weiss (2011), para analise dos 5 por qués, embora seja
denominada assim, pode-se utilizar menos por qués (3 por exemplo), ou mais por qués, de
acordo com a necessidade para que se encontre a causa raiz.

Visando responder os 5 por qués, sdo usados apenas os problemas apontados como
causa comprovada, ou seja, a cavidade do molde fora de geometria e o deslocamento do perfil

no fechamento do molde. Adiante, esta apresentado os porqués das causas apontadas:
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Primeira causa raiz: Cavidade fora de geometria.

Quadro 2: Cinco por qués da causa raiz “Cavidade do molde fora de geometria”

Cavidade do molde fora de geometria

Por que a cavidade do molde esté fora de geometria?

Porque a cavidade do molde estava fora do dimensional;

Por que a cavidade do molde estava fora do dimensional?

Porque houve um desgaste proposital do molde para absorver perfis antigos

Por que houve um desgaste proposital do molde para absorver perfis antigos?

3 | Porque houve falha na geometria dos perfis que estavam ultrapassando o limite superior

do desenho

Por que houve falha na geometria dos perfis que estavam ultrapassando o limite superior

4 | do desenho?

Porque houve variagdes no processo de extrusao

Fonte: O autor, 2024

Segunda causa raiz: Deslocamento do perfil no fechamento do molde.

Quadro 3: Cinco por qués da causa raiz “Deslocamento do perfil no fechamento do molde”

Deslocamento do perfil no fechamento do molde

Por que o perfil esta se deslocando no fechamento do molde?

: Porque o perfil sofreu uma tor¢ao no fechamento do molde
Por que o perfil sofreu uma tor¢do no fechamento do molde?

? Porque o perfil fica fixado por uma area pequena no molde

; Por que o perfil fica fixado por uma area pequena no molde?

Porque néo foi contemplado no projeto

4 | Por que néo foi contemplado no projeto?

Porque essa falha ndo contemplava na andlise de modo e efeito de falha

Por que a falha ndo contemplava no Analise de modo e efeito de falha?

Porque o problema néo havia ocorrido anteriormente para ser usado como aprendizado

Fonte: O autor, 2024

Desta forma, apos analisar cuidadosamente os apontamentos das possiveis causas,
entende-se que as causas raiz para o problema que ocasionou o vazamento na moldagem

injetada foram o desgaste do molde e a tor¢@o do perfil no molde.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi estudado e executado em uma empresa do setor automobilistico
multinacional e com uma filial em Minas Gerais. A referida empresa necessitou de uma
intervengdo para conter uma falha ocorrida em um molde de injecdo plastica, essa por sua vez,
gerou uma reclamacédo do cliente e montadora das pegas produzidas.

A empresa recebeu de um de seus clientes uma reclamagao oficial sobre algumas pecas
que apresentaram um vazamento de composto na area visivel da peca, as deixando com um
aspecto visual que ndo atende os requisitos do cliente, apesar de ndo atrapalhar a parte funcional
da pega, o requisito visual ¢ uma caracteristica cobrada pela montadora e deve atender os
padrdes visuais estipulados pela empresa.

O estudo de caso foi executado entre durante o periodo de 03/2023 a 09/2023, tempo
em que ocorreu as analises das causas da falha, avaliagdo de ac¢des corretivas, execucdo das
acdes propostas e acompanhamento da aderéncia das agoes.

As acdes corretivas foram realizadas ap6s uma avaliagdo da viabilidade econdmica,
levando em consideragdo todos os custos gerados pela ocorréncia da falha (reposi¢do de pegas
novas para o cliente, descarte das pegas avariadas, mao de obra adicional para a inspegéo das
pecas e 0 mais impactante foi a parada da linha de produg@o por 4 minutos) e também possiveis
impactos que poderiam ocorrer caso nao fosse contida a falha, pondo em comparacdo com os
gastos necessarios para a execuc¢do do reparo no molde e a confecgdo da nova placa de apoio
do perfil.

As andlises adotadas para o desenvolvimento da proposta foram focadas nas causas
apontadas como causas comprovadas e causas potenciais:

a) excesso de pressao de injecao;

b) excesso de volume em injecao;

c) perfil fora de mylar (geometria);

d) cavidade fora de geometria;

e) deslocamento do perfil no fechamento do molde.

Para o desenvolvimento da proposta, serdo abordados os seguintes pontos:

a) analise de parametros na ficha de controle para avaliar o volume e a pressao de injeg@o
nas possiveis datas que ocorreram a falha e comparar com o valor minimo e maximo
definido pela engenharia responsavel;

b) avaliar a geometria do perfil para visualizar se esta fora do dimensional;

c) avaliar a geometria da cavidade para verificar qual o desgaste;
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d) definir agdo para corrigir o desgaste da cavidade;
¢) analisar o que ocasionou a tor¢do do perfil;

f) definir agdo para impedir a tor¢ao do perfil e gerar o vazamento.

3.1 Avaliacio da pressao e volume de injecio

O excesso de pressdo e volume de material de inje¢do foi apontado como uma causa
potencial, pois se houver uma pressdo ou um volume de material acima do permitido dentro da
cavidade do molde no momento da inje¢@o, o material ainda no estado “liquido” tenta encontrar
algum ponto de escape, o que realmente poderia ser a causa da falha. Tendo isso em vista, uma
avaliag@o para averiguar os parametros de inje¢ao foi realizada para analisar se houve alguma
alteragdo nos parametros de press@o ou volume de material de inje¢do que poca ter causado a
falha.

Para ser possivel a verificacdo dos pardmetros relativos a inje¢do, foi realizado uma
checagem nas documentacdes de controle dos processos e comparar com o real que foi
evidenciado na injetora para avaliar se estava tudo em ordem ou nao.

As documentacdes sdo fichas de controle que sdo feitas pela equipe de qualidade a partir
de parametros estabelecidos pela engenharia de processos, neste documento também consta
todos os dados da pega, como por exemplo, as dimensdes, aspectos visuais, codigos da pega,
além dos parametros de processo da injetora, como pressdo de inje¢do, dosagem, temperaturas,
entre outros parametros.

Ap0s a avaliagdo das fichas de controle do periodo do primeiro ao segundo més de 2024,
foi evidenciado que os parametros de pressdo e volume de injecdo estavam todos de acordo
com a tolerancia definida pelo time de engenharia de processos, descartando dessa forma
qualquer suspeita de que os pardmetros de injecdo causaram a falha estudada.

No anexo do trabalho, estdo algumas imagens da comparagdo feita entre ficha de

controle e parametros reais das injetoras.

3.2 Avaliacio da geometria do perfil

A geometria do perfil fora de tolerdncia foi apontado como uma outra causa potencial
para ter causado a falha, tendo em vista que a area da cavidade do molde contempla um certo
aperto para fazer a vedacdo entre a cavidade e a area externa do molde, se caso o perfil estiver

acima da especificacdo ocorre o chamado esmagamento, que pode causar uma outra falha que
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seria marcas e arranhdes na pega, entretanto, caso o perfil estiver abaixo do especificado, pode
ocorrer uma falha no fechamento e abrir um ponto entre o perfil ¢ a cavidade gerando dessa
forma o vazamento de material no ponto que foi aberto.

Para avaliar se o perfil utilizado na falha estava dentro da especificacdo, foi utilizado o
método de analise em um projetor de perfil, o qual amplia a face avaliada do perfil em 10x e a
projeta em um grande vidro fosco, dessa forma usamos o mylar que ¢ o desenho do perfil com
todas as tolerancias admissiveis que foi desenvolvido pela engenharia de produtos. A avalia¢do
foi realizada seguindo o procedimento padréo para avaliacdo de geometrias, os passos seguidos
foram:

a) preparar uma amostra da pega que sofreu o vazamento (cortando, aplicando um spray
prata na face a ser analisada para dar contraste na imagem e ficar uma melhor nitidez);

b) posicionar a peca no projetor de perfil;

¢) sobrepor o mylar (desenho) sobre o vidro com a proje¢do da imagem do perfil;

d) alinhar o mylar em todas as referéncias do perfil;

e) avaliar se o perfil esta fora ou dentro do especificado.

Ap6s a avaliagdo minuciosa do perfil, foi concluido que a geometria do perfil estava
dentro do especificado e atende as tolerancias do produto, sendo assim, a possibilidade de a

geometria do perfil ter causado a falha foi descartado com base na evidéncia do perfil avaliado.

Figura 9: Avaliagdo da geometria do perfil

Fonte: O autor, 2024
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3.3 Avaliacao da cavidade do molde

Os moldes de injegdo plastica sdo compostos por varios componentes, mas a parte
principal deles sdo as cavidades, pois, a geometria da cavidade ¢ o que define a forma final da
peca. Seguindo o mesmo raciocinio da avaliagdo da geometria do perfil, caso a cavidade do
molde esteja fora de dimensional pode gerar alguns problemas no produto. Caso a cavidade
fique menor do que o projeto do molde a geometria da peca consequentemente fica menor, mas
ndo causaria o vazamento da moldagem, pois nio ficaria uma folga entre o perfil e a moldagem,
entretanto, caso a cavidade esteja maior pode ocorrer um vazamento entre a moldagem e o
perfil, pois a cavidade do molde ficaria fora do encontro da extremidade do perfil e ficaria
voltada para o lado externo do perfil, o que causaria o vazamento que foi abordado neste
trabalho.

Tomando essas informagdes como referéncia, uma das causas apontadas para a falha
estava relacionada a esse item, dessa forma, uma avaliacdo foi realizada para interpretar se a
cavidade estava fora ou ndo das tolerancias, para isso foi usado novamente o projetor de perfil
para dimensionar a espessura da moldagem de uma amostra retirada da pega onde ocorreu o
vazamento. Para ter a referéncia da medida original da peca, foi solicitado a engenharia de
produtos para realizar um corte na pega no software 3D e dimensionar somente a espessura da
moldagem, tendo essa medida como referéncia, foi possivel comparar com a peca real e avaliar
se estava ou ndo fora do dimensional.

Realizado o procedimento exemplificado no ultimo paragrafo, se sucedeu que a
cavidade estava 0,665mm maior do que o original do molde, deduzindo que essa causa
contribuiu para o vazamento, entretanto levando em consideracdo a folga encontrada chegou a
conclusao que foi uma das causas, mas nédo foi apenas essa que causou o vazamento.

A seguir, estd uma imagem tirada do software 3D destacando o dimensional original do

produto.
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Figura 10: Dimensional da moldagem realizada no software 3D

Fonte: O autor, 2024

Adiante, esta a imagem do dimensional realizado da moldagem utilizando o projetor de

perfil.

Figura 11: Dimensional da moldagem realizada no projetor de perfil

Fonte: O autor, 2024

3.4 Avaliacio do deslocamento do perfil no fechamento do molde

Moldes de injegao plasticas sdo compostos em duas partes, neste caso, parte superior e
inferior, onde as partes devem se encaixar de forma perfeita e sem folgas e falhas para que todo
o processo de moldagem seja feito de forma correta.

Levando em consideragéo essa defini¢do, uma causa apontada na pesquisa envolve todo
esse conceito. Uma possivel tor¢do do perfil que ocorria durante o fechamento do molde, foi

considerada uma causa de grande relevancia para ter causado a falha abordada no estudo, pois,
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se o perfil sofre uma torgdo no fechamento do molde, um espaco entre a cavidade do molde ¢
o perfil pode ocorrer ¢ dessa forma o material de inje¢do que se encontra no estado “liquido” e
sofrendo uma pressao de injecao ¢ expulso para fora da cavidade através do espaco ocasionado
pela torcao.

O motivo que levou a considerar essa hipotese, foi a possibilidade de visualizar a tor¢ao
do perfil através de uma abertura existente no molde, onde foi possivel identificar pelo know-
how dos engenheiros e dos ferramenteiros da empresa, entretanto, para comprovar a hipotese
de forma mais efetiva, foi simulado a moldagem de algumas pecas utilizando um calgo na parte
de baixo do perfil, onde se obteve um resultado satisfatério e ndo se identificou nenhuma tor¢ao

no perfil.

3.5 Analise dos impactos financeiros da falha

Ap6s ser acionado pela montadora, a fabricante sofreu alguns impactos financeiros
decorrente a falha, causando um grande impacto nos KPI (indicadores) da empresa e tornando
dessa forma uma grande preocupacdo dentro do gerenciamento da empresa. Os impactos
envolvidos na falha foram:

a) parada da linha de montagem da montadora por 4 minutos, que gerou o maior impacto
financeiro dessa falha;

b) reposicdo das pecas sem custo adicional, atuando de forma a atender a garantia de
fabricagdo da pecga;

c) descarte das pegas avariadas;

d) adicdo de duas méaos de obras no processo de produgio para realizar a inspe¢do das pegas

produzidas até se ter uma agdo corretiva implementada.

3.5.1 Custos da parada da linha de montagem

Para avaliar o impacto financeiro causado pela parada de linha de montagem, primeiro
¢ necessario entender o funcionamento de uma linha de montagem para poder ter nogdo do
tamanho do impacto de uma parada.

A montagem do veiculo se inicia com o chassi, onde recebera os demais componentes
do veiculo. A montagem ¢ de maneira continua, ou seja, a partir do momento que se inicia a
montagem de um veiculo ele ndo para de se movimentar até estar totalmente pronto, passando

por varias etapas onde cada etapa € responsavel por montar um componente diferente do veiculo
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e logo atras ja esta outro veiculo sendo montado. Dessa forma, caso alguma pega esteja incorreta
causando falta de componentes corretos para montagem, a linha é parada mesmo que seja
somente um componente que esteja com problema toda a linha de montagem também para até
que se resolva ou tome alguma acdo de contencdo, por esse motivo a parada de linha € tdo grave
e gera uma multa muita alta para a fabricante da peca avariada.

Tendo isso em vista, foi possivel entender o impacto da parada de linha por 4 minutos
devido o vazamento das pecas, pois, a quantidade de pecas com o vazamento foi
consideravelmente alta (34 pecas), ou seja, quando o operador evidenciou a primeira peca com
falha ele tentou realizar a troca, mas verificou que todo o lote que estava em sua area de trabalho
apresentava aquele problema, dessa forma ele se viu impossibilitado de realizar a montagem e
teve que acionar a parada de toda a linha.

Ap0s a parada de linha a equipe de qualidade representante da fabricante das pecas
tentou agir o mais rapido possivel e disponibilizar novas pecas que ndo apresentassem a falha,
entretanto, por mais rapido que foi realizado a troca das pecas a linha ficou parada por 4
minutos, o que pode parecer muito pouco, mas levando em consideragdo que sao produzidos
aproximadamente 45 carros por hora, entdo cada carro gasta aproximadamente 1,33 minutos
por carro, dessa forma o impacto da parada de linha gerou um prejuizo na montagem de cerca
de 3 veiculos completos.

Mas o impacto financeiro para a fabricante ndo leva em consideragdo a quantidade de
veiculos ndo produzidos, mas sim a quantidade de minutos parados na montagem. Cada
montadora tem uma penalizagcdo financeira estabelecida por minuto parado, a montadora
relacionada a falha realiza uma cobranca de multa de R$ 12.000/minuto de parada da linha de
montagem. Levando em consideragdo essa informacao, a fabricante da pega foi penalizada com

uma multa de R$ 48.000 que deve ser paga para a montadora.

3.5.2 Custos com a reposi¢ao e descarte das pecas

Posteriormente ao receber a reclamacao oficial da montadora, a fabricante ainda fez uma
tentativa de negociar a realizacdo de um retrabalho das pecas avariadas, proposta que foi
rapidamente negada pela montadora e que fez a exigéncia do cumprimento do dever da
fabricante de enviar pegas novas para reposicdo das pecas avariadas como parte do
compromisso da garantia do produto. Dessa forma, a fabricante ndo teve outra opgdo a ndo ser

o fornecimento de novas pegas para a montadora.
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Para analisar os impactos da reposi¢do das novas pecas, foi necessario ser realizado a
verificagdo do valor do custo de venda de uma unidade da pega, para isso foi utilizado o sistema
de gerenciamento de dados da empresa onde contém todas as informagdes sobre materiais,
produtos, pecas, roteiros, componentes de pecas e entre outros, o sistema utilizado pela empresa
¢ o sistema SAP, muito utilizado e conhecido em grandes empresas.

Ap6s consultar o sistema da empresa foi constatado que o custo de venda para cada pega
¢ de R$ 53,03, dessa forma, foi considerado a quantidade de pegas avariadas (34 pecas) ¢ pode
ser evidenciado o impacto financeiro com a reposi¢do das pegas que foi de R$ 1.803,21. A
seguir, uma imagem do sistema da empresa que mostra o valor de venda considerando um lote

de 1000 pegas.

Figura 12: Dados retirados sobre o sistema SAP sobre o custo para produgio da peca
// & Calculo do preco1 7- Calculo do preco 2 | Estoque de centro ” Estoque d... | [4]L]

Calculo de custos planejados

Calculo do preco | Futuro ] | Atual Passado
Periodo / exercicio 0 1 12024 1 2023
Prego plan. 0,00 53.035,66 57.678,25
Prego standard 53.035,66

Pregos previstos

Preco planejado 1 0,00 Data prego plan.1
Preco planejado 2 0,00 Data preco planej.2
Preco planejado 3 0,00 Data prego planej.3

Dados da avaliacdo

Classe de avaliagdo 7920 Ctg.avaliagdo

Cls.av.estq.ord.cli. Cls.aval.estoq.proj.

Controle de preco S Periodo atual 9 2024
Unidade prego 1.000 Moeda BRL

Preco médio mével 24.385,00 Preco standard 53.035,66

Fonte: O autor, 2024

3.5.3 Custos com a adicdo de mao de obra

Ap6s ser notificado pela montadora e receber o alerta oficial, a fabricante das pecas teve
que tomar uma a¢ao de contengdo de imediato para que esse defeito ndo chegasse novamente a
montadora. A acdo de contencdo se permaneceu até a conclusdo das avaliages e

implementacdo das acgdes corretivas apresentadas nesse estudo, sendo assim, a acdo de
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conten¢ao ficou por aproximadamente 6 meses para garantir que ndo houvesse reincidéncia da
falha.

A acfo de contengdo aplicada foi a adigdo de duas maos de obra adicionais no roteiro
da célula de fabricagdo, sendo assim, 12 salarios adicionais foram necessarios para conter a
falha e evitar a reincidéncia.

Para quantificar o impacto financeiro que essa agdo traria para a fabricante, foi
necessario envolver a equipe de RH da empresa para ter conhecimento do valor considerado
por mdo de obra mensalmente. Apos solicitar a informacdo ao RH da empresa, foi obtido a
informacao de que o valor para cada mao de obra/més considerando todos os impostos, tributos
e beneficios foi de R$ 5.834,08, sendo assim, considerando os 12 salarios-minimos adicionais

das duas maos de obras durante o periodo de 6 meses, o impacto financeiro foi de R$ 70.008,96.
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4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 Desenvolvimento de correcio das causas raiz

Levando em consideracdo as causas abordadas, suas comprovagoes e todas as avaliacdes
feitas e evidenciadas, foi iniciado os desenvolvimentos e aplicagdes de algumas melhorias para
que dessa forma seja possivel conter a falha abordada.

Realizando um trabalho em conjunto entre ferramentaria e a engenharia da empresa,
duas melhorias foram propostas para solucionar as causas da falha. As melhorias propostas
foram:

a) para a causa que sita a tor¢ao do perfil, foi proposto o desenvolvimento de uma pequena
placa de ago que teria o proposito de agir como um cal¢o na area do perfil que receberia a
moldagem da pega o que evitaria a tor¢ao do perfil no fechamento das duas partes do
molde e consequentemente contendo o vazamento na pega;

b) para a causa que sita o desgaste da cavidade do molde, foi proposto o preenchimento do
desgaste dimensionado na avaliagdo da geometria da cavidade utilizando uma solda a
laser que poderia preencher de forma nao tdo agressiva ao material de aco do molde, pois
se trata de um tipo de solda que ndo aquece tanto a pega solda como as soldas
convencionais, esse procedimento ja era realizado nos reparos moldes da empresa.

Entretanto, antes de ser executado qualquer modificagdo ou alteracdo nos ferramentais,
foi realizado uma analise dos impactos financeiros da falha com o valor necessario para

executar as correcoes, dessa forma a viabilidade da correcdo pdde ser observada.

4.2 Anailise do investimento necessario para as correcdes

Para analisar o investimento necessario para a implementagdo das agdes foi separado
em duas etapas, ou seja, cada acdo teve seu investimento separadamente, pois, a agdo de
preenchimento da cavidade do molde com solda a laser foi realizada internamente na empresa
e a acdo para a fabricacdo da placa de apoio do perfil foi realizado parte internamente na

fabricante e parte por uma empresa terceira.
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4.2.1 Investimento para preenchimento do molde

Levando em consideracdo o know-how dos ferramenteiros da fabricante e o fato de
conterem uma maquina de solda a laser, foi avaliado que ndo seria necessario realizar o
preenchimento da cavidade do molde por uma empresa terceira e pode ser realizado
internamente pelos ferramenteiros. Dessa forma, tomando como referéncia a variacdo de
0,665mm encontrada na avaliacdo da geometria da cavidade, os ferramenteiros aplicaram uma
solda a laser e posteriormente realizaram um acabamento fino soldada. Sendo assim, para a
realizacdo da acdo de preenchimento da cavidade do molde ndo foi necessario nenhum

nvestimento.

4.2.2 Investimento para a fabricacao da placa de apoio do perfil

Como indicado inicialmente, a implementac¢ao da agdo de confeccionar uma placa de
apoio para o perfil foi feita em duas partes, uma internamente e outra por uma empresa terceira.
Internamente foi realizado todo o desenvolvimento e projeto da placa pela engenharia ¢ a
realizacdo da adaptag¢do do encaixe da placa de apoio na placa do molde que ja existia, essa
parte ficou de responsabilidade da ferramentaria usinar a placa do molde seguindo o projeto
feito pela engenharia.

A segunda etapa foi considerada um pouco mais complexo e dessa forma foi acordado
que uma empresa terceira especialista em usinagens complexas confeccionaria a placa de apoio

do perfil. Para a fabricacdo da placa de apoio foi necessario um investimento de R$ 5.750,00.

4.2.3 Comparagdo Investimento para corre¢ao x Gastos com a falha

Para ser realizado a comparacdo dos investimentos que foram necessarios para conter a
falha e os gastos gerados devido a ocorréncia da falha, foi realizado a plotagem das informagoes
em planilha para que dessa forma ficasse mais nitido a visualiza¢do da comparagdo entre as
duas situacdes. A seguir esta apresentado a planilha com a estratificagao dos valores gastos que

foram apresentados neste trabalho.
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Tabela 01: Comparativo do Valor Investido para a corre¢do X Valor Gasto com a falha

Comparativo Investimento p/ correcao x Custos com afalha
Parada de |Resposi¢cao/D Preenchimento | Placa de
Motivo ou acao ) posic MO adicional ! ) Resultado
linha escarte do molde apoio
Custos R$ 48.000,00 | R$ 1.803,21 | R$ 70.008,96 | R$ - R$ - R$ 119.812,17
Investimento | R$ - R$ - R$ - R$ - R$ 5.750,00 | R$  5.750,00

Fonte: O autor, 2024

4.3 Desenvolvimento e detalhamento da placa de apoio do perfil

Para projetar a placa de apoio foi avaliado inicialmente a condi¢do da placa ja existente,
pois, as placas dos moldes possuem canais de resfriamento para auxiliar na solidifica¢do do
material. Para essa avaliando foi utilizado o projeto 3D original da placa do molde que seria
usinada, dessa forma foi possivel ter um dimensional aproximado e uma posicao favoravel que
ndo afetaria o funcional dos canais de refrigeracdo. A seguir, estd algumas imagens das vistas

da placa do molde onde foi ressaltado a posi¢do dos canais de refrigeracio.

Figura 13: Avaliacdo da placa 3D do molde e dos canais de refrigeragao

7
5mm de distancia
do canal de
refrigeracao
\ Distancia segurado furo
de fixacao da placa de

apoio para o canal de
refrigeracao

Fonte: O autor, 2024

Ap0s avaliar a posi¢do dos canais de refrigeracado, foi realizado o desenvolvimento da
placa de apoio e a placa de fixacdo seguindo como referéncia as coordenadas dimensionais dos
canais de refrigeragdo para que dessa forma ndo houvesse nenhum contratempo na defini¢ao do
local de usinagem da placa do molde. Adiante, estd uma imagem da placa de apoio do perfil

projetada no software 3D.
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Figura 14: Placa de apoio do perfil

Fonte: O autor, 2024

Logo abaixo, esta representado o projeto da placa de fixacdo da placa de apoio do perfil

no molde.

Figura 15: Placa de fixag8o

Fonte: O autor, 2024
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Com o projeto da placa de apoio, da placa de fixagdo e a localizacdo dos canais de
refrigeragdo definidos, foi definido a area/local onde deveria ser usinado a placa do molde
utilizando as informagdes e dimensionais das placas ja projetadas, para que dessa forma todo o
processo fosse executado em ordem e ndo ocorresse nenhuma divergéncia. Logo a seguir, estao

as imagens das placas antes e depois da usinagem.

Figura 16: Placa do molde antes e depois da usinagem

Fonte: O autor, 2024

Apo6s toda a conclusdo dos processos de projeto, foi possivel obter um resultado
satisfatorio que pode ser avaliado antes de ser executado através do auxilio do software 3D,
onde os componentes desenvolvidos foram unificados e montados formando um componente
unico. Posteriormente, esta a apresentacdo da montagem do componente realizado no software

3D.

Figura 17: Montagem 3D dos componentes da placa

Fonte: O autor, 2024
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Com a finalizagdo do projeto e montagem dos componentes onde foi possivel observar
a funcionalidade do projeto elaborado, foi iniciado e executado o processo de produgdo das
pecas e posteriormente a montagem no restante do molde. A Imagem abaixo apresenta o
resultado satisfatorio apos a fabricacdo da peca e montagem, onde se obteve o resultado

previsto.

Figura 18: Montagem real dos componentes da placa
B 2 N2 z

Fonte: O autor, 2024

4.4 Detalhamento e execucio do ajuste na cavidade do molde

Para a realizacdo do preenchimento da cavidade do molde, foi utilizado o processo de
soldagem que consiste na adi¢do de material sobre uma pega ou componente ja existente. O
método de solda escolhido para realizar o trabalho foi a solda a laser, popularmente conhecida
como micro solda. O motivo da escolha dessa solda foi a capacidade de adicionar finas camadas
de materiais permitindo dessa forma ter um controle melhor da espessura da camada que se
deseja, e outro motivo € que esse processo de solda ndo aquece extremamente a peca que esta
recebendo a solda, isso pode ser prejudicial, pois, se caso ocorre 0 aquecimento muito brusco
da peca pode acarretar uma alteragdo e fragilidade da estrutura do material.

Dessa forma, foi acionado a equipe da ferramentaria para que fosse realizado o
preenchimento de aproximadamente 0,5 a 0,6mm na cavidade do molde. E importante enfatizar

que o processo de preenchimento da cavidade do molde foi realizado de maneira interna na
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empresa, ou seja, ndo houve gastos para esse trabalho. Logo abaixo, esta representado na

imagem o antes e depois da cavidade do molde.

Figura 19: Cavidade do molde, antes e depois do preenchimento

; [ }
ANTES DO APOS O
PREENCHIMENTO ~ - PREENCHIMENTO

Fonte: O autor, 2024
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5 CONCLUSAO

Sustentado pelo referencial tedrico, as analises e metodologias utilizadas, foi constatado
que o trabalho a que esse artigo se refere, obteve éxito e pode chegar a seu objetivo proposto
na introducao, essa por sua vez foi o desenvolvimento de uma melhoria em um molde de injegdo
plastica de vedagdes automotivas. Apos as analises e estudos realizados no trabalho, foi
evidenciado que utilizando as ferramentas adequadas e com uma equipe adequada foi possivel
avaliar o que causou uma falha e porque essa falha se ocorreu, e dessa forma, foi possivel atuar
rapidamente e de maneira pontual para sanar a falha. Sendo assim, foi constatado que uma
ferramenta de simples aplicagdo, tornou-se possivel evitar futuros gastos com uma nova
incidéncia da mesma falha, evitando uma perda financeira de aproximadamente R$ 114.000,00

para a fabricante.
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ANEXOS

Figura 20: Tela IHM da injetora referente aos tempos

= 1 Tacy .

Fonte: O autor, 2024

Fonte: O autor, 2024
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Figura 22: Tela IHM da injetora, referente pressio de 1njegao
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Fonte: O autor, 2024

Figura 23: Tela IHM da injetora referente ao Volume de material injetado
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Fonte: O autor, 2024
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Figura 24: Exemplo de ficha de controle com os parametros dentro da especificagéo
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Fonte: O autor, 2024



