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Resumo. Devido a competitividade do mercado as empresas, principalmente da drea de fabricagdo, sdo levadas a
buscarem melhorias em seus processos para conseguirem sobreviver a disputada concorréncia. A melhoria continua é
um conceito que surgiu exatamente da ideia de competitividade no mercado. Ela consiste em um conjunto de agoes e
procedimentos para melhorar a qualidade dos processos em cada empresa, entregando assim, produtos com menores
custos de produgdo e com mais qualidade. Muitas empresas, para colocar o conceito de melhoria continua em pratica,
adotam da filosofia da producdo enxuta para reduzir os desperdicios e aumentar a eficiéncia da produgdo. Assim, o
presente trabalho foi realizado em uma empresa de médio porte, cujo objetivo foi realizar uma melhoria no processo
de usinagem por torneamento mecdnico com mdo de obra humana, afim de reduzir o desperdicio de ferramentas de
corte. Todo o trabalho foi planejado e estruturado com base no ciclo PDCA (plan, do check e act) utilizando-se o
software Microsoft Excel ® para a devida organizagdo de dados e valores. Com este trabalho foi possivel observar e
analisar os principais possiveis causadores do desperdicio de insertos de corte para torneamento, bem como oferecer
solugdes para resolugdo do problema.

Palavras chave: ferramentas. torneamento. PDCA. fabricagdo.
1. INTRODUCAO

O atual nivel competitivo mundial tem influenciado empresas dos mais variados tipos, procurando aumentar sua
competitividade utilizando estratégias que valorizem atributos tal como qualidade e custo (Shimizu et al., 2006).

Pode-se dizer o mesmo a empresas responsaveis pelo processo de fabricacdo de diversos tipos de objetos e
equipamentos. Com isso, devido a evolugio tecnologica e ideoldgica dos processos, diversas empresas estdo tendo que
se adaptar, buscando maneiras para sobreviverem ao mercado.

No Brasil, principalmente, a tecnologia ainda é muito cara para se ter em varias empresas que ainda possuem o fator
humano na operagdo de suas maquinas, no qual optam pelo desenvolvimento ideologico de seus processos, buscando
corrigir falhas na operago, reduzir possiveis desperdicios, além de instruir seus funcionarios e otimizar seus servicos.

Como exemplo, as industrias que trabalham com operacdes em usinagem apresentam uma tecnologia de
aprimoramento de elevado custo.

A usinagem € um processo de fabricagdo muito importante no mundo, tanto que hoje ela representa cerca de 20% a
30% do PIB dos paises industrializados (Kalpakjian, 1995). De Lacalle et al. (2002), afirma que cerca de 65% do tempo
de confeccio de materiais usinados ¢ destinado aos processos de usinagem e polimento de pegas.

Diante desse contexto, com a inten¢do de diminuir os custos, algumas técnicas se tornam interessantes. Uma dessas
que, segundo Silva (2008) vem crescendo bastante, ¢ a Producao Enxuta (Lean Manufacturing), tal como o ciclo PDCA
que ¢ descrevido por Moura (1997) como “uma ferramenta que orienta a sequéncia de atividades para se gerenciar
uma tarefa, processo, empresa, etc.”. Segundo (Silva et al., 2018), a partir da implementagdo do PDCA o gestor ira
utilizar uma gestdo voltada para resultados em equipe. No qual, sera avaliado pelos resultados que ele obtém no cargo
que executa (Falconi, 2014).

Como principal objetivo, este trabalho busca analisar os parametros de corte utilizados no chdo de fabrica pelos
operadores dos tornos mecanicos de uma empresa, ¢ entdo desenvolver uma solugdo para que o fator humano no
processo seja diminuido com fins de evitar desperdicios e custos para a empresa.
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2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado através da analise de uma empresa de porte médio. Nesta empresa a principal fonte de renda
se da na forma de prestacdo de servigos de outras empresas(B2B), através de contratos com tempo determinado para
fabricagdo e recuperacdo de pecas industriais e de componentes para equipamentos de movimentacdo de terra.
Entretanto, ela também realiza servigos avulsos diretamente para o consumidor(B2C), ou também para outras empresas.

Dentro do processo produtivo da empresa, pode-se separar dois tipos diferentes de servigos. O primeiro e mais
importante processo para o negocio ¢ a fabricagdo e recuperagdo de componentes de maquinas para mineragdo, onde o
principal servigo ¢ a manuten¢ao de cilindros hidraulicos. O outro servigo prestado pela empresa ¢ a fabricag@o de pegas
e componentes conforme desejo do cliente.

Primeiramente foi realizada uma coleta de dados amostrais das velocidades de corte utilizadas pelos funcionarios na
utilizacdo dos tornos mecanicos. Dessa forma, foi possivel se ter uma ideia da atual situacdo que a empresa se
encontrava em sua produgo.

Apds a coleta de dados, foi definido uma estratégia para abordar a pouca eficiéncia das ferramentas de corte
utilizadas pelos funcionarios, bem como a quantidade de desperdicio, que tém seu tempo de vida reduzido devido as
mas condigdes de uso. A estratégia definida foi desenvolvida com base no conceito de melhoria continua, mais
especificamente aplicando-se 0 método PDCA.

Com o plano definido, foi feito entdo um estudo de todas as ferramentas de corte utilizadas na empresa, cujo
objetivo era obter sua faixa ideal de operacéo, bem como o material a que essas foram destinadas. Para isso, utilizou-se
diversos catalogos, além do contato com o vendedor do préprio fornecedor.

O proximo passo consistiu em coletar os valores das velocidades de corte utilizadas pelos funcionarios, nos quais
foram inseridos em uma planilha desenvolvida no sofiware Excel 2010 para comparar com as velocidades de corte
ideais fornecidas pelo fabricante.

3. DISCUSSAO E RESULTADOS
3.1. Primeira Etapa PLAN (planejar)

Seguindo a primeira etapa da metodologia do PDCA, foi definido o planejamento e a estratégia para a resolugdo do
problema. Para a identificagdo concreta do problema, inicialmente foi realizada uma coleta de dados amostrais das
velocidades de corte utilizadas nos tornos mecéanicos. Com esses dados, foi possivel fazer a comparaggo (analise) das
velocidades de corte ideais fornecidas pelos fabricantes com as velocidades de corte utilizadas no chdo de fabrica. Com
esses numeros foi possivel constatar uma diferenca bastante efetiva e notavel no processo de fabricagao.

A partir disto foi definido o objetivo principal: Melhorar o processo de usinagem nos tornos mecanicos através da
reducgdo do desperdicio de ferramentas de corte. Entdo propds-se o seguinte plano de acdo:

Conhecer o processo produtivo nos tornos, qualificacdo técnica dos operadores.
Analise das ferramentas de corte.

Tipos de materiais usinados.

Obter solugdo ao problema.

Apos definido o plano de agdo, foi encerrado a primeira etapa do ciclo PDCA, e iniciado a segunda etapa.
3.2. Segunda Etapa DO (fazer)

Apos tomado o conhecimento do processo produtivo e realizagdo das analises técnicas, na segunda etapa foi obtido
informacdes sobre qual o maquindrio que os operarios utilizavam, como os procedimentos do torneamento eram
realizados, qual era a escolha do tipo ferramentas e os pardmetros de usinagem para cada tipo material. Dessa maneira,
verificou-se o a capacidade dos funciondrios durante seu trabalho. Também foi verificado informagdes através do
gerente de fabrica, que era responsavel pelos operarios e tinha o total conhecimento sobre todos os materiais que
passavam pela empresa.

Na segunda fase do plano de acdo foi realizado um trabalho junto ao almoxarifado para a identificacdo de todas as
ferramentas de corte para torneamento. Durante a identificacdo foi encontrado uma grande variedade de ferramentas
sem identificagdo. Efetuou-se entdo, um contato com os fabricantes das ferramentas para disponibilizagdo de seus
catalogos e obtencdo de todas as informagdes importantes utilizadas. A partir das informagdes coletadas foi realizado
um estudo contendo a descrigdo dos principais parametros de usinagem adequados para cada ferramenta, que serdo
discutidos a seguir. Todos os dados foram organizados no sofiware Excel 2010 (Fig. 1) e todas as informagdes e
especificagdes foram retiradas dos catdlogos do proprio fabricante.

A Tabela 1 ilustra um exemplo da forma de como foi organizado as informagdes. Para cada tipo de ferramenta foi
criado uma tabela, levando em consideragdo os principais parametros de usinagem que sdo: tipo de ferramenta de corte,
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classe ISO da ferramenta, tipo de material e velocidades maximas e minimas de corte. Ja4 a Tab. 2 e Tab. 3 indica a
quantidade total de ferramentas analisadas no trabalho com suas devidas classes e os tipos de materiais usinados.

Tabela 1. Velocidade de corte e material pega utilizadas com o inserto DGN 3102C

Ferramenta de corte ISO | Material Comercial VCmin. [m/min] VCmax. [m/min]
DGN 3102C IC908 P | SAE 1020/ DIN ST52 120 183
DGN 3102C IC908 P SAE 1045 90 145
DGN 3102C IC908 P SAE 1045 TT 73 118
DGN 3102C IC908 P SAE 4140 80 133
DGN 3102C IC908 P SAE 4340/ 8620 78 133
DGN 3102C IC908 P SAI?I,,?,I/? 623‘4‘?‘340 70 115
DGN 3102C IC908 AISI 420 70 160
DGN 3102C IC908 M AISI 304 /316 55 140
DGN 3102C 1C908 p | SAE 1045 Temperado 25 33
de Cromado

Tabela 2. Ferramentas de corte analisadas; Tab 3. Tipos de materiais usinados

Ferramenta de corte Clazse IS0 Tipo de matenal
DGN 3102C IC208 PEXMH SAE 1020/ DIN 8T32
16IRM G 60 ICD03 PEMH SAE 1045
TINGA 160404T IN22 H SAEIMITT
TWNMG 160404-TF IC207 PEXMH SAE 4140
TINMG 160408-TF IC207 PEXMH SAE 4340 7 8620
TINMG 220404-TF IC207 PEXMH SAEH40TT /4340 TT / 8620 TT
TINMG 220403-TF IC207 PEMH ATST 420
TNMG 160404-F3M ICA023 PM ATSI304 /316
TINMG 160408-M3M ICH023 PM FoFo Nodular
RCME 120400 IC9230 P FoFo Cinzento
VCMT 160404-8M ICH07 PXMH SAE 1045 Temperarado de Cromadao
VCMT 160408-5M IC207 PEMH
ENUX 160403 R11 IC2013 K
TCMT 110204-5N ICH07 PEMH
BCMT 120400-14 TCH07 PXMH
N131.24004E 4023 PE
N131.2-600-504P 1123 PEM
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Figura 1. Comparagao das velocidades de corte utilizadas pelos operarios e das velocidades de corte ideais para cada
pastilha e material usado

Impactos do Operador na Selegdo da Velocidade de Corte de Ligas Metalicas e suas Influéncias na Vida da Ferramenta

Amaral, L.G.M., Franga, P.H.P., Campos, F.R.A., de Souza, F.C.R.

A cor rosa foi utilizada para valores em que as rotagdes usadas pelos

operadores estejam em um valor de até 50% fora das velocidades recomendada pelo fabricante. A cor amarela foi usada
para valores que estejam em até 10% das velocidades de corte ideais e, por fim, a cor verde foi usada para valores de

rotagdes usadas corretamente de acordo com a ferramenta.

I3

inimas € maximas.

’

As cores, divididas entre vermelho, rosa, amarelo e verde, foram utilizadas para representar valores de velocidades

de corte e rotagdes usadas, de modo que, a cor vermelha representa valores de rotagoes que estdo fora em 50% do valor
A planilha da Fig.1 contém apenas parte da coleta de dados realizada e foi mostrada para ilustrar como a
comparacdo foi feita. A seguir, estd apresentado os dados em graficos para facilitar a visualizagdo do desempenho. Os

operadores foram divididos entre letras do alfabeto de A a G de forma a preservar suas identidades.

das velocidades de corte m
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Figura 2. Comparagao das rotagdes utilizadas pelos operadores A, B, C, D
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Figura 3. Comparagao das rotagdes utilizadas pelos operadores E,F,G
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Figura 4. Visdo Geral das operacdes de torneamento dentro da empresa

Visdo Geral

W Dentro

W Fora

Analisando os graficos apresentados nas Fig.2. Fig.3 e Fig.4, ¢ possivel concluir que a operagdo de torneamento na
empresa estava sendo muito mal aproveitada. E possivel observar pela Fig. 4 que 64% de todas as operacdes de
torneamento na empresa estavam com as velocidades de corte fora dos valores ideais fornecidos pelos fabricantes,
confirmando a suspeita sobre a existéncia de um problema nessa area.

Analisando separadamente cada operador, observa-se que, em sua grande maioria, os funcionarios néo utilizaram as
velocidades de corte corretas, diminuindo a vida util das ferramentas e consequentemente gastando mais recursos e
desperdi¢ando uma grande quantidade de insumos. Foi possivel detectar durante esse tempo no chao de fabrica que a
maioria dos operarios ndo tomavam conhecimento das velocidades de corte das pastilhas, pois, quando se dirigiam ao
almoxarifado, ndo olhavam o estojo dos insertos com as informagdes necessarias para o uso. Uma nota relevante
também, ¢ observar sobre a posi¢do do almoxarifado que nao possuia nenhum tipo de controle sobre a liberagdo de
insumos, somente sobre o estoque em geral (ou seja, havia controle somente quando precisava-se adquirir mais
ferramentas).

Além disso, no caso da operagdo do torneamento, ¢ necessario conhecer o raio da peca usinada para adquirir o valor
correto da velocidade de corte. Conhecendo o raio da peca, ¢ possivel configurar o torno para a rotagdo correspondente
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a aquela velocidade. Com excecdo de um (operador D), todos os outros funcionarios ndo realizavam os devidos calculos
e operavam a maquina com base em suas experiéncias profissionais. E importante destacar também que o critério de fim
de vida da ferramenta baseava-se somente na decisdo do torneiro, cabendo a ele dizer, se aquela ferramenta ainda estava
apta para uso ou no.

Havia também muitas ferramentas em posse da empresa que estavam tecnologicamente defasadas e insertos pouco ¢
até nunca utilizados durante a realizagdo deste trabalho. Outro ponto importante, que ocorreu com menor frequéncia
durante o tempo de coleta de dados no chédo de fabrica, ¢ a limitacdo do equipamento. Havia pecas com didmetros de até
600 milimetros e comprimentos de até 2 metros, as quais eram demasiadamente pesadas. Ou seja, o torno ndo tinha
capacidade suficiente de sustentar uma rotagdo adequada e segura para a velocidade de corte ideal fornecida. Logo, ndo
havia outra saida a ndo ser usinar fora dos parametros.

A pastilha KNUX 160405 L/R11 IC9015 foi utilizadas inimeras vezes em materiais errados, pois os operadores ndo
possuiam conhecimento sobre o range de aplicagdo deste inserto.

Para resolver essas possiveis causas do problema, foi proposto a realizagdo de um treinamento para todos os
operadores dos tornos. Esse treinamento foi realizado durante um dia inteiro, para a conscientizagdo da mao de obra.
Nesse curso foram abordados topicos sobre a importancia dos pardmetros de corte dentro da usinagem, tipos de
materiais e classificagdo ISO, dicas para melhor utilizagdo das ferramentas, uso de fluidos de corte, critérios de fim de
vida das pastilhas e, principalmente, um tutorial para ensinar como calcular a velocidade de corte em operagdes de
torneamento.

Também foi adotado medidas para um maior controle dos insumos pelo almoxarifado. O operador passou a
ter a obrigacdo de olhar os parametros recomendados pelo fabricante antes de retirar os insertos do almoxarifado. Foi
criado um formulério de controle de retirada de ferramentas para que os operadores identificassem os insumos que
estavam sendo retirada, a data de retirada ¢ a sua assinatura apds verificar os parametros indicados dos insertos. Assim,
os operarios tomavam conhecimento sobre quais rotagdes utilizar para um melhor custo beneficio da usinagem. Outra
medida tomada foi a revisdo de todas as pastilhas utilizadas na fabrica. Essa medida foi realizada e implementada junto
ao fabricante, que analisou todos os insertos obsoletos e forneceu possiveis substitui¢des.

3.3. Terceira Etapa Check (Conferir/Checar)

Esta etapa do ciclo consiste em verificar os resultados obtidos na sessdo anterior. Analisando os resultados
obtidos apds a realizagdo das solugdes propostas, foi constatado que o objetivo proposto inicialmente foi alcancado.
Houve uma reducdo da quantidade de desperdicios de pastilhas de corte durante o processo de torneamento. O
almoxarifado registrou uma diminui¢do da saida das ferramentas de corte do seu estoque, ou seja, houve uma demanda
menor de insertos para torneamento. As ferramentas de corte estavam sendo mais bem utilizadas, isso significa que o
tempo de vida aumentou em relagdo ao estagio inicial do processo. Logo, a aplicagdo do treinamento, realizado em
conjunto com o fabricante, conscientizou os funcionarios, que passaram a observar as velocidades de corte que
deveriam utilizar.

Além disso, foram reduzidas as variedades de pastilhas presentes no estoque, pois muitas pastilhas, além de
ja estarem obsoletas, eram minimamente utilizadas. O que significa que durante a de coleta de dados, elas ndo foram
utilizadas nenhuma vez. Houve a substitui¢do de uma ferramenta de corte para desbaste, mais especificamente, o inserto
KNUX 160405 L/R11 IC9015 que é usado somente para operagdes de desbaste para materiais ISO K (ferros fundidos)no
qual foram substituidas pelas pastilhas WNMG 060404-TF que sdo utilizadas tanto para operacdes de desbaste quanto
para operagdes de acabamento em materiais ISO P (acos carbono), M (acos inox), K (ferros fundidos), S (superligas de
niquel e titdnio) e H (agos temperados). Além disso, o custo da unidade da pastilha WNMG ¢ menor que o valor da
unidade da KNUX.

De modo geral, houve uma redugdo do custo total da operagdo no que diz respeito a utilizagdo das
ferramentas de corte no torneamento e também houve uma reducdo do desperdicio. Entretanto, o processo ainda deve
ser mais aprofundado e aprimorado para melhor aproveitamento das ferramentas.

3.4. Quarta Etapa Act ou Adjust (Aplicar/Agir/Corrigir)

A quarta etapa do ciclo envolve uma andlise mais aprofundada das falhas encontradas na etapa anterior e encontrar
medidas corretivas para solucionar este outro problema, ou seja, a identificacdo do problema anterior inicia todo o ciclo
PDCA novamente implementando assim a ideia de melhoria continua.

Como identificado na etapa anterior, o objetivo inicial foi alcangado: houve um aumento do tempo de troca de
insumos por parte dos operadores, além de uma maior conscientizag@o destes em relacdo aos pardmetros de corte ideais
indicados para cada caso. Entretanto, a usinagem ¢ bem complexa e varios pardmetros determinam sua qualidade e
eficiéncia. Apesar do sucesso inicial, a analise se baseou somente nos pardmetros velocidade de corte e material
usinado. Ainda hé diversos outros parametros, como, avango, profundidade de corte, forcas na usinagem e fluido de
corte que podem ser analisados e tém efeito direto no desgaste da ferramenta e consequentemente a diminui¢ao da vida
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util da ferramenta. Assim, existem ainda diversos pontos que exigem aprimoramento para a busca da exceléncia
operacional.

Outro problema que se destaca neste processo ¢ o fator humano. As pessoas tem capacidades, dificuldades e
afinidades diferentes, isto quer dizer que um treinamento somente pode ndo ser o suficiente para atingir todo o corpo de
funcionarios de maneira efetiva, logo, é sempre muito importante ter treinamentos regularmente para que 0s novos
funcionarios e até mesmo os antigos aprendam e consolidem o que ja foi ensinado. Assim, eles manterdo o nivel do
trabalho mais elevado.

4. CONCLUSAO
Apos o desenvolvimento deste trabalho, conclui-se que:

e O fator humano ¢é uma variavel importante no processo de produgdo. Empresas que utilizam essa méao de
obra técnica devem sempre ter atengdo especial para que os trabalhadores estejam conscientizados e
trabalhando com a maior eficiéncia possivel. Uma mao de obra qualificada e ciente de suas agdes produz
mais a um custo menor.

e  Foi obtido resultados satisfatorios, visto que a usinagem é um processo relativamente dispendioso e
qualquer reducdo em seu custo significa que os desperdicios foram reduzidos e, consequentemente, a
margem de lucro no produto pode ser aumentada.

e A utilizagdo do ciclo PDCA e do conceito de Produgdo Enxuta (Lean) sdo ideologias extremamente
eficientes para diminuir custos de produgdo com pouco uso de investimentos e recursos. S3o excelentes
quando aplicados, principalmente em empresas de pequeno e médio porte.

e Como pdde ser observado, este trabalho ndo teve como foco uma analise do ganho financeiro gerado com
seus resultados, constituindo uma 6tima oportunidade para trabalhos futuros. Contudo, ¢ evidente que o
desenvolvimento deste projeto contribuiu para a redugio de desperdicios e custos de produgio.
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