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Resumo: Este projeto de iniciagdo cientifica tem por
finalidade introduzir o conceito de GD&T (Geometric
Dimensioning and Tolerancing) no projeto do
ferramental e do modelo aplicado ao processo de
fabricacdo por fundicdo, afim de produzir uma morsa de
fuso com mordentes. Devido as altas margens de
precisdo dimensional exigida em uma pec¢a fundido, a
quantidade de sobremetal existente introduz um custo
elevado ao processo de manufatura da peca, resultante
de uma posterior usinagem. A utilizagdo da ferramenta
para especificacdo de tolerdncias dimensionais no
processo de elaboracéo do ferramental (GD&T) terd um
impacto relativamente positivo quanto ao ganho de
produtividade e uma diminuigéo nos custos (reducéo de
material fundido).
1. Introducéo

O sucesso, na gestio do sistema de
desenvolvimento de produto, é crucial para a
competitividade e sobrevivéncia de qualquer empresa
atualmente. As transformacgdes no cenério econdmico
mundial tém gerado forte concorréncia nunca antes vista
entre organizagbes. Dessa forma, conclui-se que em
uma economia globalizada, a vantagem competitiva de
uma empresa estd diretamente relacionada a sua
capacidade de introduzir no mercado novos produtos e
servigos, com conteddo tecnoldgico e caracteristicas de
qualidade, desempenho, custo e distribuicdo que
satisfagcam as exigéncias dos consumidores. Diante de
tamanha competitividade entre as organizacOes
mundiais, nota-se um grande empenho por meio das
mesmas em aumentar os niveis de qualidade dos
produtos e servi¢os. [1]

A GD&T (Geometric  Dimensioning and
Tolerancing) entra em questdo para atingir tais niveis de
qualidade dos produtos, sendo definida como uma
linguagem matematica precisa que pode ser utilizada
para descrever varios aspectos, tais como, forma,
tamanho, orientac8o e localizagdo de pecas e conjuntos.
E também utilizado como uma metodologia de projeto.
Os engenheiros de produto e projetistas conseguem
prover uma igualdade nas especificagdes de projeto e
interpretaces das mesmas, pois com a utilizagcdo do
GD&T ¢é possivel descrever as intengdes dos projetistas
com facil entendimento. Assim, producdo, projeto e
inspecdo, seguem a mesma linguagem. [2]

2. Objetivo
Objetivo deste projeto de iniciagdo cientifica €
demonstrar que, ao aplicar GD&T no projeto mecanico
de determinada peca é possivel obter aumento de
produtividade com reducdo dos custos pela escolha
correta do processo de manufatura. O aumento da

produtividade sera notado pela reducdo do tempo de
obtencdo de uma peca, aplicado ao estudo de caso da
morsa de fuso com mordente fixo, fabricada na
disciplina de metrologia no centro universitario da FEI.

Pelo processo de corte a jato d’4gua o conjunto
mordente fixo e mordente movel leva cerca de 15
minutos para serem fabricados, tendo um custo de
fabricagdo por hora de R$ 120,00. Ao deslocar o projeto
mecénico da morsa para o0 processo de fabricagdo por
fundicdo, mantendo suas fungBes dimensionais e
mecanicas, é notavel a reducdo no tempo de fabricacéo
que se pode alcancar, de 15 minutos para tedricos 10
minutos por conjunto, gerando um custo por quilo de R$
14,80.

3. Metodologia

A proposta da iniciaco cientifica é criar uma
metodologia vélida para a aplicacdo da GD&T no
projeto mecanico do modelo (mordentes) e do
ferramental, criando juntamente, uma sequéncia de
producdo que ndo comprometa as fun¢Bes dimensionais
e mecénicas da morsa eliminando as ndo conformidades
provenientes de uma ndo ado¢do de uma linha de
producdo e montagem, como mostrado na figura 1.

— Fusko do aluminio —

Figura 1: Fluxograma do processo de fabricagdo por fundicéo
dos mordentes. Fonte: Autor

Em especial na moldagem em areia, € muito
complicado garantir uma tolerdncia dimensional
pequena, pois algumas varidveis dificultam ftal
necessidade como producdo do modelo, produgdo do
molde, movimentacdo do molde quando vazado o metal
liguido e a contracdo do metal até a temperatura
ambiente. [4]

A aplicacdo da GD&T, através da norma ASME
Y14.8M — 1996 [3] no projeto do ferramental, visa
garantir essa tolerncia dimensional justa. Tendo a
necessidade de ter no projeto os seguintes itens:

e Arredondamento dos cantos externos e internos

(Corner Radius and Fillet Radius) e Angulo de
saida (Draft angle).

e Extensdes de material entre o molde e o
modelo (Flash Extension).

e Linha de particdo (Parting Line).
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4. Calculo da melhoria proposta
Devido a mudanca de processo de fabricacéo,
obteremos um ganho de produtividade, apresentado em
porcentagem de:

1
Ganho de produtividade (Gpd¥h) = — + 100 = 33,33%

Para indicar a reducdo dos custos na mudanca de
processo de fabricacdo, temos:

a. Maquina de corte com jato d'agua.

A cada hora sdo produzidos 8 componentes (quatro
mordentes fixos e quatro mordentes maoveis) ou 4
conjuntos (mordente fixo + mordente movel), logo o
custo de cada conjunto é:

120

R%
Custo de cada conjunto ] =3 = R$30.00

Conjunto
b. Fundicdo
A cada hora s8o produzidos 12 componentes (seis
mordentes fixos e seis mordentes mdveis) ou 6
conjuntos (mordente fixo + mordente mével) sendo que
cada conjunto pesa no total 450 gramas, logo o custo
por cada conjunto é:

1,000 Kilograma ——— R$14,80
0,450 Kilograma —————» X

X = Custo de cada conjunto (- } = 14,80x0,450 = R$6.66

Conjunto

Diante dos valores apresentados por conjunto em
cada processo de fabricagdo, podemos evidenciar a
reducdo percentual no custo pela mudanca do processo
de fabricagéo, sendo ela:

30 — 6.6630

; - o
30 + 100 = 77.8%

Reducdo percentual (Re%) =

5. Resultados obtidos

Para que seja realizado a fabricacdo por fundigdo
preliminar dos mordentes (fixo e mdvel), utilizando o
ferramental de moldagem em areia verde, foi necessario
a adaptacdo do projeto mecanico dos mordentes, onde a
ferramenta GD&T, para montagem, j& esta inserida. [3]

Tal adaptacdo no projeto mecanico visa o0
incremento nas medidas da peca em estudo, devido a
contracdo do metal, angulos de saida, marcacdo de
macho, arredondamento dos angulos externos e internos
e o0 dimensionamento de marcagdes de macho
horizontais cilindricas. [4]

Aplicando esses conceitos aprendidos para a
adaptacdo do projeto mecénico da morsa de fuso com
mordentes para um projeto de fundi¢do, obtém-se o
projeto dos modelos, sendo apresentado em programa
CAD (NX 12.0).

A figura 2, remete ao projeto mecéanico do modelo
adaptado para fundicdo do mordente fixo com a
insercdo do “Flash Extension”, visando sua produc¢do
seriada.
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Figura 2: Projeto mecanico adaptado para fundi¢do do mordente fixo
em escala 1:1. Fonte: Autor.

A figura 3, remete ao projeto mecénico do modelo
adaptado para fundicdo do mordente mdvel com a
inser¢do do “Flash Extension”, visando sua produgao
seriada.
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Figura 3: Projeto mecanico adaptado para fundi¢do do mordente
movel em escala 1:1. Fonte: Autor.
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