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RESUMO

Nos dias de hoje as industrias envolvidas com fresadoras estdo sempre
buscando aumentar a sua competitividade para atender a demanda do mercado.
Melhora a qualidade sobre seus produtos finais € o processo de fabricacdo sdo os
focos estratégicos para garantir o sucesso. No caso particular do processo de
fresagem em ambiente fabril, existem algumas industrias que optam por trabalhar
com gestor de ferramentas, a fim de controlar a produtividade e os custos do
processo. Entretanto, nesta dissertagdo, sugerir-se que é essencial ter varios
profissionais capacitados e engajados diretamente na producdo, para estilizar
melhorias dentro do processo de fabricagdo. Portanto, seguindo o procedimento da
empresa pesquisada, o objetivo deste trabalho é utilizar a metodologia Seis Sigma
(60) para o gerenciamento e estudos dos diferentes tipos de ferramentas e
mecanismos durante o processo de usinagem de borda. Além disso, foram
considerados todos os fatores que provocam a retirada prematura da ferramenta da
maquina. A metodologia escolhida para a realizagdo do projeto foi o DMAIC (Definir
Medir Analisar Implementar Controlar), que foi realizado com auxilio da equipe
interna da empresa. Depois da aplicacdo do DMAIC, foi possivel encontrar
resultados que mostraram a possibilidade de introdu¢do de novas ferramentas e
melhorias no procedimento de controle. Possibilitando a diminuicdo dos fatores que
influéncia na troca prematura da ferramenta e atuando diretamente no controle de
quebras. Enfim, este trabalho tem o compromisso de contribuir para a redugcao de

custos e aumento de produtividade das areas avaliadas.

Palavras-chave: DMAIC, Custos, Produtividade.



ABSTRACT

Nowadays, the industries involved with milling machines are always seeking to
increase their competitiveness to fit on the market. Improving quality over your final
products and manufacturing process are the strategic focus to ensure success. In the
particular case of the milling process in the manufacturing environment, there are
some industries that choose to work with the tools manager in order to control the
productivity and the process costs. However, in this dissertation, it is suggested that it
is essential to have several professionals trained and engaged directly in the
production area, to design improvements within the manufacturing process.
Therefore, following the procedure of the company researched, the purpose of this
present work is to use the Six Sigma methodology (60) for the management and
studies of the different types of tools and mechanism during edge milling process.
The procedure also included, to consider the behavior of the operators in the
machine preparation. In addition, all the factors that cause premature withdrawal of
the machine tool were considered. The methodology chosen for the realization of the
project was the DMAIC (Define Measure Analyze Implement Control), which was
carried out with the help of the internal team of the company. After the application of
the DMAIC, it was possible to find results that showed the possibility of introducing
new tools and improvements in the control procedure. What made possible the
decrease of the factors that influence the premature exchange of the tool and acting
directly in the control of breaks. Finally, this work is committed to contribute to the

reduction costs and increase productivity of the evaluated areas.

KEYWORDS: DMAIC, Productivity, Cost.
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1 INTRODUGAO

Devido a evolugcdo constante nas industrias que utilizam o processo de
usinagem para fabricagdo de seus produtos, vem gerando grande necessidade de

melhorias continua nos processos.

Tratando-se do setor de usinagem, o risco ainda é maior, pois obtendo pecgas
com mais qualidades, quem participa do processo acredita ter alcancado os
objetivos. Mas esta situagdo pode estar escondendo alguns erros do dia a dia

comum nos processos de usinagem.

Assim forgando o setor de usinagem desenvolver novas ferramentas de corte,
aumentar o tempo de ciclo, verificar novos parédmetros, visando aumentar a
qualidade, confiabilidade destas ferramentas e consequentemente o aumento na

produtividade.

Esta preocupacao ocorre devido aos altos custos destas ferramentas, e com
as paradas de produgao para efetuar as trocas de ferramentas quebradas. Com
essa evolucdo ha a necessidade de desenvolver ferramentas cada vez mais

personalizadas e que garanta a confiabilidade ao processo.

Para cada tipo de processo ha a necessidade de pesquisas para a adequacéao

na fabricagdo, evitando assim a quebra repentina de ferramentas.

Hoje em dia as grandes empresas subcontratam fornecedores de
ferramentas, alojados nos seus interiores, pratica considerada moderna para nossos
tempos. Tendo como objetivo contar com as ferramentas sempre que necessario e
de forma mais rapida possivel, dentro do conceito “Just in Time”. Porém tem um lado
negativo, pois estes fornecedores tém como objetivo vender estas ferramentas.
Desta maneira ndo tendo o compromisso de levantamentos de resultados da
producao e desempenho no processo. Sendo assim tendo como objetivo as metas

de precos imposta pela Empresa contratante.

Houve a necessidade de aplicagdo da metodologia 6sigma devida a grande

importancia que esta ferramenta proporciona.

Neste trabalho foi avaliado o estado das ferramentas no processo de

usinagem, apds um tempo determinado de uso os operadores realizam o descarte



12

alegando que atingiu sua vida util. Apos confrontarmos os dados obtidos pelos
operadores e analisar o estado fisico de cada ferramenta, obtivemos um sinal de
alerta, assim sendo necessario fazer o levantamento destes dados utilizando a
ferramenta DMAIC.

DMAIC ira nos direcionar da seguinte maneira:

Definir — definigdo dos problemas ou oportunidades de melhorias vinculadas
ao processo de alto impacto. E muito importante fazer este levantamento de forma
quantitativa. Esta fase é baseada em cinco etapas: 12 Formacgcao da equipe do
projeto, 22 Documentagcao dos processos de negocios do cliente, 32 Briefing do

projeto, 42 Desenho de um mapa SIPOC, 52 Finalizagao da fase de definigéo.

Medicao — trata da documentagcdo atual do processo, validando suas
mediadas e cirando uma linha de base. E importante a utilizacdo de algumas
ferramentas como, graficos de pareto, espinha de peixe. Esta fase é baseada em
quatro etapas: 12 Plano para coletas de dados, 22 Coletas de dados, 3% Analise dos
dados, 42 Analise de modos de falha e efeitos.

Analises — realizar os cruzamentos estatisticos para determinar a relacéo
entre causas e efeitos. Esta fase é baseada em cinco etapas: 12 Analise de causa
raiz, 22 Analise de processos, 3? Analise de dados, 4% Analise de recursos, 52

Analise de comunicacao, conclusao.

Melhorias — aplicar as melhorias nas causas problemas. Nesta fase o mais
importante é a elaboracido do Plano de Acao pela equipe envolvida, devendo conter:
12 Agdo a ser tomada, 22 Responsavel por cada acido, 3% Data prevista da
implementacgao, 42 Data de emissdo do documento e data revisdo, 52 Indicador de

acompanhamento das acoes.

Controlar — verificar e avaliar se as melhorias estdo ocorrendo como prevista
e se os resultados s&o continuos. Esta fase é baseada em trés etapas, 1°

Documentar as mudangas, 22 Monitoramento continuo, 3% Concluséo do projeto.

A importancia da metodologia DMAIC juntamente com suas técnicas
estatisticas tem como objetivo gerar novos produtos com prontiddo de prazos e
diminuir os custos, além de processos mais eficientes, diminuindo as perdas,

tornando a empresa mais competitiva no mercado.
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Cada dia mais se torna imprescindivel cumprir os prazos e diminuir os custos
dentro dos processos, este fatos se da pela competicdo acirrada no meio
corporativo. Este objetivo esta ligado diretamente ao setor de engenharia e
comercial, pois sdo eles que tém o compromisso de manter um relacionamento
programado com fornecedores e aperfeicoar parametros e processo para uma

produg¢ao mais eficaz, aumento da qualidade e menores custos para as empresas.

Com a aplicacédo do DMAIC, as empresas que utilizam desta ferramenta,
estdo se tornando cada vez mais competitivas, por meio de transformacoes
importantes nos seus processos. Esta ferramenta é imprescindivel para analise de
falhas em qualquer area da empresa, onde haja necessidade de ser aplicada esta
metodologia. Este trabalho tem como foco analise das ferramentas utilizadas nos

processos de fabricagao.

1.1 FORMULAGAO DO PROBLEMA

Este trabalho teve como base o levantamento de quebras de ferramentas em
uma industria da nossa regido, onde séo utilizadas ferramentas de corte com alta

precisdo e parametros elevados.

Verificou-se que algumas ferramentas apresentavam alto indice de quebra e
desgaste durante o processo, onde foi necesséario todo o acompanhamento do

processo, maquinario, operador, setup da maquina, tempo reparo.

Apos analisar o processo observou-se que o indicador existente necessitava

de novos ajustes e parametros.
Para auxiliar na analise dos dados foi utilizada a ferramenta DMAIC.

Primeiro passo focou-se na selecdo do projeto de alto impacto, onde foram
definidos as metas e o escopo do projeto.

Segundo passo, utilizou-se as ferramentas da qualidade, como, pareto,
espinha de peixe, grafico de controle e lista de verificagdo para podermos realizar

todo levantamento dos dados.
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Terceiro passo foi levantado as principais entradas do processo e as causas e
efeitos, podendo assim ser realizadas os cruzamentos estatisticos para determinar

as relacdes de causas/efeitos.
Quarto passo, foi implementado as melhorias nas causas dos problemas.

Ultimo passo foi de controlar as melhorias do processo e verificar se estéo

correndo como prevista para que os resultados sejam continuos.

1.2 OBJETIVO

1.2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um estudo de caso utilizando a
metodologia DMAIC para nos auxiliar na verificagado e implementagado de melhorias e
reducao de custo no processo de fabricagao que utilizam ferramentas de usinagem.
Considerando todos os fatores que leva a quebra destas ferramentas de modo
prematuro, parada de produgdo, assim, evitando os gastos excessivos e compras
desnecessarias. Apés a analise dos dados concluiu-se que era um processo

vantajoso para empresa a aplicagdo desta metodologia.

1.2.2. Objetivos especificos

Segue abaixo os objetivos:

— Verificar o objetivo e necessidades destas empresas junto com seus

parceiros.
— Verificar os fatores que influenciam na qualidade do processo.
— Verificar os processos com alto indice de quebra de ferramentas.
— Verificar os fatores de custo x quebra de ferramentas.
— Criar uma ag¢ao com melhorias para cada processo.

Analisar os resultados obtidos e programar indicadores de melhoria continua.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica- se a implementagcdo por meio de uma metodologia
buscando a diminuicdo dos custos de producdo, aumento na qualidade e
confiabilidade do processo pela diminuicdo do uso excessivo de ferramentas. Esta
metodologia foi embasada nos conceitos do DMAIC. Apds a aplicagao foi possivel
verificar os principais fatores que influenciavam na quebra prematura das
ferramentas. Sendo assim, depois deste estudo os autores verificaram o grande
impacto que esta metodologia tem dentro de um processo, possibilitando criar um

plano de melhoria para a reducéo dos custos x quebras de ferramentas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A nossa dissertacao esta estruturada em capitulos conforme descrito abaixo.

O capitulo 1 introduz o tema, o problema que motivou a pesquisa, os objetivos
gerais e especificos, a justificativa, a delimitacdo do assunto e a estrutura do

trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura sobre qualidade, DMAIC,

custos, avarias e desgastes.

O capitulo 3 trata da metodologia adotada na pesquisa, apresentando como
foi feita a coleta e a obtencdo dos dados e como foi conduzida a pesquisa na

empresa.
O capitulo 4 é apresentado todo o desenvolvimento.
O capitulo 5 é apresentado os resultados e discussdes.
O capitulo 6 apresenta as consideragdes finais, conclusdes.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias utilizadas neste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta etapa sera aprofundada na metodologia DMAIC, demonstrando todas
suas fases, desde elaboracéo do projeto até suas aplicagbes. Sera detalhado passo
a passo as fases de definir, medir, analisar, implementar e controlar, e também os
principais aspectos sobre ferramentas e a importancia da qualidade no dia a dia das

empresas para se manterem competitivas no mercado.

21 QUALIDADE

Devido a alta competitividade, os processos de fabricacbes nas linhas de
usinagem estdo sendo observado de perto pelos seus gestores e engenheiros do
setor. Os custos na usinagem representam uma grande fatia no custo final do

produto, influenciando diretamente os balancos anuais das empresas.

Segundo Harry e Schroeder (2000), as empresas que utilizam a metodologia
DMAIC em seus processos obtém reducdo de custos muito mais rapido que a
concorréncia. Conseguindo elevar as margens de lucros e garantir maior gratificagéo

de seus clientes.

Segundo Scatolin (2005), aplicando de forma correta a metodologia DMAIC

gera um retorno muito maior que o custo para sua implementagao.

Segundo Hoerl (2001), a alta popularidade da metodologia DMAIC se da pelo
sucesso de suas aplicagbes dentro das grandes organizagdes do mercado atual,
como, a Motorola e a GE-General Eletric. Pelos resultados obtidos a Motorola
recebeu o premio Malcolm Baldrige de Qualidade em 1988 (BREYFOGLE lI1, 2001).

De acordo com De Sordi (2008), a demanda por solu¢des otimizadas obrigam
as empresas analisarem de forma diferente suas organizagdes, resultando em

ampliar o foco de suas atividades, visando o ponto de vista do mercado.

Segundo Rout et al. (2014), as rapidas evolugbes econdmicas, diminui¢ao
continua da margem de lucro, alta demanda por produtos com maior qualidade,
grande diversidade de produtos e tempos menores de espera teve impacto

diretamente nas industrias de manufatura. Resultando em um trabalho focado em
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ferramentas de gestdo, obtendo um retorno mais rapido em melhorias no processo

de fabricacao.

Segundo Dapper et al (2014), produzir produtos com valor agregado maior,
por meio de melhorias no seu processo de fabricacdo buscando mais qualidade e
menor custo, agrega as empresas uma vantagem mais competitiva em meio ao

mercado.

Sanders (2001) abordam por meio da metodologia DMAIC o fator de variagéo
da qualidade dos produtos e seu desempenho dos processos que influenciam
diretamente nos tempos e nos custos de fabricacéo, tendo reflexo com a satisfagao

dos clientes.

O DMAIC garante uma forma organizada e rigorosa da redugédo da variagao
dentro dos processos criticos, visando sempre melhorias continuas que alteram os
indicadores da organizagdo e aumentam a confiabilidade dos clientes (SCATOLIN
2005 apud RASIS, 2002).

Segundo Dambhare et al. (2013), o Seis Sigma é uma metodologia muito
popular utilizada dentro de varias organizagdes buscando sempre a melhoria de
qualidade e produtividade. Aplica- se varias analises detalhadas dentro de um
processo para se determinar as causas raizes e a partir disto buscar melhorias
satisfatérias. Uma das ferramentas mais utilizadas pelas empresas em diversos

problemas é o DMAIC.

Conforme Ramanan et al. (2014), DMAIC é uma ferramenta de grande
potencial em um negdcio, comprovado para melhorar a eficacia da empresa e atingir

niveis maiores de desempenho.

O DMAIC foi introduzido ao mercado na década de 80 demonstrando formas
de desenvolver estudos estatisticos para medir a qualidade e capacidade do
processo (HARRY e SCHROEDER, 2000).

Na maioria dos casos empresas buscam reduzir 10% ou 20% de suas perdas
achando que é o suficiente para se sustentar com vantagem no mercado. Porém, as
empresas que possuem alto desempenho tém de diferencial uma vantagem de 100
ou até 1000 vezes melhor. Por meio da medigdo do nivel Sigma, mostra-se a lacuna

de oportunidades que se tem e o quanto €& possivel de maneira econbmica.
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Empresas com um grande diferencial apresentam niveis abaixo de 4 Sigma
(WERKEMA 2013).

De acordo com Werkema (2013), a metodologia DMAIC aplicada em um
processo para redugao da variabilidade, consegue-se aumentar a confianga no
desempenho da qualidade de ordem mundial em tudo o que é produzido ou

processado.

De acordo Scatolin (2005), € importante perceber que a metodologia DMAIC
refere-se a uma linguagem de riscos, negocios, custos e tempo de ciclos, ao invés
da linguagem da qualidade, por meio de defeito ou variagdes. A partir do momento
que os profissionais vao se adquirindo conhecimento estratégico do DMAIC, o que
no momento € convencional abriu espago para inovagao. E atras das inovacdes vem

as melhorias para o sucesso.

E de grande importancia que todos envolvidos em um projeto de melhoria
concordem com a metodologia DMAIC sendo uma necessidade de todos.
Significando inclusive a participagdo e colaboracdo de todos incluindo a alta
geréncia. Sendo assim todos devem valorizar a metodologia DMAIC, estando as
equipes de acordo em respeitar uma estrutura hierarquica criada para elaboragao do
projeto, (Scatolin, 2005).

Seis Sigma ensina a todos a melhorar parametros até serem atingido um nivel
de qualidade satisfatério, ou seja, buscando sempre o nivel zero defeito e manter
este nivel continuo. Sem deixar cair o nivel de energia das pessoas combinado com
a energia do processo. Conhecimento correto do processo, diferengas de
gerenciamentos, escolha correta do projeto e ferramentas estatisticas sdo essenciais
para alcangar e manter o sucesso. Seis Sigma € imensamente disciplinado para
garantir o aumento da satisfagao do cliente (ANNAMALAI, 2008).

2.2 DMAIC

De acordo com Sunil et al. (2013), o DMAIC oferece dados estatisticos de
acdes que serdo realizadas dentro de um processo, desta forma ajuda a ser tomado

as melhores decisdes com mais eficiéncia, sendo assim, modifica a metodologia
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para direcionamento das empresas em tomadas de decisdes de qualidade e

produtividade.

Para existir um programa de qualidade como o DMAIC a garantia do sucesso
a partir da sua implementacao é obtido quando houver planos de acgdes visando a
melhoria da qualidade, ou seja, ajustando orientagdes estratégicas a qual se deseja
atingir (SANTOS, MARTINS, 2010).

2.2.1 Fase definir

Inicia-se o projeto com aplicagdo da metodologia DMAIC e determina o
arranjo de responsabilidades entre todos. O método de assimilagao do problema tera
que ser avaliado até sua melhor compreensao por todos. Garanta-se que neste
caso, todos os envolvidos estejam completamente conscientes dos conceitos do
DMAIC. Sendo assim, necessitara deixar claro quais sao os objetivos e perspectivas
de todos os setores que aguardam por melhorias. Precisara deixar claras as metas a
serem compridas € o0 cronograma com todos os prazos de desenvolvimento do
trabalho. Apos a estruturacdo e capacitagao da equipe, a mesma estara apta a dar
start no projeto.

2.2.2 Fase medir

O objetivo agora é determinar as técnicas para o recolhimento dos dados de
desempenho atual do setor avaliado. Os dados recolhidos tém que constar as
informagdes com alto valor de oportunidades de melhorias. Com andamento das
medicdes a equipe comecga a perceber o desafio que vem pela frente, mas conforme
as informacgdes recolhidas a equipe comega a enxergar as oportunidades de
melhorias. Pontos do processo nunca antes observados comegam a ficarem mais
claros, apontam também a necessidade de recolher novos dados nao citados
anteriormente, para ter um maior entendido referente aos problemas contidos no

processo.
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A coleta de dados nesta etapa é de grande importancia para autenticar e
mensurar o problema ou a oportunidade, visando definir propriedades e tomadas de

decisdes sobre os principais critérios (LIN et al. 2013).

2.2.3 Fase analisar

Nesta etapa todos os dados recolhidos passam por uma analise detalhada e
transformadas para serem verificadas quais as informacdes sao valiosas referentes
ao processo do setor analisado. Estas informacdes serdo utilizadas para verificar os
problemas presentes. A vezes podem ser realizados levantamentos de novos dados

nao compreendidos como necessarios anteriormente.

Etapa aonde é cumprida o reconhecimento das variaveis que influenciam no
processo, tornado-se indispensavel descobrir as causas raizes do problema e se

investigar aos detalhes, detectando atividade critica (LIN et al. 2013) .

2.2.4 Fase melhorar

Terminada a verificacdo dos dados e detectados os problemas, a equipe
efetua acbes de modo que permita reparar os problemas intrinsecos. Tais fatores
que implicam no desenvolvimento do processo s&o os quais originam novas idéias
para implementar as melhoria. Estas melhorias podem ser aplicadas em um projeto
piloto para que sejam validados os procedimentos, sendo assim, colocando em

pratica posteriormente (LIN et al. 2013).

2.2.5 Fase controlar

Deve-se referir que processos que utilizam sempre a mesma rotina, podem
deixar de existir e como consequéncia inicia a apresentar alteragdes que possam a
vir afetar o resultado final. Esta fase precisa de planos de controle fortes para que
seja feita o controle adequado das novas melhorias, assim, garantindo o sucesso
das variagdes, medigdes, controle e registros, a fim de realizar corregcbes se

necessario (LIN et al. 2013).
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Sendo recomendada nesta fase a aplicagdo do Controle Estatistico do
Processo (CEP), relatorios de coletas de dados que apontam a atual posi¢cao do
processo (SATOLO et al. 2009).

2.3 GERENCIAMENTO DE FERRAMENTA DE USINAGEM

Conforme comenta Walker (2000) é trabalhoso localizar produtos que nao
necessitem diretamente ou indiretamente de um processo que recorra do processo

de usinagem em qualquer etapa durante sua fabricagao.

Falando de gerenciadores de ferramenta, a principal finalidade € atingir
reducdes de custo e reducdo de variabilidade dos problemas colhidos durante a

usinagem gerada por ferramentas de corte (FAVARETTO, 2005).

2.4 GERENCIAMENTO DE FERRAMENTAS E CUSTOS DE PRODUGAO

Conforme Castro (2004) o foco principal do gerenciador € a constante procura
por melhorias na eficacia das ferramentas de corte e no processo de usinagem. Na
demanda para alcangar os melhore resultados é de grande importancia a escolha
certa dos parametros de usinagem, impedindo assim o desgaste prematuro das
ferramentas e evitando parada de maquinas fora do clico pré-programado de

usinagem, assim, diminuindo o risco a falta de ferramentas.

E natural que os indicadores de processo fundamentados no custo médio e
tempo de ciclo consigam provocar problemas por ndo pensarem nas variagdes
ocorridas dentro do processo. Segundo Sanders (2001), o Sei Sigma estabelece que
as variagdes existentes dentro dos processos e nos produtos influenciam no tempo
de fabricacdo, custo e na qualidade, assim, refletindo diretamente na satisfacédo do

cliente.

2.5 CUSTOS DE USINAGEM
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Conforme Slack et al. (2009), a concorréncia efetiva entre as empresas sobre
precos e custos estdo relacionadas a meta crucial da produgao. Analisando sempre
que se obtivermos o menor custo na fabricagcdo do produto ou servico, ira fazer com

que o consumidor pague menos no valor final.

2.6 AVARIAS E DESGASTE DE FERRAMENTAS

E os defeitos ocorridos acidentalmente com a cunha cortante da ferramenta
e/ou sua aresta de corte. Estas avarias podem facilmente ser detectadas, ajudando
a criar novas condicbes para que nao venha ocorrer novamente. Na Figura 1
demonstra as principais ocorréncias em ferramentas de usinagem, como identifica-

las e como evita-las (Pires, 1997).

Figura 1 - Tabela desgaste Inserto.

Problemas

Hives danegasiel Causas Solucies
+ Velocidade de corte « Reduzir a velocidade de corte
elevada « Empregar uma classe mais
e Pastilha muito tenaz resistente ao desgaste
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s« Empregar uma classe mais tenaz

« Empregar uma pastilha com
aresta mais resistente

s+ Diminuir o avango

¢« Aumentar a velocidade de corte

+ Aresta de corte fragil
« \V\ibractes
s (Classe muito dura

» Velocidade de corte baixa ¢« Escolher uma geometria mais
» Materiais tenazes positiva
o Aplicar liquido refrigerante
e R . ¢« Diminuir avelocidade de corte
Py + Velocidade de corte ©
Nt S e ¢« Diminuir o avango
N i elevada ’
N G, + Empregar uma classe mais

*» Avango alto : : B
5 resistente 3 formacdo de crateras

¢ Altos avancos

+« Grandes esforgos de
corte

« Temperatura de corte
muito_elevada

¢+ Reduzir a velocidade de corte

¢« Reduzir o avanco

s« Empregar a pastilha mais
resistente 3 deformacgao

o Utilizar classe mais tenaz

Excessiva variagdo de : -
* & ¢ Aplicar fluido de corte e

PR abundancia ou ndo aplicar
Situagdo comum no P
fresamento
* \ariacdo excessiva de s+ Usar classe mais tenaz
esforgona aresta ¢+ Reduzir avango e profundidade

Situagdo comum no
fresamento

Fonte: Pires (1997).
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2.6.1 Desgastes

Segundo Stemmer (2001), com as vibragdes durante o processo de
usinagem, implica diretamente na diminuicdo da vida util destas ferramentas.
Prejudicara o acabamento pelo surgimento de micro lascas em seu gume,
influenciando na qualidade da superficie e no acabamento, devido ao aumento de

vibracdes.

Segundo Koike et al. (2014), é significativo tomar decisdes para que evite
colisbes de ferramenta com maquina, poupando danos graves ao processo de

usinagem.
Os principais desgastes ocorridos em ferramentas de usinagem s&o:
— Desgaste de Flanco — ocorre na superficie de folga da ferramenta.

— Desgaste de Cratera — ocorre na superficie de saida da ferramenta,

causado pelo atrito entre ferramenta e cavaco.

— Desgaste de entalhe — ocorre nos dois extremos de contato entre a

superficie de folga de ferramenta e a peca.

— Lascamento — ocorre principalmente em ferramentas muito frageis.

2.6.1.1 Mecanismos de desgastes

Os desgastes apresentados anteriormente resumem o0s mecanismos de
desgaste de forma diferenciada para cada situagdo durante o processo de
usinagem. Estes desgastes ndo podem ser evitados, mas podem ser amenizados
seus efeitos. Sendo assim podendo controlar mais n&o evita-los, na Figura 2

demonstra os mecanismos de desgastes, como evita-los e como controla-los.
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Figura 2 - Mecanismos de desgaste e suas implicagdes para o fresamento.
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MECANISMO ILUSTRAGOES DIAGNOSTICO MOTIVO INCIDENCIA
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: : do material da pica de s
encruado e endurecido o ocorréncia.

material. substitui a aresta
de corte original. Ocorre
para velocidades de
corte/temperaturas mais
baixas e desaparece
quando estas aumentam.

peca.

2.6.2 Vida de ferramentas

Fonte: Pires (1997).

Segundo Diniz et al. (2013), o avango do desgaste é levado principalmente

pela velocidade de corte, avango e profundidade de usinagem. Um exemplo seria se

diminuir a vida da ferramenta em 10% na sua velocidade de corte € muito maior do

que a alteracao do avango na mesma proporcgao. A velocidade de corte € o principal

fator no desgaste, pelo fato de quanto maior for a velocidade maior sera a energia

(calor) colocada ao processo sem aumentar a area da ferramenta que recebe este

calor. Por outro lado, com o aumento do avango também gera energia ao processo,

porém, aumenta a area da ferramenta que recebe o calor. Assim explicando a

diferenca na influencia de ambos no processo.
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De acordo com Diniz et al. (2013), a vida da aresta de corte esta relacionada
ao tempo de trabalho efetivo (sem contar o tempo passivo) até comegar a perder sua
capacidade de corte, baseado no critério de vida previamente estabelecido.

Deixar de usar fluido de corte em um processo de usinagem afeta diretamente
na vida util da ferramenta, fazendo com que ocorra a reducdo rapidamente, este
fenbmeno ocorre com mais frequéncia em ferramentas de cortes menos robusta
(TELLES, 2007).

2.6.3 Fluidos de corte

Segundo Stanford e Lister (2002), a interagao entre o fluido de corte e a
remocao do material vem chamando a atencdo das empresas envolvidas. Pelo fato
da evolucdo dos materiais, como, 6leo e seus componentes, vem crescendo 0s
estudos para desenvolvimentos de novos fluidos cada vez mais ecologicos e

eficientes.

De acordo com Diniz et al. (2013), existe varios tipos de fluidos de corte, cada
um possuindo caracteristicas particulares, vantagens e limitagdes distintas. Sendo
assim, é possivel classificar os diversos tipos de fluidos de corte. Classificando em:

- Oleos de corte (integral ou aditivado);
- Fluidos soluveis em agua;
- Emulsionaveis convencionais (6leos soluveis);

- Emulsionaveis sintéticos;

2.7 MANUTENGCAO

Segundo Dias (1996), a fungdo da manutencéo é assegurar a disponibilidades
de todos os equipamentos e garantir a confiabilidade para que seja atendido um
processo de producido ou de servico. Confiabilidade é a probabilidade de um item
executar sua fungcdo de forma adequada, ao longo de um intervalo de tempo e
condigbes especificas. Segue abaixo a estrutura fundamental para a definicdo

citada.
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- Probabilidade;
- Comportamento adequado;
- Periodo de uso;

- Condicdes de uso;

Esta estrutura deve ser considerada para cada etapa do ciclo de vida do

produto, do processo e da analise dos dados.

2.8 SETUP

O setup conforme Martins e Laugeni (2005) determinam um trabalho realizado
para deixar as maquinas e ferramentas aptas para o start na producdo. O tempo de
setup € o tempo usado para preparagao das maquinas e ferramentas desde o inicio
até o final, dando o start na producido. O setup é visto como uma atividade que
pertence ao processo de producdo, pois o setup ocorre de maneira continua em um
processo desde o momento que é produzido um lote de pecas até quando é

efetuada a troca das ferramentas e ajustes das maquinas.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICAGAO DOS METODOS DE PESQUISA

O conjunto de um trabalho cientifico comecga pela sele¢cdo da pesquisa, que &
a definicdo essencial a ser investigado, composto por um amplo trabalho de reviséo
bibliografica, pesquisador, ou desenvolvido a partir do conhecimento, para
sustentacao e definicdo da metodologia (CRESWELL, 1994).

3.1.1 De acordo com a abordagem

Conforme Da Silva (2005), estabelecido o foco, a préxima etapa é a escolha
do modelo de pesquisa que ira orientar nossas acgdes. Pelo ponto de vista do
problema, esta pesquisa pode ser definida em qualitativa ou quantitativa (Da Silva,
2005).

Pesquisa Quantitativa: relaciona uma populacéo de objetos de observagao
comparaveis entre si, pressupde que tudo pode ser “quantificavel”’, que nada mais é
do que descrever em numeros as opinides e informagdes para posteriormente
classificar e analisar as informag¢des. Faz-se necessario o uso de recursos e
técnicas estatisticas, como porcentagem, desvio padrdo, média, coeficientes,
dentre outros (SILVA, 2001).

Pesquisa Qualitativa: enfatiza as especificidades de um problema em
termos de sua origem e da sua razéo de ser, faz uma relagao ativa entre o mundo
real e o sujeito, isto €, uma conexdo entre o0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que nao consegue ser traduzida em numeros. Nao necessita 0 uso de
métodos e técnicas estatisticas, o espaco natural é a fonte direta para a coleta dos
dados e o pesquisador € a ferramenta chave, os pesquisadores possuem uma
tendéncia de analisar seus dados indutivamente (SILVA, 2001).

3.1.2 De acordo com o objetivo

Segundo Gil (1991), as pesquisas se classificam de trés formas, Pesquisa
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Exploratéria, Pesquisa Explicativa e Pesquisa Descritiva.

Pesquisa Exploratéria: tem como objetivo a familiarizagdo com o problema,
tendo em vista torna-lo explicito ou de construir hipéteses. Possui como
caracteristica o levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que possuem
experiéncias relacionadas com o problema pesquisado, analise de exemplos que
incitem a compreensao. Assume em geral as formas de Pesquisa Bibliograficas e
Estudos de Caso (SILVA, 2001).

Pesquisa Explicativa: tem como objetivo descrever os fatores que
determinam ou s&o de relevancia para a ocorréncia dos fenébmenos. Tem um amplo
aprofundamento do conhecimento da realidade porque explica a razdo e o porqué
dos eventos. Quando esse tipo de pesquisa é realizado no campo das ciéncias
naturais necessita do uso do método experimental e quando utilizado nas ciéncias
sociais requer o uso do método de observacdo. Geralmente assume a forma de

Pesquisa Experimental e Pesquisa Expost-facto (SILVA, 2001).

Pesquisa descritiva: tem como objetivo descrever as caracteristicas de
determinado fato, fenbmeno ou o estabelecimento entre variaveis. Possui como
envolvimento o uso de técnicas padronizadas de coletas de dados como
questionarios e observacao sistematica. Geralmente é encontrado como pesquisa
em forma de Levantamento (SILVA, 2001).

3.1.3 De acordo com os procedimentos técnicos

Segundo Silva (2001), do ponto de vista dos procedimentos técnicos a

pesquisa pode ser:

Pesquisa Bibliografica: Caracterizada quando a elaboragédo da pesquisa se
da a partir de matérias ja publicados, composto principalmente de livros, artigos de

periddicos e também de matérias confiaveis que estao disponiveis na internet.

Pesquisa Experimental: Caracterizado pela determinagcdo de um objeto de
estudo, é selecionado as variaveis que poderiam influenciar, é definido as formas

de controle e de observagao dos efeitos que esta variavel causou no objeto.

Pesquisa Documental: Muito semelhante a bibliografica, a pesquisa
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documental difere na natureza das fontes: vale-se de materiais que ainda nao

receberam tratamento analitico.

Levantamento: Caracterizado pela interrogagdo direta das pessoas cujo
comportamento deseja-se conhecer, solicita-se informacdes e, em seguida, por

analise quantitativa, obtém-se conclusbes correspondentes.

Estudo de Caso: E caracterizado por um estudo aprofundado e detalhado
de um ou alguns objetos, de modo que se permita o vasto e detalhado

conhecimento.

Pesquisa Expost-Facto: A pesquisa é feita a partir de fatos passados, € um
estudo realizado apds a ocorréncia de variagdes na variavel. O propésito € o
mesmo da experimental, verificar relagdes entre variaveis (SILVA, 2001).
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4 DESENVOLVIMENTO

Segundo Yin (2001), neste trabalho o modo abordado caracteriza “Estudo de
Caso”. Porque a pesquisa cientifica realizada propde-se a coletar e analisar dados
retirados de uma empresa de grande porte. O estudo de caso foi a maneira de
compreender as falhas prematuras de ferramentas de usinagem, sem interferir na

continuidade da produgéo.

Segundo Hillmann (2014), é de grande importancia dentro de um processo de
fabricacdo obter alta qualidade, desta forma as industrias garantem seus sucessos.
Deste modo surgem as ferramentas para analises dos indicadores gerados no

processo com o foco de determinar a causa raiz dos problemas.

Este trabalho foi realizado em uma industria situa na regido do Vale do

Paraiba. O foco principal foi na reducéo de custo e quebra de ferramentas.

A empresa deu todo o suporte necessario para este estudo, como
equipamentos, materiais e instrumentos utilizados durante o levantamento de dados.
De acordo com o alto custo de ferramentas, foi criada uma equipe para analisar os

principais motivos de falhas referentes a quebra de ferramentas de usinagem.

O Gerente Geral apontou a necessidade de realizar um projeto de melhoria
no setor de usinagem, pois, a quebra de ferramenta estava muito alta. A partir disto
uma equipe foi criada com o objetivo de utilizar a metodologia DMAIC. A equipe
definiu “O Lider”, os integrantes e o tema que foi "Quebra de Ferramentas”. Apos

tudo definido iniciou- se os trabalhos.

41 FERRAMENTAS

4.1.1 Diagrama de pareto

Segundo o diagrama demonstrado na Figura 3 abaixo, é um grafico
desenvolvido a partir da relacao entre frequéncia de ocorréncia dispostas de forma
decrescente de relevancia. O gréafico auxilia uma visualizagdo mais simples, nas
razdes mais relevantes, decompondo as quais s&o verdadeiramente importantes
para o diagndstico (FLEMMING, 2005).
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Figura 3 - Diagrama de Pareto.
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Fonte: Baba (2008)

Conforme Rotondaro et al (2002), a vantagem do grafico de diagrama de
Pareto da Figura 3 é informar de uma maneira mais clara do que as tabelas,

facilitando sua interpretacéo por todos da empresa, ou seja, independente do grau

de hierarquia.

4.1.2 Diagrama de causa e efeito

Segundo Rodrigues (2009), o diagrama de causa e efeito demonstrado na
Figura 4, mas conhecido como espinha de peixe, € um diagrama que busca verificar
a relagao entre o efeito e todas as causas de um determinado problema. Sendo que

as causas podem variar em diversas categorias dentro de um unico problema.
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Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito.

Modelo de um Diagrama de Causa e Efeito

Meio Ambiente Maguinas Mao-de-Obra
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Método Materiais Medigdo  Management
N e o SN

Fonte: Rodrigues (2009)

Conforme Rodrigues (2009), O diagrama da Figura 4 tem como objetivo a
analise de um problema (efeito), a partir de subcategorias de causas separadas por
categorias, 7M’s: meio ambiente, maquinas, mao-de-obra, método, materiais,
medi¢cdo e management. Sendo utilizado em conjunto o brainstorming para a criagao

do Diagrama de Causa e Efeito.

4.1.3 Lista de verificagao

Segundo Rodrigues (2009), a lista de verificagdo demonstrada na Figura 5, é

um check-list que contempla as informagdes em tépico do processo ou projeto.
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Figura 5 - Lista de Verificagao.
Modelo de uma Lista de Verificacao
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Fonte: Rodrigues (2009)

Conforme Rodrigues (2009), a ideia principal da Figura 5 é oferecer suporte
para definicdo de temas para uma analise de um determinado estudo dentro de um
determinado periodo, realizando uma previa dos eventos. Os dados deverdo ser
compilados e verificados para extragao de informagao do processo e para observar
os resultados de decisbes anteriores.

4.1.4 Grafico de controle

Segundo Rodrigues (2009), o grafico de controle demonstrado na Figura 6
sdo todas as informagdes do processo ja compiladas e concluidas transformado em
um grafico dinamico, aderido com os limites estipulados pela frequéncia ocorrida
durante o processo. O grafico deve ser alimentado com dados recentes para que

continue auxiliando na analise do projeto, ajudando na tomada de decisdes.
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Figura 6 - Grafico de Controle.

Modelo de um Grafico de Controle
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A DR,

Limite Inferior de Controle — LIC

Medicéo

Limite Inferior de Especificagao - LIE

Tempo

Fonte: Rodrigues (2009)

Conforme Rodrigues (2009), o grafico de controle demonstrado na Figura 6
tem como ideia apresentar o processo de forma quantitativa, para apoiar na medicao
dos indicadores e controlar os resultados durante e apés o andamento de todo o
processo. ldentificando os limites de especificacdo e limites de controle para possa
atuar nas situagbes de desvio. Podendo operar com variaveis originadas em uma
medi¢cdo de tempo, contagem ou classificagdo. Devendo objetivar em um numero

minimo de amostragem de 20 pegas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As acdes tomadas pela equipe respeitaram precisamente o andamento do
DMAIC, os resultados serédo apresentados abaixo:

5.1 DEFINIR

Nesta etapa definir significa em simplesmente resolver qual sera o conjunto

de elementos que deverao fazer parte da metodologia DMAIC.
Foram definidos os seguintes planos:

e Realizar um levantamento de substituicio de ferramentas utilizadas

durante o processo de usinagem.

e Promover a retirada das pastilhas quebradas por avarias caso nao seja
possivel a reutilizagcdo da mesma ou realizar a rotatividade ocorrendo desgaste da

aresta utilizada durante o processo.

Os passos seguintes s&o a realizacdo do levantamento de informagdes como
na Figura 7, analise da quantidade de pastilhas substituidas ao longo dos processos
estudados. Figura 8, a relagcédo entre chapas usinadas por ferramentas substituidas.

Figura 7 - Quantidade de Pastilhas Substituidas.
3500

3000 - 2000

2741

2500 -

2000 -

M Quadrada

A3 M Triangular

1000 - 790 800

500 -

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Fonte: Préprio Autor
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Figura 8 - Quantidade de chapas usinadas por ferramentas substituidas.
5000 -

4500 -
4000 - 4286
3500 - 3777

3000 -

3076

2500 -

2000 -

1500 -

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Qtd. Pecas Produzidas m Ferramenta Quadrada Substituida = Ferramenta Triangular Substituida

Fonte: Proprio Autor

5.2 MEDIR

Esta fase se da pela sua alta relevancia, pois dando sequencia de forma
correta o procedimento proposto sera obtido as medigdes que mais impactam a
produtividade e o custo do processo. O processo foi acompanhado de forma efetiva
e houve o levantamento de todos os dados como, os graficos desenvolvidos, os
custos de cada ferramenta, a quantidade de pastilhas substituidas e o valor investido
para se manter a produgédo. Na grande maioria dos casos este controle acaba sendo

ignorado e néo realizado.
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Figura 9 - Espinha de Peixe.

Espinha de Peixe

Measurements Material Personnel

Erro no Setup

Angulo de corte Espessura da Chapa Treinamento

Ajuste da Roda

Ferramenta
Quadrada
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Parametro de corte Fixacdo da Peca

Vibragdo

Environment Methods Machines

Fonte: Proprio Autor

O diagrama de causa e feito “Espinha de peixe” da Figura 9 foi realizado para
analisar os motivos da substituicio de ferramenta utilizada no processo de
usinagem, de acordo com o grafico da Figura 10, esta ferramenta apresenta um
custo significativo, por este motivo houve a necessidade de estudo para a
substituicdo da pastilha quadrada, apds a procura no mercado por novas opg¢oes, foi
adquirido uma pastilha com caracteristica mais avancada, sendo uma ferramenta
com dezenove milimetros de aresta, o dobro de aresta de corte, totalizando quatro,
assim, diminuindo o numero de substituicdo e com diferente angulo de ataque para
que ndo perdesse o desempenho. A nova pastilha quadrada custa 60% mais barato
que a antiga que possuia uma aresta de vinte e dois milimetros e apenas duas

arestas de corte. Essa substituicdo contribui para a diminuicdo de troca de pastilhas.
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Figura 10 - Custo de Pastilha Quadrada.
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Fonte: Proprio Autor

Sendo assim levou se em consideragao as principais causas que incidiram
para a ferramenta em questdo, por meio destes resultados foi montado um grafico
de pareto de acordo com a Figura 11.

Figura 11 - Grafico das Principais Causas.

120% -
100%
100% -
80% -
60% -

40% -
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0% - [1o% ]

Variacao de Manutencao Pardmetros de Outros
Espessura Maquina

Fonte: Proprio Autor

A partir da Figura 11 sdo demonstradas as principais causas de quebra da
ferramenta. Dentro destas causas seguem apenas as quais possuem maior
relevancia dentro do processo. Verifica-se que a principal causa foi a variacdo de
espessura das chapas processadas, e a segunda causa porem também relevante a
frequéncia de manutencdo e a terceira causa foram os parametros utilizados na

maquina.



39

Resumindo a fase medir pode-se afirmar que esta nada mais € que coletar e
quantificar os resultados obtidos em graficos, podendo dar sequencia para préxima
fase do DMAIC. Mediante a matriz de causa e efeito foram revelados os principais
motivos de quebra levando em consideracéo os critérios da equipe. Desse modo foi
possivel construir o grafico de Pareto onde sdo destacados os motivos mais
relevantes para quebra da ferramenta. Os dados obtidos para construgao do grafico
de quebras e suas relevancias foram cedidos pelo gestor de ferramentas.

5.3 ANALISAR

Iniciou-se o plano para recuperacdo dos itens que apresentaram falhas
identificadas na fase Medir. A equipe destacou os principais itens do projeto visando

resolver os problemas geradores de desgaste e quebra.

Variagdo de espessura € um dos principais fatores que influenciam no
desgaste e quebra este fator atualmente é controlado pela area de engenharia onde
a compra das chapas € realizada de acordo com as tolerancias exigidas, porem
apods a analise verificou-se que mesmo estando dentro das tolerancias ainda o sobre
metal tinha influencia diretamente na ferramenta, o ponto principal destacado foi o

excesso de producéo.

Manutencgao é o segundo item de relevancia, e a mesma nao estavam sendo
planejada com eficiéncia, n&o possuia indicadores confiaveis e havia erro na fixagao

das ferramentas.

Parametro de Maquina é o terceiro item de relevancia, identificou-se a falta de
treinamento nos operadores, erro na execucao do setup na troca de turno e falta de

ajuste na roda.

5.4 IMPLEMENTAR

Esta etapa consiste em implementar as principais oportunidades de melhorias
no processo visando a redugdo do custo de fabricagcdo das ferramentas envolvidas,
apos todas as agdes realizadas, a equipe fez novamente um novo levantamento das

ferramentas envolvidas nas quebras por meio da mesma metodologia utilizada
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anteriormente. Ficou comprovado por meio da Figura 12 que as agdes tomadas pela
equipe foram bem desenvolvidas para a solugdo dos problemas que elevavam as

ferramentas a quebrarem.

Figura 12 - Quantidade de Pastilhas Substituidas Ap6s Melhoria.

5000 -
2500 - Inicio das melhorias
4000 - =t 2143
3500 - 3777
3000 -
3076
2500 - B
2000 -
1500 -
1000 - 1204
500 - g
131
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Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Peca Produzida B Ferramental Quadrado Substituido B Ferramental Triangular Substituido

Fonte: Proprio Autor

Dando sequencia a equipe montou o plano de agao a ser implementado,

segue abaixo o plano detalhado:

Variagdo de espessura adotou- se que sera realizada a medicdo da
espessura real da chapa antes de alimentar a linha, por ser um dos principais fatores
que influenciavam no levantamento de problemas, houve a necessidade de buscar
novas ferramentas no mercado. Onde, percebemos uma grande diferenca de custo
entre as pastilhas, na qual contém mesma caracteristica, porém com uma variancia
de utilizagdo maior que a antiga. Houve a necessidade de desenvolvimento de
novas caracteristicas da ferramenta, para diminuir o desgaste, uma possivel quebra,
0 maior numero de aresta de corte, por conta da retirada de sobre metal, assim
aumentando a quantidade de vezes a ser utilizada. Definindo que serdo substituidas
as pastilhas quadrada. Apds a procura no mercado por novas opg¢des, foi adquirida
uma pastilha com caracteristica mais avancada, sendo uma ferramenta com
dezenove milimetros de aresta, o dobro de aresta de corte, totalizando quatro,
assim, diminuindo o numero de substituicdo e com diferente angulo de ataque para

que nao perdesse o desempenho.
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Para manutencao foi adotado que a mesma montasse um cronograma de
manutengdo, visando diminuir o intervalo entre a mesma, assim evitando que seja

realizada manutengdo somente apos a quebra ou substituicdo das ferramentas.

Para o parametro de maquina adotou uma instrucdo de trabalho direcionada

para o operador realizar durante o setup inicial, primeiro turno e na troca dos turnos.

Ap0s a realizagado do plano de agdo podemos observar por meio da Figura 13
o levantamento do custo das ferramentas que vieram a quebrar durante o processo,
podemos observar que ja nos primeiros meses comegaram a surgir resultados, como
por exemplo, menor volume na aquisicao de ferramentas resultando na redug¢ao do

custo para reposicao destas ferramentas.

Figura 13 - Custo da Ferramenta Quadrada.
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Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

W Custo de Pastilha Quadrada

Fonte: Préprio Autor

5.5 CONTROLAR

Nesta fase foi possivel comprovar e sustentar as agdes realizadas nas etapas
anteriores que levaram a resultados relevantes para reduc¢do do custo do processo
de fabricagao. Foi criada pela equipe uma planilha “relatério” para acompanhamento
de ocorréncias de quebra e substituicido de ferramentas. Esta planilha deve ser
utilizada pelo usuario para fazer sua analise antes de liberar uma nova ferramenta
para continuidade do processo. Por meio do relatério da Figura 14 o operador em
conjunto com o técnico de ferramenta responsavel pelo setor deve providenciar a
verificacdo e acompanhamento de quebras de ferramentas e os impactos dos custos

correspondentes, em cada maquina envolvida. Ambos possuem a responsabilidade
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de liberar a maquina ou nao, dependendo da necessidade de manuteng¢do. Somente
apods este procedimento é que a liberacdo da maquina pode ser realizada voltando a
produzir. A partir deste relatério a equipe de engenharia de processo realiza a carta
de controle mostrada na Figura 15 para poder mapear e controlar a produgédo de

modo que se mantenha as mudancgas implementadas na fase anterior.

Figura 14 - Relatério de Controle.

Fonte: Proprio Autor

Figura 15 - Grafico de Controle.
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6 CONCLUSAO

Concluimos por meio deste trabalho que € possivel identificar de forma
apropriada que sempre existira espaco para melhoria, onde a ferramenta que
apresentava o maior custo foi substituida por uma mais econbmica que se
apresentou com as mesmas resisténcias mecanicas e uma vida util superior a
ferramenta antiga utilizada. Por meio da aplicacdo da metodologia DMAIC resultou
em um aumento de producdo de pecas usinadas, reducdo de custos com
ferramentas, colaborando com varios fatores como, reducdo de substituicdo de
ferramentas e maior controle da vida util das ferramentas. A aplicagdo do DMAIC foi
eficiente e pratica para assegurar resultados positivos além de gerar a possibilidade
de ampliagcao da aplicagdo desta metodologia em outros ambientes fabril. A melhoria
continua pode ocorrer sempre, pois sempre que uma ferramenta teve seu problema
de quebra e custo resolvido outra ferramenta pode ser passivel de analise. Sendo
assim concluimos que a metodologia DMAIC é de grande eficacia para obtengao de

resultados sélidos e ganhos permanentes para a empresa.
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