TECNOLOGIA

ANALISE DA CAPABILIDADE DO
PROCESSO NO MUNDO VIRTUAL

os dias atuais do setor industrial

0s novos desenvolvimentos tec-

noldgicos e comerciais oferecem
novos desafios, como geometrias com-
plexas, materiais de alta performance,
prazos cada vez mais apertados, orca-
mentos de programas reduzidos, custos
de producdo sem grandes margens e
etc..., sem contar a qualidade exigida
dos produtos. Para encararmos esses
desafios foram desenvolvidas algumas
ferramentas virtuais que nos auxiliam
na tomada de decisdes mais assertivas,
para assim conseguimos ganhar tempo,
diminuir prazos de desenvolvimento e
garantir a qualidade do produto final
com consequente diminui¢do dos cus-
tos e aumento de eficiéncia.

Neste artigo, iremos abordar temas
relativos a definicdo de um processo
robusto ainda na fase de simulacéo,
onde a mesma ird nos possibilitar pre-
ver antecipadamente, antes da constru-
¢do do ferramental, a capabilidade do
processo, verificando se o mesmo ird
nos apresentar problemas na producao
dependendo da alteracdo de varidveis
ndo controlaveis.

Com o avanco da tecnologia, o
desafio de hoje é trazer o mundo digital
cada vez mais préoximo do mundo real
definindo assim nosso Modelo Digital
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da forma mais acurada possivel. Para
isso as informacdes introduzidas no
mundo digital deverdo ser cuidadosa-
mente e criteriosamente analisadas,
pois os resultados das simulagdes/pro-
cessamentos serdo os dados utilizados
para a construcdo do ferramental o nos-
so mundo real. Porém, existem algumas
variaveis que ndo estdo totalmente sob
nosso controle na pratica, embora em
uma simulacdo deterministica sejam es-
pecificadas com valores constantes. Sdo
as chamadas varidveis de ruido, que na
pratica podem ter diversos niveis de va-
riacdo e dependendo dos seus valores
ou da combinagdo destes podem gerar
um processo instavel, e com isso levar a
futuros problemas na nossa producdo.

Process Window

Op: 254 MPa
Rm: 370 MPa

0p: 220 - 280 MPa
Rm: 340 - 400 MPa

Figura 2: Janela de processo, um indicador de
potenciais problemas devido as flutuagdes das
variaveis de ruido

No desenvolvimento de uma simula-
¢do tradicional os dados de entrada
das varidveis do processo sdo unicos
e deterministicos, ndo considerando
suas tolerancias. Para identificarmos a
capacidade real de um processo de for-
ma previsivel é necessario que todos os
campos das tolerdncias sejam levados
em consideracdo, evitando assim que as
varidveis ndo controldveis afetem a sua
capabilidade, de forma a nos certificar-
mos de obter um processo robusto onde
independentemente dos valores das va-
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ridveis e suas combinacdes o resultado
final de manufatura das pecas estampa-
das ndo seja afetado.

Para permitir a previsao desses
efeitos e identificarmos de maneira
antecipada a capabilidade dos proces-
s0s, softwares como o médulo Sigma do
programa AutoForm® desenvolveram
uma tecnologia onde é possivel definir
campos de tolerancias para cada varia-
vel, e o software por sua vez e de forma
automadtica realiza o processamento
de diversos cdlculos de simulagdo
(chamados ”realiza¢8es”), combinan-
do todos os seus possiveis resultados
em um s6 arquivo e nos informando a
real situacdo que iremos encontrar na
nossa producdo.

Na figura 3A podemos ver um pro-
duto com desvio dimensional acima de
sua tolerdncia em alguns pontos. A fi-
gura 3B, mostra o mesmo produto que,
apos a compensacao das superficies de
suas ferramentas, apresenta resultados
dentro de sua tolerdncia dimensional.
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Figura 3B: Produto ap6s compensacio
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Logo, em uma primeira andlise poderiamos dizer que temos uma simulacao

aprovada levando em conta o retorno eldstico do produto. Mas quando fazemos
uma anéalise mais profunda adotando algumas varidveis de ruido (figura 4), iden-

tificamos que ndo temos um processo robusto, pois a amplitude dos resultados é Vocé esta inferessado em:
maior que a tolerdncia admitida (indice CP - Figura 6) como mostram as Figura 5.

Isso indica que o processo produtivo idealizado na pratica serd incapaz de produ- Desenvolvimento de pecas de chapas
zir sistematicamente pecas dentro do dimensional desejado. metalicas manufaturaveis?

Um processo eficiente e seu
planejamento de custos?

Criacao rapida e facil de conceitos
de ferramental e a validacgao final do
processo de conformagao?

¥ Design/Noise Variables

Um try-out eficiente e uma producgao
robusta e de alta qualidade?

Nés podemos ajuda-los com:

Solucées em software de alta
qualidade, desenhadas para a
sua realidade diaria e com alto
desempenho

Todo o suporte técnico necessario
para que vocé possa tomar as
decisoes corretas ao longo de
toda a cadeia de desenvolvimento
e produgao dos processos de
conformacgao em chapas metalicas
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Figura 5: Andlise de capabilidade do processo
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Outro fator que levamos em consideracdo para avaliar a
capacidade do nosso processo € a analise do CPK, indice que
nos permite avaliar a capacidade potencial de um processo
com base na sua dispersdo com relacdo ao nominal, ou seja,
os valores de Cpk mais elevados indicam um processo mais
capaz e os valores mais baixos de Cpk indicam que talvez o
processo precise de melhorias.

ma de 2,2% e que alguma modificacdo precisaria ser aplicada
antes de se liberar a construcéo da ferramenta.

Vemos assim que com a utilizacdo do AutoForm® Sigma
conseguimos de maneira antecipada e parametrizada um
mapeamento preciso de todo 0 nosso processo, identificando
antecipadamente possiveis problemas de producéo como
rupturas, defeitos de superficie e defeitos dimensionais pro-

Figura 7: Andlise de falha e resultado de CPK

Na Figura 7, temos uma simulac¢do de estampagem na sua
condi¢do nominal, que ndo nos demonstra nenhum proble-
ma de falhas por rupturas. Agora levando em consideracio
as varidveis ndo controladas, identificamos que a modifi-
cacdo de uma ou mais delas podera fazer com que o0 nosso
produto, que inicialmente estava aprovado, torne-se repro-
vado pelo surgimento de um ponto de afinamento excessivo
ou ruptura. As ferramentas estatisticas do programa que
permitem analisar os resultados das realiza¢des nos mostram
qual variagdo teremos no ponto de falha, qual a varidvel
tem a maior influéncia para o ocorrido, qual serd o indice de
pecas rejeitadas de acordo com a nossa producdo e etc.

Nesta Figura 7, podemos verificar os indices maximos
(1,102), minimos (0,523) e a condi¢do nominal (0,698) onde
o aceitavel conforme a norma definida é um valor de 0,85.
Verificamos também que a varidvel rm (anisotropia do
material) é o fator que mais influencia para que tenhamos
um problema de CPK nesse produto, seguido pelo limite de
ruptura do material. Desta forma o resultado nos mostra que
0 processo é incapaz, com um indice de pegas rejeitadas aci-

venientes das varidveis ndo controladas, como por exemplo
propriedades mecanicas da matéria prima ou espessura do
material, utilizando entre outros recursos graficos que nos
mostram qual varidvel terd maior influéncia, qual a proba-
bilidade do problema acontecer e em qual momento ele ird
acontecer, para podermos tomar decisdes assertivas ainda na
fase de projeto eliminando possiveis problemas futuros que
possam comprometer os pilares principais que sdo a garantia
da qualidade, a reducdo de tempo e também a reducdo dos
custos dos ferramentais e das pecas finais.
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