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RESUMO

Devido a alta competitividade do mercado atual, a necessidade de se praticar uma
manufatura mais agil e eficiente, com processos de manufatura baseados em
informagdes mais precisas, torna-se uma necessidade para a existéncia de qualquer
industria. Nos processos de usinagem, a otimizacao dos parametros de corte ja vem
sendo realizada ha muito tempo, baseada principalmente na reducédo do tempo e
custo de fabricacdo, que é alcangada com a utilizacao da ferramenta correta, de
avancgos e parametros de corte adequados com a capacidade da maquina. O aumento
da profundidade de corte também permite obter uma maior taxa de remocgéao de
cavaco e, assim sendo, reduz o tempo de usinagem, entretanto o aumento do mesmo
tenha um efeito excelente sobre a questdo tempo de usinagem, também diminui a vida
util da ferramenta, o qual implica no aumento da frequéncia de troca de insertos de
metal duro. A finalidade deste trabalho é aplicar a metodologia DMAIC nos processos
de torneamento a CNC em uma empresa no vale do paraiba, que percebeu descarte
excessivo de ferramental, apds trocar o fornecedor atual, por um de prego inferior,
afim de reduzir custos com insertos de metal duro de alta performance para a
fabricacdo das pecas que nao exijam muita precisao e aspecto superficial, adequando
0s parametros de corte das mesmas com a realidade da maquina em que se esta
trabalhando. Depois da aplicagdo da metodologia DMAIC, foi possivel encontrar
resultados que mostraram a viabilidade de introdugédo, na cultura da empresa, e
possibilitou uma reducao de vinte por cento de reducao de gastos com ferramentas
de corte, devido ao novo fornecedor que foi qualificado na empresa. Além disso, o
trabalho pode ser util como base para trabalhos futuros em outros setores da empresa.

Palavras-chave: DMAIC. Custos. Insertos. Profundidade de corte



ABSTRACT

Due to the high competitiveness of the current market, the need to practice more agile
and efficient manufacturing, with manufacturing processes based on more precise
information, becomes a necessity for the existence of any industry. In machining
processes, the optimization of the cutting parameters has been carried out for a long
time, mainly based on the reduction of the time and cost of manufacture, which is
achieved with the use of the correct tool, of advances and cutting parameters adequate
with the capacity of the machine. Increasing the cutting depth also allows for a higher
chip removal rate and, therefore, reduces the machining time, however, the machining
time has an excellent effect on the machining time, it also decreases tool life, which
implies in increasing the frequency of exchange of carbide inserts. The purpose of this
work is to apply the DMAIC methodology in the CNC turning processes in a company
in the Vale do Paraiba, which noticed excessive tooling discarding after switching from
the current supplier to a lower price in order to reduce costs with metal inserts hard
high performance for the manufacture of parts that do not require much precision and
surface appearance, adjusting the cutting parameters of the same to the reality of the
machine in which it is working. After applying the DMAIC methodology, it was possible
to find results that showed the feasibility of introduction in the company's culture, and
enabled a reduction of twenty percent reduction of expenses with cutting tools due to
the new supplier that was qualified in the company. In addition, the work can be useful
as a basis for future work in other sectors of the company.

Keywords: DMAIC. Costs. Inserts. Cutting depth
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1 INTRODUCAO

A necessidade de reducao de tempo de usinagem de pegas, € um assunto cada
vez mais € falado em chéao de fabrica atualmente, com o intuito de encontrar novas
maneiras de se obter resultados otimizados nos processos, principalmente nos
processos de torneamento, onde sdo obtidas, na maioria das vezes, pecas cilindricas
de pequeno, médio e grande porte e com varios graus de complexidade.

Atualmente, devido a busca continua para minimizagdo de custos e aumento
de produtividade, tem-se o habito de utilizar ferramentas mais baratas, que sao
oferecidas pelos concorrentes, e que sdo vendidas como de classe igual ou superior
e de parametros de rotacdo e velocidade de corte maiores, que atraem os
compradores das mesmas.

E comum realizar o cruzamento de ferramentas entre concorrentes nos
processos e modificacdes de estratégias para que o processo se torne mais rapido,
econdémico e que respeite as especificacdes do cliente, porem deve-se atentar para o
padrao de qualidade que se deseja alcancgar, e qual tipo de maquina em que se esta
trabalhando.

E fato que a necessidade de se praticar um processo de usinagem mais
eficiente, com decisbes acertadas baseadas em informagbes mais precisas, estas
vindas das caixinhas de ferramentas dos fornecedores e manuais de operacdes de
maquinas, sao fatores que influenciam diretamente na sobrevivéncia de qualquer
industria do ramo metaldrgico.

Como dito anteriormente, os processos de usinagem estdo passando por
otimizagcbes de parametros dia a dia, baseada principalmente na redugédo do tempo
de fabricacdo, que basicamente € alcancado simplesmente modificando o tipo da
ferramenta, utilizacdo de avancos e profundidades de corte coerentes com a
capacidade da maquina. Dito isto, ndo adianta colocar ferramentas de alta
performance em maquinas que nao estao de acordo para alcancar tais resultados, e
ou tao pouco se utilizar de maquinas de altissimo padrao, com ferramentas de baixa
qualidade.

A intencao deste trabalho, é mostrar que se pode alcancar uma boa eficiéncia
nos resultados de um processo de torneamento, através da metodologia seis sigma e
utilizando a ferramenta DMAIC (definir, medir, Analisar, Implementar e Controlar),
atuando positivamente na vida util da ferramenta, reduzindo as trocas de insertos de
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metal duro, na qualidade das pecas e nas exigéncias de acabamento superficial e
geometrias, trabalhando dentro das especificagdes de cada maquina e com base no
tipo de servigo que se esta habituado a fazer, e ndo apenas a utilizar VC, AP, RPM
fornecidos pelos fabricantes de ferramentas.

De acordo com Sunil et al (2013), metodologia DMAIC, é um método estatistico
de estudar problemas de modo a ser mais assertivo nos resultados obtidos, e deste
modo, ajuda toda a equipe e aos gestores a tomarem decisdes que sejam mais
eficazes, visando qualidade, economia e produtividade.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho de Graduagédo, tem como objetivo principal, desenvolver um
estudo de caso utilizando a metodologia seis sigmas (DMAIC), na extracao de
diferentes ocorréncias que podem acontecer com as ferramentas de metal duro
durante o torneamento, objetivando aumentar a vida util da ferramenta, a producao,
diminuir o nimero de trocas de insertos, sendo assim, tornar os custos de fabricacao

cada vez menores para a empresa.

1.1.2 Objetivos especificos

O objetivo especifico deste trabalho de graduacdo, consiste em aplicar a
metodologia seis sigma (DMAIC) nos processos de torneamento, mostrando que os
parametros de corte como VC, RPM, AP e F, podem ser medidos, analisados e
melhorados em chao de fabrica de acordo com a realidade de cada maquina e de
cada empresa, e ndo apenas generalizados para todos os clientes de acordo com o
classe do inserto de metal duro.

1.2 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa do ramo de usinagem
localizada no distrito industrial de Taubaté. A empresa trabalha com processos de
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usinagem em geral, como torneamento, fresamento, servicos de ajustagem e
ferramentaria e caldeiraria leve ha mais de 9 anos, e é voltada para a producgéo de
pecas para manutencao, estampos e moldes.

Costuma-se ter reunides semanalmente, e percebeu-se descarte excessivo e
prematuros de insertos de metal duro, entdo apds andlises, percebeu-se oportunidade
da implementagao da metodologia DMAIC, nos processos de torneamento a CNC,
para que pudesse ser identificado com mais facilidade as causas para o desgaste
prematuro dos insertos de metal duro em um torno CNC ROMI GL 280.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

O Assunto estudado neste trabalho, tem como principal objetivo a aplicagdo da
metodologia DMAIC, para a analise e solugbes dos problemas encontrados nos
processos de torneamento a CNC, buscando assim, mais eficiéncia e minimizando os
custos com ferramentas de corte, através da melhoria nos parametros de corte e
reducao de trocas de insertos de metal duro.

Com a metodologia DMAIC empregada no processo, pode-se identificar,
qualificar e quantificar as causas geradoras do desgaste prematuro dos insertos de

metal duro.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho de graduacéo esté estruturado em capitulos e subcapitulos. No
capitulo um, sdo exibidos a motivagao do estudo, o propdsito do trabalho, as metas e
a metodologia utilizada.

O capitulo dois, aborda a sintese da literatura sobre qualidade, DMAIC, custos
da usinagem, anomalias e desgastes de ferramentas.

Ja o capitulo trés, descreve a metodologia empregada no trabalho, mostrando
como foi feita a coleta de dados, e também mostra como foi dirigida a pesquisa na
empresa de usinagem.

No capitulo quatro, descreve o desenvolvimento do trabalho em geral, etapa
por etapa da metodologia seis sigma DMAIC.

Sendo assim, o capitulo cinco mostra o resultado final do trabalho e as
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conclusdes de acordo com os resultados obtidos. E também sao mostradas as

referéncias bibliograficas.

2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo explica sobre como funciona a metodologia seis sigma DMAIC, e
explica sobre cada etapa desta técnica, que sao: Definir, Medir, Analisar, Implementar
e controlar, nos processos de usinagem, visando qualidade, custos da usinagem,
avarias e desgastes de ferramentas e Setup de maquina.

2.1 QUALIDADE

Devido ao cenario atual do mercado, a alta concorréncia, e exigéncias por cada
vez mais qualidade e baixos custos de producao, os processos de usinagens sao cada
vez mais alvos dos lideres em empresas do ramo, para fazer aplicacbes de projetos
usando a metodologia DMAIC visando abaixar custos de producdo e aumentar a
eficiéncia dos processos, visto que o total dos custos para a producao, envolvem uma
grande parcela do custo do produto final, 0 que acaba influenciando diretamente nos
lucros da empresa. Segundo Scatolin (2005), um investimento inicial € necessario
para fazer a aplicacdo da metodologia DMAIC, porem os frutos que se pode colher
dos resultados de uma melhoria como esta, sdo bem maiores do que o investido.

De acordo com Sordi (2008), as empresas atualmente estdo buscando a se
adaptar conforme as exigéncias dos clientes, buscando solugbes mais assertivas,
baseadas em metodologias, e ndo apenas a fazer mudancas aleatérias de processos

Para Rout et al (2014), nas condi¢gbes atuais meio as mudancgas drasticas do
mercado, a maxima exigéncia dos clientes por produtos de qualidade, minimizagao
das oportunidades de rendimento e redugcao dos prazos de entrega, sdo fatores que
causam grande impacto em industrias manufatureiras. Sendo assim, é imprescindivel
que as empresas de hoje em dia usem de um método eficaz de melhoria, e

ferramentas de gerenciamento e controle de processos.
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2.2 DMAIC

O DMAIC, é uma ferramenta utilizada na metodologia seis sigma, a qual é uma
iniciativa organizacional projetada para criar processos de manufatura, servigco ou
administrativo que gerem no maximo 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades
(DPMOQO). Segundo Mim (2014), a metodologia seis sigma, seguido do uso da
ferramenta DMAIC, que representa (definir, medir, analisar, implementar e melhorar)
€ a busca inflexivel e rigorosa da reducéo da variagdo em todos os processos criticos
para alcancar melhorias continuas que impactam os indices de uma organizagéo e
aumentam a satisfacéao e lealdade dos clientes.

De acordo com Jaglan (2012), caso alguma empresa utilize algum método de
solugdes e analise de problemas que ndo seja amplo o necessério, ha uma chance
bem grande de os problemas persistirem, ou até mesmo, gere um resultado eficaz no
inicio, mas que nao sera duradouro, devido a falhas nas etapas de controle e
implementagéo de uma melhoria.

De acordo com Santos (2010), o DMAIC, é um método de solucdo de
problemas bem simples de ser usado e que gera grandes resultados, mas como
qualquer outra metodologia, exige uma a abundancia do acompanhamento dos
processos, via planos de agao, adaptados de acordo com a meta de cada empresa e

de acordo com o tipo de processo que se deseja aplicar uma melhoria.

2.3 MOTIVOS PARA IMPLEMENTAR A METODOLOGIA SEIS SIGMA

De acordo com Rotondaro (2002), as metas principais do seis sigma séo:

a) Minimizar a oscilacao dos processos, com foco nos mais criticos;

b) Minimizar os custos, retirando as tarefas ndo pertinentes ao processo;

C) Alavancar a qualidade dos produtos, buscando a maxima eficiéncia e
reduzindo os custos de fabricacao;

d) Eliminar os fatores que sado responsaveis por fechar a janela de
processos, e consequentemente, reduzir os defeitos;

e) Sendo assim, os resultados que a metodologia seis sigma traz para as
empresar sao:

f) Mais agilidade e eficiéncia nos processos;
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9) Melhoria e reducao de operacdes em determinados processos;
h) Reducéao de pecas com defeitos;

i) Minimizacao de custos extras com retrabalhos.

2.3.1 Fase definir

A fase Definir de um projeto, ou estudo de caso comega com a motivacao da
equipe e também com as suas atribui¢cdes, propdsito do projeto, cronograma e os
objetivos e metas a serem alcancadas (MIM, 2014).

De acordo com Carvalho e Paladini (2005), é na etapa “definir’, que se deve
buscar pela raiz das reclamacgdes, motivos de insatisfacdo dos clientes, excessos de
retrabalho, alto volume de sucata, e etc.

2.3.2 Fase medir

Segundo Lin et al (2013), o objetivo desta etapa € definir técnicas para se poder
coletar os dados do cendrio atual em que se encontra o processo em andlise. A jungao
dos dados se da por meio de analises qualitativas e quantitativas, por meio da analise
dos indicadores de desempenho, analises de sistema de medigao e etc.

Com os resultados das medicdes em maos, € possivel saber para qual direcao
seguir com o projeto, e quais problemas vai se dar foco primeiramente, e quais

técnicas serdo adotadas para sanar tais defeitos (LIN et al. 2013).

2.3.3 Fase analisar

De acordo com Jaglan (2012), o propésito da fase Analisar é indicar as variaveis
que estao interferindo no processo. E, devido a este fato, deve-se analisar os dados
coletados com o auxilio de uma ferramenta estatistica, afim de se obter melhores
resultados nas analises e tome uma solucao que seja eficaz.

Segundo LIN et al. (2013), é a parte da metodologia que os profissionais
identificam as constantes que mais influenciam no processo, fazendo com que os

envolvidos no projeto encontrem as raizes do problema para dar foco nos detalhes.
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2.3.4 Fase implementar

Segundo Coppini, Santos (2015), as variaveis que afetam o funcionamento dos
processos, sdo os fatores que influenciam no modo como sdo introduzidas as
melhorias no processo. Em alguns casos, pode-se iniciar pequenos projetos paralelos,
juntamente com o DMAIC, e depois, implementar os procedimentos de melhoria.

2.3.5 Fase controlar

De acordo com MATOS (2003), para manter a eficacia do projeto, é necessario
tomar planos de acao e adotar procedimentos para que a melhoria implementada vire
rotina da empresa, e fazer sistemas de auditorias constantes, pois quando um projeto
de melhoria envolve pessoas, é importante treina-las de modo que as mesmas

comecem a trabalhar do mesmo modo e seguindo a nova metodologia adotada.

2.4 CUSTO DA USINAGEM

Segundo Slack et al (2009), para toda empresa manufatureira que disputa pelo
preco de seus produtos, 0os insumos irdo sempre ser a meta de producdo. Quanto
mais baixo for o gasto com seus bens de consumo e servigos, menor sera 0 prego
para o cliente final.

Os gastos no ramo de usinagem, sao varios, desde o material que se pretende
usinar, até os mais altos custos, que sdo de maquinas com altas tecnologias
embarcadas e ferramentas de alta performance também para alcancar tal padrao de
maquina. Os insertos de metal duro (ferramenta de corte), sdo insumos consideraveis
dentro de uma empresa no dia a dia, e que afetam no seu balango anual, e para
controlar estes gastos, ndo é apenas se ter em mente o pensamento de que € o certo
economizar, mas sim, comprar produtos de qualidade e fazer uma boa gestdo das
mesmas, e de acordo com Kohlberg, (2000), de 30 a 60% dos estoques de insertos e
suportes para as ferramentas ndao sdo gerenciados.

Conforme Afsharizand et al (2014), o nascimento dos procedimentos de
usinagem de forma consciente, realmente é uma necessidade imediata, pois devido
ao cenario atual, qualquer coisa ja € lucro, entdo nasce a necessidade de cada vez

mais, os processos de fabricacdo serem aprimorados.
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2.5 ANOMALIAS E DESGASTES DE FERRAMENTAS

Segundo Coppini, Santos (2015), de modo geral, desgastes e avarias estao
presentes em todos os tipos de ferramentas de usinagem.

2.5.1 Anomalias nas ferramentas

Existem diversas formas de anomalias nas ferramentas, mas os conceitos
basicos sao quaisquer danos que ocorram de maneiras acidentais no angulo de cunha
da ferramenta, ou com a sua aresta cortante, fazendo com que a mesma, perca suas
propriedades cortantes, Coppini, Santos (2015). A Figura 1 mostra os tipos de avarias

que acontecem, e como prevenir 0s insertos das mesmas.



Figura 1 — Anomalias e suas complicacoes para o processo de torneamento.
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2.5.2 Desgastes

Fonte: Pires (1997)
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Desgaste € uma coisa que todos os tipos de ferramentas e mecanismos estao
sujeitos a ter, todo tipo de dispositivo, ferramenta e mecanismos em geral que
trabalham com atrito e ou em contato com outra superficie, ir4 se desgastar.

De acordo com Coppini, Santos (2015), o desgaste esta sujeito a acontecer na
face exterior da ferramenta, que sdo chamados de Desgaste de Flanco (Figura 2).
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Figura 2 — Demonstracao do desgaste de flanco (a) e dos desgastes de entalhe (b) e (c).

Fonte: Diniz, Marcondes e Coppini, 2013.

Também existem desgastes que ocorrem no angulo de saida da ferramenta,
chamados de Desgaste de Cratera (Figura 3).

Figura 3 — Demonstracao do desgaste de cratera, e como é visualmente

Fonte: Diniz, Marcondes e Coppini, 2013.

De acordo com Koike et al (2014), € ideal que nas maquinas de usinagem,
sejam evitadas colisbées com ferramentas, para nao danificar a maquina e também os
insertos de metal duro.

Segundo Stemmer (2001), quando existe vibragdo na usinagem ou o0 aumento
da mesma, o desgaste da ferramenta é prematuro, pois particulas milesimais da
ferramenta se lascam e o acabamento superficial da peca tende a sofrer também,
devido a vibracao da ferramenta.



2.5.3 Sistematica de desgastes
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A equivaléncia com que foi apresentado as anomalias, a Figura 2 e a Figura 3,

sintetizam as sistematicas dos desgastes que, de certa maneira, acontecem nas

ferramentas nos processos de usinagem. Como dito anteriormente, todo mecanismo,

dispositivo ou ferramenta que trabalhe em contato com outra superficie, ndo esta

passivel de desgastes, mas o intuito deste trabalho, € mostrar como estes desgastes

podem ser controlados e amenizados, de forma com que os procedimentos de

torneamento sejam mais eficazes, e que gerem menos gastos com ferramentas que

estdo apresentando desgastes prematuros. As Figuras 3 e 4, mostram outros tipos de

desgastes, como trata-los e como minimiza-los, de forma a manter um processo mais

eficiente.

Figura 4 — Sistematicas dos desgastes por abrasao e por Aresta postica no torneamento
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Fonte: Pires (1997)
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2.5.4 Vida util das ferramentas

De acordo com Diniz, et al. (2013), o aumento dos desgastes tem relagéo direta
com a VC (Velocidade de Corte), em seguida pelo F (Avango) e depois pelo AP
(Profundidade de Corte). Deste modo, o desgaste prematuro dos insertos de metal
duro, s&o mais causados devido ao aumento da velocidade de corte, do que se um
operador resolver aumentar a profundidade de corte, ou até mesmo decidir aumentar
0 avanco da ferramenta.

Segundo Coppini, Santos (2015), isto se d4, devido a relacdo que a VC tem
com o fator temperatura que € transmitido para a ponta da ferramenta que esta em
contato com a peca sendo torneada. Por outro lado, se o avanco for aumentado,
também ira aumentar a temperatura gerada pelo atrito da ferramenta com a pega,
porém, a mesma sera dissipada devido ao aumento da area que sera colocada em
contato com a peca, fazendo com que a o calor ndo fique concentrado na ponta da
ferramenta. Este mesmo fator também se explica para o caso de a profundidade de
corte ser aumentada.

O tempo de vida Gtil de uma ferramenta, segundo Diniz, et al. (2013), é medido
através do tempo que ela realmente foi utilizada, retirando-se as usinagens passivas,

aquelas em que a ferramenta sé faz deslocamento, e n&o retira material da peca.

Outro fator que também influencia bastante no desgaste da ferramenta, é nao
fazer o uso de fluidos refrigerantes e ou de corte, e as ferramentas que mais sao
influenciadas pela temperatura, sdo as que nao possuem arestas de corte tao
resistentes TELES (2007).

Para o célculo da vida util da ferramenta, existe uma equagéo que foi criada por
volta de 1900, por Taylor (1911), que é utilizada até os dias de hoje.

T=Kv~ (1)
Onde:
T = Vida util da ferramenta [min];
K e x = Coeficientes da equacéo de Taylor;
Vc = Velocidade de Corte [m/Min].

Os valores atribuidos a x, representam o coeficiente da aresta com a sua

sensibilidade com relagao a VC ao usinar um material qualquer. Deste modo, intende-



26

se que quanto maior for o valor de x, 0 material desgasta mais a ferramenta do que a
ferramenta usina o material, causando assim, um maior desgaste na ferramenta em
um curto espaco de tempo ativo de usinagem. Os valores atribuidos a K, podem ser
interpretados de modo como se fosse a vida especifica para o conjunto
inserto/material, j& que, a vida 0til da ferramenta é igual a K sendo este com VC igual
a 1 m/min, Coppini, Santos (2015).

O método de vida da ferramenta, é crucial de ser acatado, tanto para lidar
diretamente com desgastes ou também com fatores que irdo implicar no cliente final,
como por exemplo: rugosidade, acabamento da superficie, aparéncia da peca, e

tolerancias geométricas e dimensionais, Coppini, Santos (2015).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem o objetivo de mostrar brevemente sobre a empresa onde o
estudo de caso foi realizado, e apresentar a metodologia DMAIC sendo aplicada nos
processos de torneamento com o intuito de reduzir desgastes prematuros nas

mesmas.

3.1 AEMPRESA

O método com que este trabalho foi desenvolvido foi 0 estudo de caso. Este
método foi escolhido porque, o foco deste trabalho é coletar os dados de um ambiente
fabril e analisa-los, afim de se fazer uma melhoria nos processos de usinagem.

Como ja foi citado no capitulo anterior, este estudo de caso foi desenvolvido
em uma empresa no Vale do Paraiba, que atua com processos de usinagem em geral,
como torneamento, fresamento, servicos de ajustagem e ferramentaria e caldeiraria
leve ha mais de 9 anos, e é voltada para a produgédo de pegas para manutengao,
estampos e moldes.

Este estudo de caso foi feito, devido a uma demanda de producédo que chegou
até a empresa, e que ndo se enxergava muita margem de lucro usando as mesmas
ferramentas de torneamento que eram usadas para outros servigos de maior preciséo,
ou seja, teria que ser usada uma ferramenta de custo inferior, para que gerasse uma
maior margem de lucro para a empresa. Devido a esta exigéncia da gerencia da
empresa, observou-se um gasto maior com ferramentas, pois as mesmas estavam
sendo descartadas prematuramente devido a desgastes. Entdo nas reunides
semanais, foi abordado o tema de se fazer um estudo de caso para verificar as
possiveis causas que estavam influenciando o desgaste prematuro nos insertos de
metal duro. Para isso, foi designada uma pequena equipe de trés pessoas, no caso,
dois programadores e operadores de CNC e o Coordenador de producédo da
usinagem, que iriam ser responsaveis de implementar a metodologia DMAIC na area
da tornearia. A figura 5 tem o objetivo de ilustrar as fases da metodologia DMAIC,

como explicadas no capitulo anterior.
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Figura 5 - Esquema ilustrativo das etapas do método (6c) /DMAIC.
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Definir Medir - Analisar Melhorar “ontrolar

Fonte: LINDGREN, (2010).

Como esta € uma metodologia nova na empresa, e nunca foi utilizada, foram
feitos dois dias de treinamento com todo o pessoal da empresa, e ndo apenas no
pessoal que iria participar do estudo de caso, afim de instruir os profissionais das
outras areas da empresa sobre uma ferramenta importante da area de qualidade e
melhoria continua.

4 DESENVOLVIMENTO

Apos o treinamento dado para os colaboradores da empresa, deu-se inicio ao
estudo de caso, onde ja se sabia o propdsito do estudo, que era reduzir o descarte de
insertos de metal duro devido & desgastes prematuros e, os resultados obtidos serao
mostrados a seguir:
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4.1 DEFINIR

Nesta etapa, foi feito um brainstorming com a equipe que esta envolvida no
estudo de caso, e foi definido os alvos a serem atacados primeiramente pela
metodologia DMAIC.

Apo6s o Brainstorming, definiu-se um roteiro para atuar nas ferramentas de
torneamento:

- Coletar os dados de parametros de corte das ferramentas do antigo
fornecedor com as do fornecedor atual.

- Se os parametros forem diferentes, certificar se os parametros foram alterados
para os novos modelos de ferramentas, ou se ainda continuam os parédmetros da
ferramenta anterior, que era uma de maior qualidade e performance.

- Coletar os dados de quantas pecas eram fabricadas antes com 0 mesmo
inserto de metal duro, e quantas pecas séo fabricadas atualmente com o mesmo
inserto, apds troca de fornecedor.

- Verificar se estamos trabalhando com o mesmo tipo de material, ou se nao foi
trocado por um de dureza superior ou inferior.

Se tratando de Torneamento, n&o existem muitas variaveis que possam afetar
0s mecanismos de desgaste de ferramenta, mas necessita-se de atacar na variavel
correta. Entdo, ap6s o brainstorming feito pela equipe responsavel pelo estudo de
caso, chegou a conclusédo que, os pontos mencionados acima devem ser verificados
para que se tenha uma melhoria definitiva nos processos de torneamento desta

empresa.

4.2 MEDIR

Esta é a etapa mais importante do projeto, pois medindo-se corretamente os
dados de um processo, consegue-se saber com exatiddo os pontos que sdo mais
impactantes e que geram mais falhas durante um processo. O lider do projeto, deve
ficar a par de todas as medicoes que foram realizadas, e sempre estar analisando os
dados, afim de saber se 0s mesmos sao verdadeiros, pois se ndo, pode-se perder o
foco do projeto e acabar gerando gastos desnecessarios para a empresa.

O primeiro tépico do brainstorming ja foi verificado, e de acordo com as
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informagdes nas caixinhas das ferramentas, os parametros sao diferentes, como

mostram as Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Insertos de metal duro de alta performance

Fonte: O proprio autor.

Figura 7 — Insertos de metal duro de baixa performance

Fonte: O proprio autor.
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Verificando a segunda parte estabelecida pela equipe, os parametros haviam
sido diminuidos e adaptados para a nova ferramenta, porem a unica informagéao que
o novo fornecedor ndo informava, era sobre o AP, ou seja, isso tinha que vir do feeling
do operador do torno CNC, que eram responsaveis e tinham a liberdade de fazer
pequenas alteragdes e melhorias nos programas oriundos dos programadores. Este
era um dos pontos que chamou a atencdo dos lideres do projeto, pois mesmo
reduzindo os parametros de corte das novas ferramentas, ndo houve alteracdo
significativa do tempo de usinagem das pecas, ou seja, de algum modo as pecgas
estavam sendo produzidas mais rapidamente.

A terceira parte estabelecida no brainstorming, foi coletada durante o processo
de torneamento com as ferramentas do novo fornecedor, e eram capazes de produzir
entre 22 e 24 pegas com cada ferramenta. E quando colocamos a ferramenta que era
usada antes de entrar este novo fornecedor, o processo de torneamento teve uma
melhoria em torno de 17%, fazendo entre 28 e 29 pecas entre cada troca de inserto
de metal duro. A meta nao era superar a quantidade de pecas que eram feitas com as
ferramentas de alta performance, mas sim valer o preco das ferramentas que eram
compradas do novo fornecedor. No caso as ferramentas de alta performance eram R$
45,00 reais cada, e as do novo fornecedor eram R$ 30,00 reais cada.

A quarta parte estabelecida na fase definir, também foi esclarecida, pois
estamos usando o0 mesmo tipo de material, pois esta € uma exigéncia de propriedades

mecanicas em que o cliente estabeleceu, entao nao foi alterado o material.

4.3 ANALISAR

Apos a coleta dos dados na fase medir, encontrou-se oportunidade de focar
primeiramente nos parametros de corte, pois ndo fazia sentido diminui-los e ao final
de cada dia, ter a meta de producao alcancada. Entao, diante deste cenario, foi feita
uma analise dos cavacos que estavam saindo das pecas sendo usinadas com as
novas ferramentas, e 0os mesmos estavam saindo sem serem quebrados, os
chamados cavacos de fita, como é mostrado na Figura 8, oriundos de parametros de
corte incorretos, fato que, em uma maquina CNC nao pode acontecer.
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Figura 8 — Cavacos de fita.

Fonte: O proprio autor.

Sabendo que a profundidade de corte na ferramenta de alta performance era
2,5 mm, era esperada um AP menor, para a ferramenta de qualidade inferior, mas
quando foi verificado seus parametros de corte, constatou-se que estava sendo usado
um AP de 3,5 mm a cada passe que a ferramenta usinava, ou seja, os operadores
aumentaram 1 mm a mais na profundidade de corte, afim de aumentar a velocidade
de producédo. Diante deste cenario, foi feito um célculo de custo de cada peca, apenas
em funcgao do custo da ferramenta, para se saber o custo de cada peca em funcéo do
valor da ferramenta de cada fornecedor. O Resultado foi que, com as ferramentas de
alta performance com um custo R$ 45,00 e produzindo 29 pecas entre trocas de
insertos, saiam a um custo de R$ 1,55 cada, e com as ferramentas de baixa
performance custando R$ 30,00, conseguia-se produzir 24 pecas entre trocas de
insertos, saiam a um custo de R$ 1,25 cada, ou seja, mesmo baixando a produgao
diaria de pegas, valia a pena optar por ferramentas do novo fornecedor para fazer este
servico, que ndo eram pecas de precisdo e que ndo era exigido um alto aspecto
superficial e que ainda nos gerava 20% de reducéo de gastos com ferramentas.
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4.4 IMPLEMENTAR

Entdo, de acordo com as analises feitas pela equipe responsavel pelo estudo
de caso, constatou-se que era necessario fazer uma reunido com a geréncia da
empresa e com a parte de coordenagao da linha de usinagem, relatando o fato de que
seriam produzidas menos pecas por dia, afim de baixar o custo de producédo das
mesmas. Apos a chefia da empresa ter ficado sabendo que para baixar os custos das
pecas, as mesmas teriam que levar mais tempo para serem feitas, baixou-se a
pressdo em cima dos operadores de maquina, para que produzissem o0 maximo

possivel e o estudo de caso foi eficaz.

4.5 CONTROLAR

Esta fase, é onde a melhoria que foi implementada, deve se manter e continuar
a gerar os resultados do estudo de caso. Embora os operadores de CNC tinham total
liberdade para fazerem pequenas alteracbes de melhoria nas programacdes dos
tornos CNC’s, foi tomada uma agéo para que os programas ficassem bloqueados para
edicédo e, qualquer suposta melhoria deveria ser acordada antes com o coordenador
da linha de usinagem e com os programadores de CNC.
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5 CONCLUSAO

Nao era de grande dominio do lider deste estudo de caso, o conhecimento da
metodologia DMAIC seis sigma, porem ao longo do estudo, percebeu-se que um
problema maior, e que ndo se enxerga uma solucdo, pode-se sim, ser dividido em
problemas menores e que sejam capazes de serem medidos, analisados e
melhorados por meio de um passo a passo que a metodologia nos fornece.

Outro fator que contribuiu muito para o sucesso deste estudo de caso, foi 0
envolvimento de toda a fabrica em prol da melhoria a ser realizada. A geréncia da
fabrica estava sempre de portas abertas para nos receber e nos ouvir a respeito das
medicdes dos dados e das medidas que precisavam ser tomadas para o sucesso do
estudo de caso. E principalmente, os operadores dos tornos CNC estavam dispostos
a adotar novos métodos de trabalho, afim de contribuir com o controle de gastos com
ferramentas desta empresa. Além dos resultados obtidos no estudo de caso, que
foram excelentes, o autor teve a oportunidade de conduzir esta metodologia do inicio

ao fim, dando a si mesmo mais seguranga para aplica-la em trabalhos futuros.
Este trabalho, permitiu chegar as seguintes conclusdes e resultados:

a) Verificou-se ser possivel identificar de forma adequada que nem sempre €
necessario utilizar de ferramentas de alta performance para atingir resultados
satisfatérios na usinagem;

b) A aplicacdo da metodologia DMAIC resultou em uma redugdo de custo em
cerca de 20%, fazendo com que sejam utilizadas ferramentas de baixa
performance para pecas que ndo exijam alto grau de precisdo e de aspecto
superficial;

c) A utilizacdo da metodologia DMAIC se mostrou eficiente e bem simples de ser
aplicada aos processos fabris, e que geram resultados muito promissores.

d) Percebeu-se que ndo é necessario ser um trabalho de uma grande equipe, mas
sim de pessoas que entendem do processo, € de pessoas com hierarquia
suficiente para fazer tomadas de decisoes.
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