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RESUMO

Esse artigo apresenta a melhoria na producao de pecas estampadas dos tipos Chevrons (Formato
“V”) através da mudanca no processo de corte e estampagem. Tal ganho na produg@o ocorreu
através da reducao de 5 dos 7 topicos principais de desperdicios da Producao Enxuta (Lean
Manufactoring). Foi estabelecido como tema-problema a questdo “o que foi feito para aumentar
a producdo de pecas estampadas do tipo Chevrons na indistria X?”. O objetivo principal foi o
de estudar, por meio da pesquisa bibliografica e de um estudo de caso, como era realizado todo
o processo produgdo de Chevrons anteriormente e como foi reduzido o tempo de produgdo deles
na industria X. O setor pesquisado foi a usinagem/mecanica industrial. Os principais resultados
indicam que a indUstria pesquisada possuia varias etapas de producdo para a fabricacdo dos
Chevrons, apos a melhoria dos processos foi reduzido o tempo de fabricagdo dos Chevrons e
consequentemente houve uma melhora em sua qualidade.

Palavras-chave: Deformacdo Plastica. Estampagem. Melhoria. Produtividade. Processo de
Fabricacao. Chevrons.

ABSTRACT

This paper presents the improvement in the production of stamped parts Chevrons ("V" format)
through the change in the cutting and stamping process. This gain in production occurred
through the reduction of 5 of the 7 main waste topics of Lean Manufacturing. The question
"what has been done to increase the production of Chevrons type stamped parts in industry X?"
was established as a problematic issue. The main objective was to study, by means of
bibliographical research and a case study, how the whole Chevrons production process was
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previously carried out and how their production time was reduced in industry X. The sector
researched was machining/industrial mechanics. The main results indicate that the researched
industry had several production stages for the manufacture of chevrons. After the improvement
of the processes, the manufacturing time of chevrons was reduced and consequently there was
an improvement in their quality.

Keywords: Plastic Deformation. Stamping. Improvement. Productivity. Manufacturing
Process. Chevrons.
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1 INTRODUCAO

O Chevron trata-se de uma estampa com forma grafica V, uma ao lado da outra, é o
famoso zigue zague. O tema foi escolhido considerando-se a importancia da melhoria nos
processos de fabricagcdes que pode impactar diretamente a qualidade do produto e de seus
custos. Outro fator importante que determinou a escolha do tema ¢ a possibilidade de economia
de mao de obra, tempo e evitar as perdas de materiais.

O tema-problema escolhido foi a questdao “o que foi feito para aumentar a producio de
pecas estampadas tipo Chevrons na industria X?”.

O objetivo principal foi o de estudar, por meio da pesquisa bibliografica e de um estudo
de caso, como era realizado todo o processo produ¢do de Chevrons anteriormente € como foi
reduzido o tempo de producao deles na industria X.

2 DEFORMACOES PLASTICAS

Os processos de conformagdo mecanica alteram a geometria do material metalico para
outra forma definida, esses processos modificam a forma do material através da aplicacao de
tensdes externas com ou sem aplicacdo de temperaturas. Tensdes abaixo ao limite de resisténcia
a ruptura do material sdo aplicadas em corpos metalicos para que seja alterado a geometria de
um material metéalico, esse regime de trabalho ¢ denominado conformagdo plastica
(BRESCIANI FILHO, 2011).

2.1 Cisalhamento

O cisalhamento ocorre quando uma pun¢ao de corte faz seu movimento contra uma
matriz, causando a separa¢ao do material cortado. A principal fungdo do cisalhamento é separar
o material através do corte do mesmo (SOUZA, 2001).

Criado e desenvolvido na década de 80 o corte mecanico ou fineblanking (corte por
guilhotina ou estampo), o material metalico sofre a agdo de pressao de uma navalha de corte ou
lamina de corte. Este corte tem grande precisdo e qualidade em suas bordas (MORAIS;
BORGES, 2013).

No corte por cisalhamento ha a separacdo por fratura, em que duas ferramentas de
arestas cortantes (matriz e pun¢do) promovem trincas nas extremidades o material metalico até
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se encontrarem ou ndo, assim completando o processo de corte por cisalhamento
(MARCONDES, 2008).

2.2 Estampagem

A capacidade de o material metalico poder ser processado por deformagao plastica sem
que ele apresente fraturas ou defeitos ¢ chamada de conformabilidade plastica. Este processo
esta ligado diretamente ao processo de conformacdo, onde a qualidade do material acabado
melhora se for determinado a capacidade conformacao. Esta caracteristica de conformagao tem
sido desenvolvida através do estudo da estampabilidade, ou seja, a capacidade de o material
metalico poder ser conformado através do processo de estampagem (BRESCIANI FILHO,
2011).

A estampagem € um processo muito econdmico, eficiente e preciso. Este processo pode
utilizar prensas de varios tipos ¢ tamanhos, além dos mais variados estampos e ferramentas. A
estampagem muito importante na produgdo de pecas seriadas, onde elas podem ser das mais
simples até as mais complexas (SILVEIRA; SCHAEFFER, 2008).

2.3 Prensas

Os equipamentos utilizados na conformagao e corte de diferentes tipos de materiais sao
conhecidos como Prensas. O movimento do martelo pode ser hidraulico ou mecanico. A forca
constante em todos os pontos do martelo € uma caracteristica das prensas hidraulicas, onde
geralmente o corpo ¢ em forma “H”, obtendo duas ou quatro colunas (LUCIANO et al., 2020)

3 MELHORIA DE PROCESSOS

A analise enxuta fundamenta-se em executar de forma correta os procedimentos de
trabalho, sempre buscando uma forma simples e cada vez melhor, eliminando os desperdicios
em cada etapa, melhorando o processo (DAS NEVES BALAN; COTRIM, 2015).

Lean Manufacturing busca demonstrar de forma constante, a melhoria nos processos
produtivos, conduzindo da melhor forma, as praticas que criam valor, considerando o conjunto
inteiro das atividades de fabricacdo de determinado produto, sistemas e gestdo em empresas.
(OLIVEIRA, 2021).

3.1 Producao Enxuta

O modelo de Producao Enxuta (Lean Manufacturing) surgiu no Japao apos a 2* guerra,
devido a crise que o pais passou, o Japao necessitou de mudancas para superar essa grande
crise. (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

Os engenheiros Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno iniciaram a Produgdo Enxuta (Lean
Manufacturing) no Japao em 1950. Apos uma visita a Ford nos Estados Unidos, analisaram o
sistema proprio que eles utilizavam, e concluiram que era inviavel tentar copiar ou melhorar.
Criou-se a partir dai o Sistema de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing), conhecido
popularmente como Sistema Toyota de Produ¢ao (LUCIANO et al., 2020).

Diferente dos modelos que as industrias americanas utilizavam, o modelo de producao
enxuta (Lean Manufacturing) de Taiichi Ohno tinha como base o modelo de producao de Henri
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Ford, mas aprimorando o mesmo devido a escassez de matéria prima no Japao (OLIVEIRA;
MENDES; COSTA, 2018).

Segundo Ohno (1997), ao passo que antecede a aplicagdo do Sistema da producgdo
enxuta ¢ identificar e eliminar os desperdicios: produzir a mais que o necessario; A espera de
funcionarios por um determinado equipamento, para poder finalizar o processo produtivo;
transporte desnecessario de produtos; procedimentos de trabalho desnecessarios; O estoque a
espera de consumo; movimentacdo de pessoas sem necessidade; producdo de produtos
defeituosos (LUCIANO et al., 2020)

O modelo de Produgdo Enxuta (Lean Manufacturing) prioriza a eliminagdo de
desperdicios, focando na produc¢ao de lotes menores, redugdo dos leads times ¢ setups, além da
reducdo de matérias primas entre outros (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

O Just In Time (JIT) foi desenvolvido para eliminar desperdicios. O JIT significa
produzir o produto no tempo certo e na quantidade ideal. Implementando o JIT, a organizacao
pode alcangar o estoque zero, eliminando-se gastos desnecessarios (LUCIANO et al., 2020).

O modelo de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing), foca na eliminagdo de
desperdicios, melhoria continua, Just In Time (JIT), mudan¢a do sistema empurrado (Push)
para o sistema puxado (Pull) entre outros. Utilizando essas melhores praticas € possivel eliminar
os desperdicios e criar valor (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

3.2 Perdas e desperdicios

Perdas e desperdicios sdo atividades que podem ser eliminadas, pois ndo acarretara
nenhuma perda de desempenho para a empresa. Sdo atividades que ndo agregam valor, gerando
custos, recursos € tempos desnecessarios. (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018)

Para se obter aumento da eficiéncia e reduzir os custos, temos de utilizar o minimo de
mao de obra possivel para produzir somente o que necessario (DAS NEVES BALAN; COTRIM,
2015).

Com base na filosofia da producao enxuta sdo classificados 7 tipos de desperdicios:

3.2.1 Excesso de producio

Muito comum nas empresas o excesso de produgdo acarreta o aumento do custo de uma
empresa, pois ndo atendem a nenhuma necessidade do cliente. Esse excesso gera desperdicios
como aumento da area de estoque, aumento da energia, aumento da movimentagao e transporte,
entre outros. Além de esconder desperdicios ndo relacionados com o excesso de produgdo
(OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

Deve ser implantado um trabalho programado e uniformizado com fluxo continuo,
producao puxada, postos de trabalhos balanceados e Setups rapidos para reduzir este tipo de
desperdicio (GUIMARAES et al., 2011).

3.2.2 Espera (tempo sem trabalho)
Tempo sem trabalho ou espera ocorre quando processos ficam parados devido a falta de
informacdes ou materiais. Esse desperdicio ocorre também devido a layouts mal projetados,

acidentes, defeitos de qualidade e entre outros. A perda deste tempo diminui a eficiéncia da
linha de produgao e a perda de oportunidades (OLIVEIRA, 2021).
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Também ¢ importante frisar que o tempo ndo ¢ recuperavel e ¢ limitado. Nao
balanceamentos de linhas de producdes ou processos ajudam a aumentar esse desperdicio
(GUIMARAES et al, 2011).

3.2.3 Transporte

O principal indicador do desperdicio por transporte ¢ um layout mal projetado, ou
auséncia de uma otimizagdo dele. Essa movimentagdo desnecessaria de materiais, produtos,
informacodes e entre outros aumentam os tempos ¢ custos da producao (OLIVEIRA, 2021).

Para eliminar os tempos e custos de transporte ¢ importante focar na reorganizagio e
reestruturacdo do /ayout, para assim eliminar as movimentacgdes desnecessarias e reduzir essas
movimentagdes ao minimo possivel. E possivel alcangar tais redugdes com a aplicagdo do
Estudo de Tempos e Movimentos (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018)

3.2.4 Superprocessamento

Esse desperdicio corresponde a falta de padrdes, acabamentos e inspegdes
desnecessarias. E importante eliminar processos desnecessarios, que ndo agregam valor
(OLIVEIRA, 2021).

Metodologias como andlise de valor devem ser aplicadas para eliminar processos
desnecessarios, assim reduzindo o numero de operacdes e simplificando a linha de produgao.
Por ser muito dificil de enxergar e localizar esse desperdicio, o ideal seria verificar se é possivel
remodelar o produto mantendo as caracteristicas originais como qualidade e funcionalidade,
para ai sim tentar melhorar os processos de fabricacdes com novas ferramentas e tecnologias
(OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

3.2.5 Excesso de estoque

A producdo excessiva para gerar estoques esta diretamente relacionada com os gargalos
e estrangulamentos dos processos de produc¢ado, além de indicar problemas com a qualidade da
peca produzida, balanceamentos produtivos incorretos e layouts mal projetados (GUIMARAES
etal,2011).

Este desperdicio afeta diretamente a parte financeira da empresa, pois o dinheiro que
esta parado poderia estar sendo aplicado em outros investimentos. Dois fatores que colaboram
para esses desperdicios sdo a falta de comunicacdo entre os departamentos e a falta de
desenvolvimento de melhores fornecedores (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

3.2.6 Movimentacao

Sao todos os movimentos que ndo agregam valor a producdo, ou seja, movimentos
inuteis ao processo. A¢des com procurar, agachar, trocar de mao e entre outros sdo consideradas
como desperdicio (OLIVEIRA; MENDES; COSTA, 2018).

Um colaborador pode estar realizando uma tarefa que ndo esteja agregando valor, ou
seja, a simplificacdo desta tarefa € a principal forma de reduzir esse desperdicio (DAS NEVES
BALAN; COTRIM, 2015)
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3.2.7 Defeitos

Defeitos ou reprocessamentos sao indesejados em qualquer fase do processo produtivo
ou do produto. Todo reprocessamento ajuda no desperdicio de recursos e tempo. E importante
identificar a origem desses defeitos ou reprocessamentos para que seja possivel eliminar esses
desperdicios (GUIMARAES et al, 2011).

Geralmente os desperdicios da ndo qualidade sdo bastante impactantes, por isso ¢
importante identificar suas causas e reduzi-los (DAS NEVES BALAN, 2015)

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse trabalho consistiu em uma revisao bibliografica e estudo de caso, compreendendo
que ¢ uma estratégia de pesquisa que analisa um fendmeno atual em seu contexto real e as
variaveis que o influenciam (PRODANOV; FREITAS, 2013). Nesse caso, trata-se de um
estudo intensivo que permitiu examinar a melhoria na producao de pecas estampadas tipo
chevrons em uma empresa denominada X.

4.1 Métodos

Para realizar essa pesquisa que apresenta a melhoria na produgdo de pecas estampadas
tipo chevrons foi elaborado um levantamento de informacgdes junto aos departamentos da
industria junto com a engenharia do produto. Tal mudanga no processo de fabricagdo partiu
devido a necessidade de ajustar a qualidade das pecas estampadas, pois elas estavam
apresentando nao conformidades na montagem final. Assim, esse artigo abordou a melhoria do
processo de fabricagdo das pecas estampadas. Especificamente no ganho de produgdo, em que
foi reduzido o tempo de fabrica¢do devido a eliminagdo de desperdicios como:

e Espera;

e Transporte;

e Superprocessamento;
e Movimentagao;

e Defeitos.

4.1.1 Fabricacao dos chevrons antes da melhoria

Para realizar essa pesquisa que apresenta a melhoria na producao de pecas estampadas
tipo chevrons foi elaborado um levantamento de informacdes junto aos departamentos da
industria junto com a engenharia do produto. Tal mudanga no processo de fabricacdo partiu
devido a necessidade de ajustar a qualidade das pegas estampadas, pois elas estavam
apresentando ndo conformidades.

O material utilizado:

. Chapa lisa SAE 1008, espessura 0,75 mm, comprimento 3.000 mm e largura
1.500 mm.
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Fonte: fotografada pelos autores (2022)
O processo anterior da fabricagcdo dos chevrons era feito em trés etapas:

1" Etapa:

o Era feito a compra das chapas que chegava na empresa, o setor de expedigdo
separava a quantidade necessaria para suprir a necessidade das ordens de servigo, solicitada
pelo setor de planejamento e controle da producao (P.C.P), depois de fazer essa separagdo das
chapas enviava-se para uma empresa terceirizada que executava o corte das chapas na medida
solicitada, esse corte era por cisalhamento em guilhotina. Depois de pronto esse material
retornava para empresa, que encaminhava para setor de usinagem onde estdo as prensas
hidraulicas, para iniciar a estampagem que ¢ a 2° etapa do processo.

Fotografia 2 - Chapas depois de cortadas
da empresa terceirizada

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

2% Etapa:
J Era feita a estampagem das chapas na primeira matriz, conhecido comumente na
empresa X como estampagem das “Birruginhas”.
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Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Fotografia 4 - Primeira matriz fechada

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Fotografia 5 - Parte de cima da chapa depois de estampada

Fonte: fotografada pelos autores (2022)
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Fotografia 6 - Parte de baixo da chapa depois de estampada

Fonte: fotografada pelos autores (2022)
3? Etapa

. E retirada a primeira matriz para colocar a segunda matriz e fazer
estampagem final da chapa, fechando o ciclo de estampagem dos Chevrons.

Fotografia 7 - Segunda matriz com a parte de cima e parte de baixo para e
estampagem final dos chevrons

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Fotografia 8 - Chevron finalizado (modelo antigo) — Imagem 01

Fonte: fotografada pelos autores (2022)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO: fabricacio dos chevrons atualmente

Visando o espagamento entre os chevrons com qualidade e otimizagao do processo de
fabricacdo, foi desenvolvido o projeto de uma nova matriz, pois o processo anterior utilizava
duas matrizes para estampar. Com auxilio da equipe de chdo de fabrica e engenharia,
analisaram-se possiveis melhorias fazendo alguns testes, até chegarem a uma decisdo final
sobre uma nova matriz. No novo projeto criou-se uma Unica matriz que estampa em apenas
uma prensagem o Chevron completo (com as birruguinhas e os picos, ou perfil “V”).

Fotografia 9 - Prensa hidraulica oito toneladas com matriz tnica de estampagem
__ _ = v

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Fotografia 10 - Chevrons finalizados em uma
Unica estampagem

7 T

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Com esse novo projeto da matriz inica do Chevron, melhorou-se a qualidade e concluiu-
se 0 objetivo de aumentar a distancia entre os chevrons, consequentemente diminuindo o tempo
de fabricacao, impactando de forma positiva na produtividade.

Outra mudanga bem significativa foi a substituicdo das chapas SAE 1008, por barra
chata laminada SAE 1008 com espessura de 0,75, fornecida em rolos (bobinas), mantendo a
largura padrao para chevrons. Com essa mudanca do material vindo em bobinas, facilitou o
corte das chapas em uma guilhotina adaptada, que corta em média 30 pecas por minuto na
industria x, ndo havendo mais a necessidade de terceirizar o servigo de corte das chapas.
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Fotografia 11 - Barra chata laminada fornecida
em rolos (bobinas)

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Fotografia 12 - Dispositivo para desenrolar a bobina

Fonte: fotografada pelos autores (2022)

Fotografia 13 - Guilhotina adaptada com ferramenta
de corte por cisalhamento

Fonte: fotografada pelos autores (2022)
6 CONCLUSAO
Através deste trabalho, conclui-se que o estudo realizado ¢ de extrema importancia, pois

houve impactos positivos no processo de fabricagdo com otimizagao das atividades de produgao
em relacdo aos objetivos que a organizagdo conseguiu atingir.
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Houve alteragdes no sefup, em maquinas, nas matrizes de corte e estampagem, no
superprocessamento, na movimentagdo, no transporte, na entrega, na gestdo dos materiais e
defeitos que existiam. De 5 dos 7 topicos principais de desperdicios da Produgdo Enxuta (Lean
Manufactoring), foi constatado o aumento na produtividade com reducao do tempo de ciclo no
processo de fabricacao dos chevrons, eliminando etapas de fabricagdo como movimentagao dos
operadores e transportes desnecessarios, impactando de forma positiva na melhoria no produto
final, por meio das sugestdes de melhorias, mantendo organizado e limpo o local de trabalho,
reduzindo assim os custos com mao-de-obra direta na organizacao.

Com essas melhorias obtidas e com redugdo de perdas e desperdicios, a empresa
conseguiu economizar em seu produto em 25% em relagdo aos processos anteriores,
transformando a organizacdo mais competitiva ao mercado, além da diminui¢do do tempo de
entrega, cumprindo entdo o cronograma com os prazos estabelecidos com os clientes.
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