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Resumo: A evolucdo tecnoldgica do processo de manufatua @escente desenvolvimento de novos materiais
permitiram que empresas como as ferramentarias atassem a diversidade e a qualidade dos seus msdut
reduzindo os tempos de producdo. O computadorsoalas sistemas CAD no projeto de produtos e ddevals tem

um papel especial nesta mudanga na industria tallnees modernas e competitivas. Neste setor o @exprazo sédo
requisitos fundamentais para uma empresa de mamafatle moldes. Atualmente, por sua vez, as empresas
desenvolvedoras de sistemas CAD tém apresentadss riewramentas para auxiliar o projeto de moldestas
ferramentas computacionais séo conhecidas como lm®despecialistas ou médulo Wizard. Entretanto, s&o
encontra na literatura uma investigacao cientifogpge quantifique o real auxilio destas ferramengssim como suas
limitacdes e a relacdo custo-beneficio. Portangiedrabalho tem por objetivo avaliar a etapa dejpto de moldes.
Comparando o projeto de moldes desenvolvido pelmdoéconvencional, e o projeto de moldes utilizardtas
ferramentas disponiveis em sistemas CAD. Para endedvimento experimental foi selecionado um progldstico o
qual foi utilizado para realizar o projeto do respigo molde, empregando a metodologia de projetospeois
métodos investigados. Os resultados mostram queasw estudado, 0 médulo especialista Wizard redei 58% o
tempo de projeto do molde, eximindo erros, semcassidade de retrabalho no projeto, enquanto, ndef@nento
manual, exige-se elevada experiéncia do projetista.

Palavras-chave: Projeto de moldes, médulo wizard, sistema CAD
1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos plasticos injetagwesenta caracteristicas tais como a natureza énatguha do
setor, as informac8es multidisciplinares e intaigighares, as consideracdes de conhecimento téc#éaplicito de
especialistas, tornando esta atividade complexataDierma a atividade de projeto é responsavel mlacdo do
tempo de e dos custos de fabricacdo (Ferreira,)2002

No setor de ferramentaria, esta atividade envedweo conhecimento do produto quanto da fabricag€do.
desenvolvimento do produto é feito a partir dasessidades de clientes e este conceito geralmeexprésso por
profissionais da area de desenvolvimento de prederrgpregando sistemas CADomputer Aided DesignContudo a
etapa de criacdo ndo leva em conta as caractasiglie producdo do produto em escala sendo necessalizar
esbogos para preparar o modelamento j& observandaracteristicas de fabricagdo do molde. Muitas¢orna-se
necessario voltar o conceito até a equipeddsignerssugerindo alteragdes no produto. Estas perdascteis
retrabalhos poderiam ser reduzidos, ou ainda edidas, se 0 sistema CAD orientasse 0 usuario sshraracteristicas
de projeto do ferramental. A correta escolha dteisia CAD em um ambiente de trabalho tem uma impcida
significativa, ndo apenas na etapa de projeto, taadbém para as outras que se sucedem. Entretafaiiva ade
conhecimento pode levar a empresa a realizar investos equivocados nao sendo produtivo (Souz&)200

O projeto de molde é um fator que torna uma empcesapetitiva no mercado global, sendo o clientengue
determina o custo e o tempo do produto. Neste xtuntefabricacdo do molde e o projeto devem tesens tempos
reduzidos para poder langar novos produtos no mtengro possivel. As empresas que desenvolvemtesnsis CAD
vém buscando alternativas para torna-las mais citimpe oferecendo mdédulos especialistas a fimderaatizar este
setor que em muitas vezes trabalham de forma ma#dsalcaracteristicas do modelamento 3D, paramétr&o
associativos, analisam as linhas de fechamentaresegam bibliotecas de pecas e lista de mataatkerando a
elaboracéo de projetos de moldes (Therrien, 2009).

A atividade de projeto de engenharia, cada vez as#& sendo associada a outras etapas de fabribagioduto
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durante a fase de projeto integrando todas as stigananufatura. O Modelamento baseadofeaturestem sido
utilizado em uma ampla gama de aplicacbes cometoofe produtos e montagem (Ferreira, 2003).

Este artigo tem como objetivo comparar o desempeéolométodos de modelamento de cavidades de unemold
para um produto de geometria real, analisando @detie modelamento e as etapas de projetos de foanaal e
automatica (médulo especialistézard) descrevendo as vantagens e desvantagens de étatiom

2. PROJETO DE MOLDES

Tonolli (2003) e Sacchelli (2007) estudaram metodials de trabalho para projeto de moldes. Eleséanelatam
gue devido sua complexidade o projeto de molde ddenam grande esfor¢co envolvendo conhecimentosvaesds
areas. Tonolli (2003) reforca que a habilidade geggncia do projetista sdo responsaveis peladpdsi final da peca
moldada. Desta forma, a compreenséo da seqiéngisbo de molde pode contribuir de forma a organimelhor a
atividade e assegurar a qualidade.

Para Tonolli (2003) a atividade de projeto de masi dividida em duas etapas: a concepcéo e ihaleento
do molde. A concepc¢do do molde trata-se do prgjetiminar no qual deve ser definido: o nimero cagdades, o
balanceamento e a linha de fechamento. Enquantetadhdmento trata do projeto detalhado do moldeuel é
determinado os sistemas de refrigeracdo, de alaggate de extragao.

Conforme Sacchelli (2007) as ferramentarias utiiza recurso CAD para projeto. Porém algumas adatam
critério de usar a tecnologia CAD 2D para o detakmao do molde. E outras utilizam o CAD 3D na efabao do
projeto e detalhamento do molde evidenciando uriesetica na metodologia de trabalho. Apesar de tasi@anpresas
possuirem sistemas CAD, sdo poucas empresas tipenutos modulos existentes para projetos, ou secde procura
automatica de formas, geometria semelhante a psoj@feito.

Na moldagem por injecdo, estdo relacionadas véoimsas e tipos de moldes disponiveis, sempre levam
consideracdo a concepcdo do produto. Em geral ddemaédo classificados em: moldes de duas placas co
acionamento por extrator, moldes com gavetas, rhalad, pincas ou placa flutuantes. A escolha ppto de molde
normalmente é feita pelo projetista de forma eroaitomando como referéncia a experiéncia. Contwdsistemas
CAD dispdem de ferramentas especificas para o tpraie molde a partir do modelamento do produto apéds
evolucdo dos sistemas CAD muitas empresas ndgautilitodo potencial das ferramentas CAD deixandceate
competitivas no mercado (Sacchelli, 2007). Na talE) abaixo se apresenta uma lista de materiaialde da Fig. (1).

Figura 1. Molde duas placas

Tabela. (1) Lista de material do molde duas placas.

Lista de Parafusos

Item N° Denominacado Medida Quantidade
100 Parafuso Tellep DIN-912 M6 x 25 03
101 Parafuso Tellep DIN-912 M12 x 30 06
102 Parafuso Tellep DIN-912 M10 x 50 12
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103 Parafuso Tellep DIN-912 M6 x 30 08
104 Parafuso Tellep DIN-912 M12 x 115 04
Lista de Material

Item N° Denominacao Material Quantidade
01 Anel de centragem 1045 01
02 Bucha de inje¢é@o P20 01
03 Placa base Superior 1045 01
04 Coluna Guia 8620 04
05 Porta cavidade Fixa 1045 01
06 Cavidade Fixa P20 01
07 Cavidade Mével P 20 01
08 Conector de refrigeracéo 1045 24
09 Porta cavidade Movel 1045 01
10 Bucha Guia 8620 04
11 Calco da bucha 1045 04
12 Coluna guia placa extratora 8620 04
13 Paca porta extratora 1045 01
14 Bucha guia placa extratora 8620 04
15 Contra placa extratora 1045 01
16 Espacador 1045 02
17 Placa base inferior 1045 01
18 Pino extrator & 6 DIN-1530 06

3. SISTEMAS CAD

Para Figueira (2003) sistema CAD é uma aplicacdonftamatica, com o objetivo de facilitar e agiliza
construcdo de desenhos de varias areas variadas eenonautica, automobilistica, mecanica e ele@drEmbora
exista uma grande variedade de sistemas CAD 2D atBBImente disponiveis no comércio, estes sofsvaen
sempre sdo concorrentes diretos. Isto significaststemas CAD desenvolvidos por diferentes forneesdpodem ser
aplicados em diferentes segmentos de mercadosmypamdo maior versatilidade de trabalho (Souz23)20

Generalizando, pode-se dizer que varios sistentasagiazes de realizar uma gama ampla de tarefaist®mas
CAD foram ou estdo sendo desenvolvidos especifinadée para atender a determinada aplicagdo conm Brdase.

4. CLASSIFICACAO DO SISTEMA CAD

Segundo Souza (2009) os sistemas CAD podem seifidados como:

« low-endé o sistema CAD de pequeno porte utilizado pgreesentar objetos e formas geométricas em
duas dimensdes, sendo considerado a geometria chgaldaixa ordem: circulos, retas, raios, devida su
simplicidade matematica. Ao ativar o algoritmo,oftware solicita informac8es pertinentes ao ingio
fim da reta estas entidades geométricas constndstes de um produto ou componente. E uma classe
de sistema bastante empregado em projetos de mdklado seu baixo custo, tendo como limitacéo a
falta de integracdo com outros sistemas Cax podeitdo CAM, (Computer Aided Manufacturifg
CAE, (Computer Aided Engineerip@Al, (Computer Aided Inspectipsendo um sistema que depende
muito da habilidade do usuério para elaborar ollttzento das pecas que compdem o molde podendo
ser comparado com uma prancheta eletrdnica.

* Meddle-endé considerado de médio porte capaz de represengE@métrica em trés dimensées
podendo o usuério fazer andlise de interferéncianemtagens ou verificacéo de linha de fechamento e
angulo de extracdo em produtos antes de projetavidade ou comunicar-se com o sistema de forma
direta na importacdo do modelamento ou converteuma linguagem neutra IGESnitial Graphics
Exchange Specificatignou STEP, $tandard for the Exchange of Product Model Daiara o CAM
converter 0 modelamento gerando trajetérias paregsm da cavidade do molde. Este sistema pode
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ser paramétrico, facilitando alteracao da medidardduto, estando relacionada entre si, quandmaalte
uma medida automaticamente todas as medidas dolanmetgo sdo alteradas atualizando assim o
produto nas cavidades ou associativo que permite @usuario programe o sistema para gerar
automaticamente os desenhos em 2D atribuindo taexd em medidas criticas para fabricacédo
partindo do modelamento 3D qualquer alteragdo ndetamento atualiza o desenho 2D e suas vistas
sdo regeneradas automaticamente.

* High endé uma classe que engloba todas as atividades ¢@osistemas citados sendo desenvolvido
por grandes corporacdes na qual exigiram o desémato dos fabricantes de software um sistema
CAD que se contempla em um Unico sistema modulandéise de CAE, CAM, CAIl, e comunicar-se
em linguagem padrdo com outros sistemas Cax rettuzia erros produzidos pela falta de integracdo
entre sistemas podendo analisar o produto antemmruir a ferramenta podendo definir o melhor
ponto de injecdo ou elaborar analise de tensdoomelto a estrutura do produto ou design antes de
projetar e fabricar o molde. A dificuldade designerem aplicar caracteristicas de fabricacdo do molde
durante a fase de projeto do produto resulta erab&ho sendo em muitos casos necessario realizar
outro modelamento para o projeto do molde.

5. METODOS E EQUIPAMENTO

Para avaliar a eficiéncia dos médulos especial(§tézard para projeto de moldes versus modelamento manual
foi comparado os seguintes parametros: andlisendel@ de extracdo, criagdo de superficie de fechtime
modelamento da cavidade sendo parametros de engatka saida tempo de modelamento. O produto édoolh
para analise foi uma saboneteira que apresentgjeametria complexa. Estd geometria complexa peawaéar o
comportamento do algoritmo matematico do sistem® GAlido reconhecendo ou ndo a linha de fechamgmto
produto sem descaracteriza-lo. A Fig.(2) ilustrgeametria estudada. O produto foi modelado comngsilés de
extracao de 1° necessario para projeto da cavidimaeolde. No modelamento do produto foi utilizacho sistema
CAD 3D modelador sélidaneddle-endsendo feitos os experimentos dentro deste messtems, utilizando o
médulo Wizard disponivel do CAD em questdao. A maquina utilizgdaa os ensaios foi um computador com
processador Core 2 Duo 6500, 4 Gb de memoria riacea pe video 256 Mb, 320Gb de Hd.

Figura 2. Modelamento do produto

Na Fig. (2) ilustra o produto modelado, a cor véhaédentifica a regido da cavidade mével e a evd® a
regido da cavidade fixa.

6. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
6.1. MODELAMENTO MANUAL

O modelamento das cavidades, pelo método manualtifiaado o recurso de operagdes booleanas dgiad:
subtracdo. Nesta operacdo ndo permite a andlidegldo de extracdo no produto, tornando dificit@rpretacdo do
usuario quando modela a cavidade. Neste context qetificar que o produto tem o angulo necessarianico
recurso seria exportar o modelamento para o mahulbetalhamento efetuando a analise manualmensée Redulo,
0 usuario deve efetuar cortes ou secdo em varidsspda peca, certificando que contém angulo dagiad minimo
para projeto e funcionamento correto do molde. M&#) ilustra as secdes feitas no produto em estecoimprovando
gue o modelamento contém o angulo de 1° de inélmaEsta operacao levou 5 minutos para ser execsgado
considerado o tempo de exportacao, e detalhamento.
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Figura 3. Analise de angulo de inclinagédo no deraknto

Para modelamento da cavidade foi selecionado @p{ahparalelo a abertura do molde. Criando um plemo
Z-70mm para desenhar um retangulo com as medidasvddade e através do comando ressalto base adtrud
criando o bloco que sera a base para a subtracgwodmito. Na fig.(4) pode-se observar que o sistedm
conseguiu reconhecer o limite do fechamento desideometria complexa do produto. Observa-se qste@xi
regibes do produto que ficaram acima e abaixo dbaf@ento, descaracterizando a geometria do prothste
procedimento manual através de operacdes booleanas.

Regido do produto.

Regido do Produto .
abaixo do fechamento

acima do fechamento

~

~1

Figura 4. Operac¢do booleana de subtracdo do produtavidade

Para modelar as cavidades por operagdo booleatm,mggodo manual conforme ilustra na Fig.(5). Foi
necessario projetar o perfil do produto em relagdglano XZ para modelar o fechamento, através desstfil
extrudado a base conforme se pode observar nd&ig® produto foi adicionado a esta base, tornamda@orpo
Unico. Na Fig.(5b) ilustra-se a cavidade no momelatsubtracéo dos corpos sendo o corpo principalaléorma a
cavidade o esboco de 200 mm por 150 mm. O resuttadta subtracdo é a cavidade fixa que é apresentad
Fig.(5c).

Figura 5a. Fechamento modelado manualmente Fidur@gieracao de subtracéo
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Figura 5c. Cavidade fixa. Figura 5d. Comparacameqmibduto e cavidade

Figura 5. Operacdo booleana de subtracédo paragdlotela cavidade fixa

Na Fig.(5d) foi realizada uma comparagdo do prqdjunto a cavidade fixa modelada. Esta analise foi
necessario para garantir que ndo ocorreu alteragdechamento, fendmeno que aconteceu na Fig.(4)iakdo
deste fechamento e recursos para o modelamentavitade demandou um tempo de 40 minutos. Na Figy&a
ilustram as etapas do modelamento da cavidade ratreeiés da operacdo booleana de unido.

Figura 6a. Operacéo de unido dos corpos Figurkesthamento

Figura 6c. Cavidade mével. Figura 6d. Comparagdi@ ¢roduto e cavidade

Figura 6. Operacéo booleana de adicéo para obtelecéavidade moével.

Na Fig. (6¢) apresenta-se o modelamento da cavisadeel através da operacdo booleana unido. O
procedimento de modelamento da cavidade mével déntico o da cavidade fixa conseguindo tomar como
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referéncia algumas arestas e contornos ja modekadtesiormente na cavidade fixa obtendo um temp@Q@ie
minutos de modelamento.

6.2. METODO AUTOMATICO.

No projeto do molde da saboneteira, da Fig.(2gvas do médulo especialisté/igard) no sistema CAD.
Efetuou-se a andlise de angulo de saida, pardicarse que o produto apresenta angulo de indimagao
comprometendo sua extracdo da cavidade. Na Fidu&tja a area de trabalho da ferramenta para ksarde
inclinag@o no médulavizard de projeto de molde do sistema CAD modelador solid

B
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&

Figura 7. Andlise de inclinacdo no (médulbzard.

Esta ferramenta de analise de inclinacéo verifiexisténcia de angulo de saida no modelamento aitufar.
Quando selecionado o icone andlise de inclinagé® ra area de trabalho a caixa de didlogo confdleia na
Fig.(7). Sendo necessario selecionar, o plano ateltno paralelo ao fechamento do molde, e digitaalor do
angulo menor ou igual ao angulo a ser analisadgmduto, devem-se habilitar as faces de classéiwae
selecionar o botéo calcular para efetuar a anatisenodelamento. O usuério visualmente identifica ggoduto
tem angulo através das cores, verde, vermelha,etanazul. A cor verde e vermelha indica que o ptmdem
angulo de extracdo resultando em cavidade fixa eem@& cor amarela identifica superficies que nsitasde
angulo para extracao do produto. O valor do andalextracdo para a analise de inclinacdo pode adificado e
calculado com os valores aleat6rios a fim de degcolmenor angulo empregado no modelamento doypoochso
haja dlvidas na elaboracdo do projeto. A cor amlica que a regido do produto, apresenta detalesemtido
contrario a extracdo, necessitando de um mecansmoefetuar sua extracdo podendo ser uma gaveidibo&
ou pinca. Apds a andlise de inclinagdo pode-seaficonforme mostra na Fig.(7) que o produto fodetado com
meio grau de inclinacdo ficando as regies em ceeemelha e verde, identificando visualmente quarariuto
existe angulo de extracdo adequado e ndo apresentessidade de mecanismos especiais para aiagiex

| Parametros de moide 2/

| (2| [ [Panafontal | Jlana frontal

|[A [osogau

e o parigae 6]

(]Lisr paraa diisdo b

de nicleofeavidads
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=N
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&

Figura 8. Ferramenta de analise linha de fecham@&tddulo Wizard

Prestazb
reetasre
Arestazg>

Na Fig.(8) apresenta o0 mddulo de linha de fechamesgindo definido o plano paralelo a abertura ddeno
digitando o valor de analise de angulo no produto estudo. O sistema cria automaticamente uma ldeha
fechamento em cor azul acompanhando o contornontiaadoparting line Quando o produto ndo tem angulo de
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inclinacdo definido esta linha de fechamento nam gaitomaticamente. Na Fig.(9) apresenta-se o modell
parting surfaceeste icone cria a superficie de fechamento, paedar o produto para extrair as cavidades. O
sistema reconhece a linha de fechamento automatitansendo necessario apenas definir o tamanhoedadé
fechamento para abrir a cavidade.

WY

Pardmetros de molde _2_:

O Mormal & supsrficie

Flamo fromtal
o

|
(O Tangente 4 superficie
(&) Perpendicular & extragdo

Linha de partigdo A

e ———— ]
superficie de separacdo 2_

[ 2] [ 250.000m =

M [Fosa

Suavizagdo:

[

turar bodas as
superficies

1
[#] Exibir wisualizagso * o

Figura 9. Superficie de fechamento (MédWzard

A superficie de fechamento gerada pelo sistema paoinou a linha de fechamento, criada anteriormente
conforme ilustrado na Fig.(8) preparando o prodadoa a extracdo automatica das cavidades atravésddolo
tooling split Este icone quando selecionado abre a caixa degdi&onforme apresentado na Fig.(10). Para a
correta utilizacdo do moédukooling splite,deve-se selecionar a superficie de fechamentaar ¢ib icondooling
splite quando acionado ativa o algoritmo para iniciasloogo, o projetista define o tamanho da cavidagigoid de
confirmado, abre na &rea de trabalho a caixa degdi&conforme indicado na Fig.(10) e o sistema mhece a
superficie de fechamento faltando definir a espassas cavidades.

VHD

T

b | s0.00mm I=

[[]5uperficie de interlogue

Niicleo R

L Lrhedeparticiallz]

Cavidade 2

£3 Imhadepam;am[a]

Superficie de separacie A
0y I Superficie de separacio

L

Figura 10. Méduldooling splite(Médulo Wizard

A ferramentaooling spliteseparou as cavidades reconhecendo a superfiféelEmento criada pelo sistema.
Nesta etapa é determinada somente a espessuravitisles fixa 60 mm e movel 30 mm. Na Fig.(11) seméa-se
a cavidade movel e fixa apds a execugédo do comando.
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Figura 11(a). Cavidade fixa Figura 11(b). Cavidade movel

Figura 11. Cavidade movel e Fixa extraidas em neo(MibduloWizard
7. Andlise dos resultados

Durante o estudo, foram tomados os tempos na ekealgs modelamentos da cavidade de forma manual e
utilizando recursos especificos do CAD médulpard Na tabela (2) apresenta os resultados obtidosa€la etapa.

Tabela (2) Comparacéo do tempo de modelamento heensas modulo Wizard
Fator a ser analisado Tempo (min.) modelo Manual mpie(min.) modelo Wizard
Andlise de angulo de extracao 5 minutos 2 minutos
Criacao superficie de fechamento 40 minutos 15 tosu
Modelamento das cavidades 20 minutos 10 minutos
Total 65 minutos 27 minutos

Observa-se, que o0s tempos para analise de angulextdegcdo, no modulavizard comparado com o
modelamento manual, reduziu seu tempo em mais %e B30 se da ao fato, da existéncia do algoritrdprm
para analise do produto ilustrado na Fig.(7). Bakieao usuario, selecionar o plano paralelo a afzedo molde, e
determinar o angulo a analisar. Na forma manudiocore apresentado na Fig.(3) o usuario deve muelan@tulo
de modelamento, para detalhamento, e executarscerte=¢des manualmente no produto, para obtemaééo
dimensional da geometria modelada.

Na criacdo da superficie de fechamento, no médidard levou 37,5% do tempo total do modelamento
manual. No modelamento manual o projetista deveutae varias etapas para definir o modelamentcadalade.
Tendo que criar planos, projetar contornos do pmdufim de construir a superficie de fechamentofaone
apresentado na Fig.(5a).

No modelamento das cavidades no moédulpard demonstrou ser 50% mais rapido que o modelamento
manual. Devido a existéncia de icones proprios comandos definidos, ndo necessitando muita exmigié&o
projetista para modelar a cavidade. Ja 0 modelam®anual, necessitava da experiéncia do projegstacriar
planos alternativos e recursos de opera¢do boojeaazobtencdo da cavidade.

8. CONCLUSAO

Neste estudo pode-se concluir que o projeto de emolid injecdo € uma atividade que requer a exp&iéle
profissionais qualificados e conhecimento sobresistemas CAx aplicados em diversas etapas da ntaraféeste
estudo pode-se constatar que o projeto de cavidbdé&xma manual utilizando operagfes booleana®uastnou ndo
ser produtivo, tornando a atividade de modelamerdts dificil, necessitando da experiéncia do pisigttendo que
criar planos de trabalho e referéncia para gesaparficie de fechamento, para ndo descaracterizarduto final.

Na andlise de angulo de extracdo do produto noelaoetnto manual, foi necessario mudar o médulo de
modelamento para detalhamento por ndo existir sesuno sistema CAD que ofereca tal opcao de antdisando um
processo lento, necessitando executar os corexgdesem locais especificos do produto.

O médulo especialistaizard por oferecer recursos especificos para analisexlacdo do produto, criacdo de
linha de fechamento e modelamento da cavidadeandm a elaboracéo do projeto das cavidades maigrdé e
rapido, ndo necessitando de muita experiéncia aletsta.
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O modulo especialist&izard do sistema CAD apresentou melhor eficiéncia, mjeps das cavidades do molde,
tornando um processo rapido, reduzindo o tempéddetanodelamento em 58%.
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Abstract: The technological development of the manufactugingcess and the increasing development of new
materials have allowed companies such as mould reakeincrease the diversity and quality of theipgucts,
reducing production times. The computer and the afsEAD systems in product and mould design thesaha
special role in this change in the industry becahem modern and competitive. In this sector of stiguthe price
and time are fundamental requirements for a martufatg of moulds. Currently, the soft warehousex thevelop
CAD systems have provided new tools to assist ¢iseggal of molds. These computational tools are knasn
modules specialists or module Wizard. However gtlign't a scientific literature to quantify the ael aid of these
tools, as well as its limitations and cost-benefiherefore, this study aims to assess the stagaotd design.
Comparing the mold design developed by the cormaitimethod and using these tools available in GiEtems.
For the experimental development was selected stiplproduct which was used for the design of tédrusing
the methodology of the project by the two methodsstigated. The results show that in the casdeduthe expert
module Wizard reduced by 58% the time for moldgihesgixempting errors without the need to reworkptegect,
while in the manual model, this requires extensieerience of the designer

Keywords: Mould design, wizard module, CAD system.



