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RESUMO

Um ambiente cada vez mais competitivo tem forcado as empresas a olharem para
dentro da sua manufatura na busca por processos cada vez com maior qualidade e
valor agregado. O trabalho surgiu de reunides entre times multifuncionais focados em
resultados de qualidade, no reconhecimento do processo de conformacao e coleta de
dados. Tendo como objetivo implementar uma ferramenta de dobra diferenciada no
setor de conformac&o com intuito de eliminar as marcas superficiais causadas pelo
processo de dobra em itens de superficie classe “A”. O método utilizado se caracteriza
como uma pesquisa-acdo, com abordagens qualitativas com predominancia ao
carater exploratério e descritivo. Frente a isso, pode-se identificar os itens de maior
impacto negativo ao indicador de qualidade, e que precisariam ser atendidos pela
solucéo proposta no objetivo deste trabalho. Tendo-se completado a anélise dos itens,
decidiu-se pela aquisicdo e implementacdo de uma nova ferramenta no processo de
dobra, para solucionar o problema das marcas superficiais causadas pela ferramenta
atual. Como principal resultado passou-se a ter superficies dobradas com total
isencdo de marcas superficiais, reduzindo 50% dos defeitos de qualidade dos itens
envolvidos. Outro importante ganho obtido foi a eliminacdo de 100% dos retrabalhos
com lixamento de marcas que eram causadas no processo de dobra atual, e
conseguentemente um custo a menos de sete mil reais mensais. Além disso, atingiu-
se uma reducdo de dezoito para um em termos de defeito por maquina dos itens
envolvidos. Desta maneira, todos os resultados alcangados viabilizaram mais

qualidade, com menor custo produtivo e maior valor agregado para os clientes.

Palavras-chave: Processo de dobra. Qualidade. Melhoria Continua.
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1 INTRODUCAO

Diante de mercados com clientes cada vez mais dificeis de se fidelizar por
marcas de produtos do agronegdcio, visualiza-se como diferencial a importancia no
acabamento das partes visiveis, principalmente aplicadas na periferia dos
equipamentos desenvolvidos para trabalhos na lavoura. A estética ja faz parte dos
critérios de escolha na hora da compra, e estes niveis de exigéncias por parte dos
clientes ajudam no desenvolvimento continuo por processos com niveis de qualidade
cada vez maiores dentro da manufatura.

De acordo com Alvarez (2015), muitas das vendas de produtos eram realizadas
aos clientes com pensamento de curto prazo, que passa a ser revertida a uma busca
continua de conquista e retencdo dos clientes. Para isso, a visdo passa a considerar
a construcdo de relacionamento mais centrada no cliente, buscando atender
completamente suas necessidades por meio da adequacao dos produtos e servicos a
suas demandas e exigéncias.

Atualmente muitos dos equipamentos aplicados no meio agricola ainda contam
com acabamentos metalicos aplicados em suas blindagens externas. Ao analisar 0s
processos internos das fabricas, € possivel identificar diversas dificuldades nos
processos de manufatura, os quais encontram obstaculos cada vez maiores em
entregar 0s componentes bem-acabados, sem marcas aparentes nas superficies das
pecas apos pintadas.

Quando tais dificuldades ndo sao vencidas, os resultados séo altos indices de
retrabalho e de sucata. Como descrito por Liker, Hoseus e Center For Quality People
And Organizations (2009), dois elementos considerados como NVAs (Not Added
value) dentro do processo que estdo relacionados a aquilo que o sistema Toyota
acredita serem fatores que devem ser perseguidos e eliminados continuamente para
chegar cada vez mais perto da exceléncia operacional.

Neste contexto, o Trabalho de Final de Curso (TFC), tem o objetivo de
implementar uma ferramenta de dobra diferenciada em uma empresa do agronegocio

da regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul.
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1.1 TEMA

No desenvolvimento deste trabalho o foco principal foi a implementacdo de uma
ferramenta no setor de conformacgédo como recurso diferenciado para a entrega de

pecas sem marcas superficiais.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa de fabricacdo de maquinas
agricolas situada na regido noroeste do estado Rio Grande do Sul, focalizado no setor
primario, em duas prensas dobradeiras, empregadas na fabricacdo de pecas
metalicas de espessuras entre 0,9 a 2,0 milimetros e comprimentos de até quatro
metros, que exigem acabamento superficial classificado como tipo classe “A”,
implementando-se uma ferramenta de dobra diferenciada, que pode ser usada nas

duas maquinas envolvidas neste estudo.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A percepcao do cliente foi um dos principais indicadores de caminhos
potenciais pela busca da diferenciacdo sobre a concorréncia para o ganho de
mercado. Nos ultimos anos percebeu-se em feiras e eventos do agronegdcio o alto
nivel de exigéncias dos clientes no momento de avaliar aspectos estéticos nos
equipamentos em suas intencdes de compra. Esta percepcdo ao ser trazida para
dentro da fabrica oportunizou os diversos processos a se desafiarem e produzirem
cada vez mais com qualidade diferenciada.

O problema identificado estava localizado no processo primario do setor de
dobramento de chapas metélicas de alta visibilidade, onde o processo atual de dobra
com ferramentas standard estava deixando marcas e deformacdes nas regifes
afetadas pela dobra, gerando retrabalhos e contribuindo para o aumento do indice de
sucata em pecas deste processo.

Com base no exposto, o problema de pesquisa caracteriza-se com 0 seguinte
questionamento: a implementacdo de uma ferramenta diferenciada € a agéo
necessaria para garantir um processo de dobra sem marcas superficiais e reducdo do

indice de sucata?
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1.4 HIPOTESES

a) A aplicacdo de ferramentas inferiores com maior area de apoio conforma
com melhor distribuicAo da forca de pressdo e nao deixam marcas
superficiais perceptiveis;

b) A utilizacdo de um material de protecdo entre as ferramentas e a peca a ser
dobrada evita o atrito metal com metal podendo possibilitar uma dobra sem
marcas superficiais;

c) A aplicacao de ferramentas inferiores compostas de materiais ndo metalicos
permitindo executar as dobras sem contato da peca com metal e

conseguentemente sem marcas superficiais.
1.5 JUSTIFICATIVA

O presente TFC, aplicado em uma empresa de agronegocio localizada no Rio
Grande do Sul, se justifica primeiramente por buscar atender as exigéncias de
mercado frente aos niveis de qualidade atualmente apresentados pelos clientes, no
que diz respeito a estética dos produtos aplicados no campo. Sendo que este
diferencial de qualidade quando entregue aos clientes tornara sua satisfacdo mais
completa. Além disso, o fidelizara para novas compras que vao resultar em retorno
financeiro & empresa e ainda aumentardo seu diferencial competitivo sobre possiveis
concorrentes.

Diante deste novo cenario foi necesséario que os processos de manufatura
tivessem imediatamente um tratamento inovador para garantir a qualidade superficial
das pecas, a se iniciar no processo primario. Permitindo assim entregar para 0s
préximos processos internos, pecas sem marcas superficiais aparentes. Evitando-se
assim que este novo critério de aceitacao se transformasse no aumento dos indices
de pecas nao conforme, de sucata, retrabalhos e consequentemente dos custos de
operacao.

A percepcao em decorréncias destes pontos culminou diretamente com a teoria
de Lean Manufacturing, relacionados com o indice de sucatas, retrabalhos e atrasos
na operacao, indicadores estes que sao prejudiciais e indesejaveis em qualquer
processo produtivo, sendo enfatizados frequentemente na formagdo do Engenheiro
de Producéo, onde este por sua vez tem a responsabilidade de implementar e manter

0S processos dentro das fabricas.
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Assim, se oportunizou a inova¢ao, onde buscou-se por solugdes de custo
beneficio que se traduzem sempre na busca por zero defeito, melhor custo
operacional e aumento do valor agregado.

Baseado em dados e fatos buscou-se inovacdes no ramo metal mecanico,
analisando de maneira detalhada o processo de dobramento, identificando como
solucéo a aplicacdo de uma ferramenta de dobra diferenciada, que viria tornar-se a
principal solu¢cdo no processo de dobra, para os defeitos de qualidade superficial em
partes metalicas dos produtos que utilizam chapas metélicas como parte em seu
acabamento.

A implementacéo de uma ferramenta diferenciada, é pelo fato de permitir maior
apoio e distribuicdo uniforme dos esforgcos aplicados durante o processo de dobra,
proporcionando uma fabricacdo de pecas de alta visibilidade do produto final sem
marcas e deformacdes. Entregando assim pecas com melhor acabamento para

processos posteriores.
1.6 OBJETIVOS

Para nortear o estudo de acordo com o que exposto, foram elaborados o

objetivo geral e os especificos.
1.6.1 Objetivo Geral

Implementar uma ferramenta diferenciada de dobra dentro do setor de

conformacao buscando-se atingir niveis de qualidade superficial diferenciado.
1.6.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

a) Quantificar os itens envolvidos, para sucata e retrabalhos.

b) Identificar e definir a causa raiz;

c) Desenvolver proposta de solugao;

d) Testar e validar a ferramenta.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os principais temas que serviram de
embasamento para a elaboracdo da pesquisa. Constando nesta abordagem,
conceitos relacionados ao processo, a maquinas e ferramentas para o dobramento de
chapas metalicas. Também séo abordados alguns topicos sobre gestao e ferramentas

da qualidade para embasar o conceito de manufatura enxuta.
2.1 MAQUINA PARA DOBRAMENTO

De acordo com a Directi Industry (2019), as maquinas de dobra sédo
equipamentos que podem ter grandes variacbes de tamanho e tonelagem de forca,
podendo atingir mais de trinta metros de comprimento e aproximadamente 19.600KN
como for¢ca de dobra, compostas basicamente por barra de pressao ou mesa superior
movel onde é fixado o pungédo que executa seu movimento de forga no sentido vertical
em direcdo a matriz que € posicionada sobre a mesa inferior, tendo como gerador da
forca um sistema eletro-hidraulico.

De acordo com Syamal (2011), maquinas de dobrar ou também chamadas de
prensas dobradeiras sdo maquinas usadas normalmente para dobrar pecas de aco
de diversas espessuras e comprimentos. Onde a parte inferior da prensa usa uma
ferramenta em forma de V que é chamado de "matriz", e a parte superior da prensa
contém um puncao que ira pressionar a chapa metalica para baixo no molde em V,
fazendo com que ela se deforme até o perfil desejado. Um modelo de dobradeira é
apresentado na Figura 1.

De acordo com o pesquisador citado anteriormente, 0 mesmo descreve que
para o processo de dobra podem ser usadas varias técnicas, mas o modelo mais
comum € a "dobra no ar", onde a matriz possui um angulo mais acentuado do que a
dobra necesséria (tipicamente 85 graus para uma dobra de 90 graus) e a ferramenta
superior € controlada com precisdo em seu curso para empurrar o0 metal para baixo,
aplicando uma quantidade necessaria de forca de dobra, de aproximadamente vinte
e cinco toneladas por metro da dobra a ser executada.

A abertura da largura da matriz inferior & tipicamente oito a dez vezes a
espessura do metal a ser dobrado (por exemplo, material de 5 mm pode ser dobrado
em um molde de 40 mm); o raio interno da dobra formada no metal ndo é determinado

pelo raio do puncdo superior, e sim pela largura da matriz inferior. Normalmente, o
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raio interno € igual a 1/6 da largura do V usado no processo de conformacao
(SYAMAL, 2011).

Figura 1 — Maquina Dobradeira

l TruBend 3100

Fonte: Trumpf, 2019

No proximo topico sédo apresentados os modelos de maquinas utilizadas neste

tipo de processo.
2.1.1 Modelos de magquinas dobradeiras

Segundo Wilson Tool (2017), as maquinas de dobra assim como tantos outros
setores tiveram uma evolucao tecnoldgica muito grande nas ultimas duas décadas e
parte da razdo disso acontecer foi devido a chegada de maquinas com altas
tecnologias aplicadas nos processos de corte de chapas, como o corte laser, por jato
de &gua, plasma e puncionadeiras.

O universo de tipos de maquinas de dobra € bem diversificado, composto
principalmente por:

e Dobradeiras Mecéanicas: Nestas, o acionamento se da por engate de chaveta
ou por meio de embreagem mecanica, onde uma vez acionada, esta
completa o curso entre o ponto morto superior até o inferior, sem a
possibilidade de parar no meio do ciclo (NASCIMENTO, 2010).

e Dobradeiras Hidraulicas: Sao equipamentos que por meio da unido de

conjuntos mecénicos conseguem transferir a forga hidraulica gerada pela
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bomba, que ainda € multiplicada com o uso de cilindros com o fluido
pressurizado (GOOSSEN, 2014).

e Dobradeiras Hidraulicas CNC: Possuem um sistema hidraulico para geracao
de forca, onde os movimentos sédo controlados e sincronizados por servo-
valvulas e réguas lineares de alta precisédo, todos comandados através do
CNC (Controle Numérico Computadorizado) (SCHELLENBERG, 2019).

e Dobradeiras Elétricas CNC: Sdo maquinas de funcionamento totalmente
elétricas e seus movimentos sdo gerados por Servo-elétricos (PRIMA
POWER, 2019).

2.2 PROCESSO DE DOBRAMENTO DE CHAPAS METALICAS

Segundo Rahulkumar (2015), a conformacdo de metais € um processo
importante desde os primérdios da existéncia do ser humano. E o processo em que 0
tamanho e as formas séo obtidos pela deformacao plastica do material. As tensdes
aplicadas durante o processo sdo maiores do que a forca de resisténcia do material a
deformacé&o, mas menores do que a resisténcia a ruptura do material.

O mesmo autor supracitado, destaca que a conformacédo das chapas metélicas
realizada em maquina dobradeira ocorre de forma inteligente, pois abrange a
combinacgao da ciéncia de controle, ciéncia da computacédo e teoria da conformacéo
de chapas metalicas. Uma etapa fundamental € identificar as propriedades do material
e o seu coeficiente de deformacédo. Com a programacédo em software compativel, a
maquina pode ler e interpretar em tempo real as caracteristicas da peca e as
dimensdes que devem ser atendidas, de modo que o processo de formacao possa ser
concluido automaticamente com os parametros de processamento ideais.

De acordo com a Wilson Tool (2017), o processo de dobramento neste tipo de
equipamento € normalmente realizado a frio, aplicando-se ferramentas adequadas e
respeitando os limites de escoamento e demais caracteristicas do material usado na
conformacado. Considera-se o dobramento como uma operagao de conformacao de
chapa podendo esta ser de alta complexidade e com grandes variacdes de aplicacoes
e utilizacbes. Isso é possivel devido a diversidade de ferramentas e suas formas

construtivas.
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2.2.1Tipos de dobra e suas aplicacfes

Seguindo Wilson Tool (2017), como parte deste estudo foram considerado trés
processos de conformacao em chapa por dobramento, que séo considerados 0s mais
importantes encontrados no processo primario:

e Dobra no ar ou parcial — Nesta forma de dobra, pode-se observar que a
chapa sofre o esforco de pressdo em trés pontos, sem atingir o fundo da
matriz. De modo geral pode ser aplicado a todas as espessuras de chapas,
exigindo uma forgca de dobra ndo muito elevada, tendo como uma das
grandes vantagens a de poder conformar uma série de angulos diferentes
usando as mesmas ferramentas. Neste tipo de dobra ndo se faz necessério
que as ferramentas inferior e superior tenham o mesmo angulo. Porém,
devido a chapa néo ser prensada até o limite entre as ferramentas superior
e inferior ocorre um retorno elastico do material ap6s cessar a forca de dobra,
onde o angulo de dobra aumenta ligeiramente. Este conceito de dobra é mais
usado em maquinas com tecnologia CNC pela necessidade de precisao de
controle da forca aplicada para atingir o angulo desejado, conforme Figura
2.

Figura 2 — Ferramentas Standard de dobra

N

Fonte: Bystronic (2019)

e Dobra Estampada ou Moldada — Nesse tipo de dobra tem-se a chapa se
moldando conforme o perfil do pungéo e da matriz, aplicado principalmente

qguando se pretende atingir uma geometria diferente do padréo original de
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dobra. Para esta aplicacdo ndo ha o controle sobre a acdo elastica

promovida pela resisténcia do material, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Ferramentas de dobra estampada

Fonte: Wilson Tool (2019b)

e Dobra Prensada — O processo de dobra prensada requer a aplicacao de
forcas de dobra bem mais elevadas do que a dobra no ar, devido a chapa
precisar ser esmagada entre as ferramentas para atingir o angulo preé-
definido. Por outro lado, oferecendo a vantagem de menor retorno elastico
do material ap6s cessar a forca de prensagem. Este tipo de dobra requer
obrigatoriamente que as ferramentas superior e inferior tenham a mesmo
angulo construtivo, sendo mais indicado para chapas finas, conforme
ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Ferramentas de dobra prensada

Fonte: Wilson Tool, (2019b)

Em sequéncia expde-se sobre a importancia e necessidade sobre ferramentas
de dobra.

2.3 FERRAMENTAS DE DOBRA

Conforme Wilson Tool (2019a), ferramentas de dobra sdo a parte essencial
para conseguir executar o processo de dobramento com as maquinas dobradeiras.
Obrigatoriamente é necessério ter um conjunto formado por ferramenta superior
normalmente chamado de puncédo e também por ferramenta inferior chamada de
matriz, para conseguir produzir um determinado perfil de dobra, definido para as

chapas metalicas, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Ferramentas de dobra

Fonte: Wilson Tool (2019a)

De acordo com o site Wilson Tool (2019b),para a definicdo da correta
ferramenta para uma dobra precisa-se considerar os seguintes dados:

e Tipo de material a dobrar;

e Espessura do material;

e Angulo desejado;

e Aba minima da peca,;

e Raio interno da dobra;

e Comprimento do perfil;

e Forca maxima da dobradeira;

e Tipo de fixacdo das ferramentas na maquina.

O mesmo autor supracitado, descreve sobre a importancia do tratamento
térmico aplicado sobre as ferramentas de dobra, enfatizando-se que cada ferramenta
requer um tipo de aco e tratamento térmico especifico de acordo com a funcdo que
vai ser utilizada. Descreve também, que para a producdo de ferramentas de dobra
séo utilizados basicamente dois tipos de aco:

e O C45, como sendo um ago especial que permite boa témpera na superficie

e mantém sua necessaria elasticidade natural em seu interior;
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e O 42CrMo, que contém outros minerais (cromo e molibdénio) que permitem

uma maior profundidade de témpera e uma maior resisténcia a pressao.

Nos topicos seguintes aborda-se sobre a qualidade, seu gerenciamento e

principais ferramentas.
2.4 QUALIDADE

Segundo Toledo et al. (2017), o conceito sobre qualidade € um atributo que
pode estar intrinseco as coisas e pessoas, e ao mesmo tempo afirma que o que pode
ser identificado e observado séo as caracteristicas de cada um.

De acordo com Lobo (2010), o conceito de qualidade tem evoluido e se tornado
mais compreensivel a medida em que é aplicado ao longo do tempo em empresas
com destaque mundial. Tendo suas caracteristicas até pouco antes do periodo da
segunda guerra mundial voltadas muito para as caracteristicas fisicas dos produtos,
onde para atender este conceito praticava-se a producdo orientada onde uns

produziam e outros inspecionavam para atender um padrao pré-definido.
2.5 GESTAO DA QUALIDADE

De acordo com Lobo (2010), Deming utilizava-se de uma pratica basica para
prover algum tipo de gestao da qualidade, que nada mais era do que usar a estatistica
sobre os dados coletados. Aliado a este principio colocava-se muito em pratica a regra

dos 80-20, onde 80% dos problemas estavam relacionados a 20% das causas.

Para Toledo et al. (2017, p.I1X), A gestdo da qualidade total esta associada a
um estdgio de incorporagdo da qualidade no ambito estratégico das
organizacgdes, ampliagdo do escopo da gestdo para toda a organizagéo e a
cadeia de producéo, e representa uma visdo de como gerenciar globalmente
0S negodcios com uma orientagao voltada para a satisfagéo total dos clientes.

Com isso o autor enfatiza que ndo had como estacionar os controles de
qualidade, devido aos mesmos estarem expostos a necessidade de melhoria continua
para atender os requisitos de qualidade que aumentam constantemente em

consequéncia das mudancas nas exigéncias dos clientes.
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2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Toledo et al. (2017), estdo disponiveis muitas ferramentas da

qualidade para suportar e dar apoio a gestado da qualidade. Sendo muito importante

saber integrar o uso destas para identificacdo e especificagdo do problema a ser

trabalhado. Dando seguimento estdo citadas as sete ferramentas basicas da

qualidade as quais serdo descritas e caracterizadas de forma resumida, de acordo

com o autor citado:

Folha de Verificacdo ou Tabela de contagem: sédo formularios impressos ou
digitais aplicados para registrar e concentrar informacfes de maneira
simples, facilitando desta forma sua andlise posterior. Para melhor ganho no
uso desta ferramenta o agrupamento das informagdes deve seguir uma
forma logica e organizada do problema que se deseja identificar;
Histograma: A funcéo do histograma ou também conhecido como gréfico de
barras € demonstrar a frequéncia com que acontece um determinado valor
ou conjunto de valores de uma variavel dentro do processo que esta sendo
avaliado, onde a analise dos valores tornara possivel avaliar a eficiéncia do
processo estudado;

Diagrama de Dispersdo ou correlacdo: O diagrama de dispersdo é uma
ferramenta que permite por meio de gréaficos comparar a relacdo existente
entre duas varaveis com objetivo de correlacionar a intensidade e tipo de
relacdo entre as mesmas. Para confirmar a relacdo entre as variaveis
deveréo ser seguidos as seguintes etapas do uso desta ferramenta, que sao:
coleta e ordenacéo dos dados; representar graficamente os dados; e analise
do gréfico;

Estratificacdo: Caracteriza-se por pegar um conjunto de informacao e dividi-
lo em grupos de importancia. Tendo concluido esta primeira etapa entao
pode-se aplicar Histogramas, Diagramas de Dispersdo-Correlacdo e
Diagrama de Pareto para grupo principal encontrado na divisao inicial,
Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa: Esta ferramenta que
foi criado por Kaoru Ishikawa com direcionamento especial de utilizagc&o
pelos Circulos da Qualidades (CCQs), que também muito conhecida por
espinha de peixe pelo formato grafico caracteristico quando aplicado na

identificacdo de um problema. Onde permite organizar de maneira légica e
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ordenada as possiveis causas em potencial que possam contribuir com o
efeito ao problema identificado;

e Diagrama ou Andlise de Pareto: Este diagrama se caracteriza pela
representacdo grafica dos dados obtidos em relagdo ao problema
investigado, sendo muito importante na ajuda em identificar por priorizacéo
dos aspectos que devem ser considerados no trabalho, muito conhecido
também pela préatica dos 20-80;

e Técnica de Brainstorming: Conhecida popularmente como tempestade de
ideias, trata-se de uma técnica geral que pode ser aplicada como suporte a
muitas ferramentas de gestdo, onde incentiva a criagcdo de ideias de um
grupo de pessoas que esta reunido para uma mesma finalidade. O uso desta
ferramenta busca permitir que todas as pessoas envolvidas usem sua

criatividade de forma espontanea e sem medo do certo ou errado.
2.7 MELHORIA CONTINUA

De acordo com Junior (2008), a definicdo para melhoria continua provém da
palavra de origem japonesa Kaizen, que significa mudanca (kai) e melhor (zen) e
juntas indicam melhores mudancas. Kaizen ainda pode ser definido como um
processo de melhoramento continuo aplicado na busca de melhorias inovadoras dos
processos produtivos, métodos, dos produtos e para 0S processos.

Segundo Shiba, Graham e Walden (1997), a melhoria continua € um método
estruturado de resolucao de problemas, diferenciando-os em trés niveis. O primeiro
deles como controle, visando a manutencdo dos niveis operacionais; o segundo
reativo, que direciona a reabilitacdo do estado atual. E o terceiro, chamado de
proativo, tendo por incumbéncia o aumento do desempenho.

Tem-se segundo Junior (2008), como ponto de inicio para aplicacdo desta
ferramenta a identificacdo de um problema, que pode ter sido obtido por meio de
indicadores, graficos, tabelas ou reclamacdes. Destacando-se a importancia de,
sempre que possivel, ndo esperar pela ocorréncia do problema para reagir na busca
de sua solucéo e sim agir preventivamente na identificacdo. Havendo-se identificado
0 problema, chega-se o momento da investigacédo e definicdo das causas provaveis
envolvidas, onde se deve ter cuidado ao avaliar todas as variaveis como a mao-de-

obra, o método, a matéria-prima, a maquina, o meio ambiente e a medi¢do. Tendo-se
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descoberto uma ou mais causas provaveis alcanca-se 0 momento de implementar as
melhorias possiveis na busca dos resultados previamente elencados.

Segundo Junior (2008), empresas que buscam a aplicacao desta ferramenta
de melhoria continua, conseguem manter-se em pleno e continuo desenvolvimento
devido a possibilidade de estarem aprimorando resultados como:

e melhoria nos processos produtivos;

e adequacdao dos postos de trabalho, maquinas e equipamentos;

e melhoria na qualidade dos produtos;

e adequacdo dos métodos de trabalho;

e reducado de desperdicios em processos;

e capacitacao e envolvimento dos colaboradores;

e aumento da produtividade.
2.8 SISTEMAS DE GESTAO

De acordo com Campanario, Maccari e Paulo (2004), Enterprise Resourse
Planning — ERP, ou Planejamento de Recursos Empresariais é a descricdo dos
softwares utilizados no gerenciamento empresarial. Onde as grandes empresas ja o
usavam desde os anos de 1970 para os principios basicos de controle de materiais e
producdo, e assim como todas as evolugdes ao longo dos anos 0 ERP seguiu o
mesmo caminho, permitindo que hoje as informacdes gerenciais sejam alinhadas com
todos os setores da empresa, favorecendo a tomada de decisdes, sendo estas mais
embasadas e assertivas, assegurando melhores resultados para o negocio.

Segundo os autores mencionados anteriormente, relaciona-se sobre a
importancia do uso de sistemas de gestdo e a busca pela exceléncia empresarial
diante de cenérios cada vez mais competitivos e de dificil sobrevivéncia, onde as
empresas precisam constantemente aprender a satisfazer as necessidades do
mercado. Nesse contexto fica subentendido a correlacdo das necessidades e
vantagens que a aplicacdo de softwares de gerenciamento pode trazer para gestao
focada nos clientes.

De acordo com Toffano et al. (2018), junto do fenbmeno ao final dos anos 90
chamado de globalizacéo, ja com a Internet presente os sistemas de gestéo até entao
conhecido como ERP precisou evoluir, ampliando o seu foco de abrangéncia em seus

produtos e servicos aparecendo assim o ERP Il. Possibilitando atender a partir de



26

entdo de maneira virtual todas as inter-relacfes departamentais e com destaque a
incorporacao do sistema de Gestao de Relacionamento com Clientes (CRM).

De acordo com o autor citado anteriormente, uns dos marcos mais recentes e
importantes relacionados com os sistemas ERPs é a Industria 4.0, com ela a gestao
e uso de informacdes se tornou mais auténoma e eficiente, onde os sistemas de ERPs

sao considerados como espinha dorsal da Industria 4.0
2.9 MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta € definida por Tubino (2015), como sendo uma estratégia
de producéo distinta, tendo como base um conjunto de boas praticas, herdadas do
Sistema Toyota de Produc¢éo, que traz como objetivo continuo a busca por melhorias
dentro dos sistemas produtivos que buscam eliminar os desperdicios que nao
agregam valor para o cliente e pelos quais ele ndo esta disposto a pagar.

Ainda de acordo com Tubino (2015) existem oito principais desperdicios:

e Desperdicios de Superproducdo: Se caracteriza quando é produzido além
do necessario na forma quantitativa ou ainda por produzir de forma
antecipada a necessidade;

e Desperdicios de Estoque: Esta relacionado direto com a superproducéo,
devido a gerar a necessidade de guardar a producao excessiva nao utilizada
no periodo planejado de producéo;

e Desperdicios de Transporte: Esta € uma perda inerente aos processos
produtivos, que acontece nas movimentacdes de materiais ou produtos ja
manufaturados entre maquinas, processos ou armazeéns,

e Desperdicio de Espera: E o tempo em que os produtos ficam parados dentro
ou entre 0s processos aguardando ser processados;

e Desperdicios de Processamentos Desnecessarios: Caracteriza-se quando
sao executadas atividades de processamento ndo descritas no processo de
manufatura do produto envolvido;

e Desperdicios de Movimentos Improdutivos: Esta é uma perda no ambiente
de trabalho que comete ao operador a necessidade de se movimentar de
forma desnecesséria para realizar a producgéo devido a falta de organizacao

do local de trabalho;
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e Desperdicios de Elaborar Produtos Defeituosos: Este desperdicio com
certeza € um dos de maior relevancia que pode ocorrer dentro de uma
fabrica, isso porque ao ser identificado a falha na peca ou produto, o mesmo
ja consumiu matéria prima, passou por maguinas e pessoas para ser
processado e no final ndo ter utilidade ou necessitar de retrabalho;

e Desperdicio Intelectual: Completando a lista dos oito desperdicios, tem-se
como um dos mais recentes considerados nas organizacdes o que se refere
as pessoas, 0 qual ocorre sempre em que a opiniées dos colaboradores nao
séo consideradas.

2.10 SOFTWARE RADAN - RADBEND

De acordo com a RADAN (2019), o Radbend € um Software oferecido pela
RADAN para a programagcao offline para dobradeiras. Possui uma solugédo completa
para programacéao e simulagéo 3D do processo de dobramento, oferecendo inimeras
funcdes:

e Sequenciamento automatico de dobras;

e Selecdo automética de ferramentas;

e Otimizacéo de configuracao de ferramentas;

e Posicionamento de batentes;

e Relatérios personalizaveis;

e Sistemas de medicao de angulo;

¢ Integracédo 3D.

Todas estas funcdes de aplicacdo na programacgédo de dobramento permitem
ao programador mais assertividade e menor interferéncia junto da maquina na
execucgao de ajustes (RADAN, 2019).
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3 METODOLOGIA

Do ponto de vista de Vergara (2016), a metodologia deve ser aplicada como
veiculos que remetem a caminhos, formas e maneiras de encontrar instrumentos para
captar informacdes de alguma realidade para determinado fim.

Neste capitulo sdo abordados os procedimentos metodologicos que foram
utilizados como base para realizar a implementacédo de uma ferramenta de dobra para
processo de conformag¢do sem marcas em pecas de alta visibilidade utilizando método

de pesquisa-acao.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Neste topico sdo apresentados os métodos e técnicas utilizados pelo

pesquisador para o desenvolvimento do presente trabalho.
3.1.1 Método de pesquisa adotado

De acordo com Bernardes, Junior e Nakano (2019), a pesquisa-acao € vista
como um método que converge o0s interesses académicos com 0s organizacionais, na
busca por solu¢cbes de problemas complexos. Desta forma, colocando em prética as
teorias sob as situacdes que exigem planejamento, observacdo e acao de forma
organizada entre académico e representante da organizacgao.

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa-acao, que segundo Gil (2018),
vem evoluindo como uma metodologia voltada a identificar, desenvolver e aplicar
mudancas de forma planejada e organizada sob os problemas identificados que se
deseja resolver, proporcionando chegar a algum resultado pratico.

Ou seja, 0 pesquisador participou de reunides entre times multifuncionais,
buscando conhecer de forma mais detalhada uma parte do processo do setor de
dobramento. Dentro deste processo 0 mesmo buscou primeiramente entender o
problema, em seguida realizou analises, coletando dados e informac¢des durante a
execucdo do processo de dobra, permitindo assim uma melhor assertividade nas
sugestbes de melhorias, estas embasadas no conhecimento técnico e teorico
adquirido.

Com base nas informacgdes, o pesquisador verificou as possiveis causas e

alternativas de solugdes que se traduzissem em resultados sobre o problema, sempre
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considerando a qualidade, eficiéncia do processo, seguranca dos operadores e
equipamentos utilizados.

Caracteriza-se assim, como um caso especifico relacionado ao setor de
conformacdo de uma empresa do ramo metal mecanico, situada no estado do Rio
Grande Do Sul, composto principalmente por maquinas de corte e dobramento no
setor primario, onde optou-se por um estudo que abrangesse a gestao da qualidade

e sistema de producéo, olhando para as perdas e com foco no resultado para o cliente.
3.1.2 Quanto a abordagem

De acordo com Bernardes, Junior e Nakano (2019), a pesquisa qualitativa
busca considerar a visdo daqueles que participam junto do que esta sendo estudado,
permitindo interpretar os fatos apontados durante o estudo. Esta interpretacdo muitas
vezes é necessaria devido os dados identificados na pesquisa ndo serem entregues
com medidas diretas, como opinides e sensacfes que acabam sendo expressas de
forma escrita.

De acordo com Miguel (2010), a abordagem qualitativa pode tomar forma e
atingir um alto grau de relevancia no desenvolvimento da pesquisa, a qual fica
condicionada a participacao efetiva dos individuos envolvidos no caso. Que diante de
todos os pontos observados e mencionados neste modelo de abordagem, exigem ao
pesquisador coletar, classificar e encaixar no estudo as informacdes relevantes que
se alinham com os resultados que estdo sendo buscados.

Tomando-se como base as orientacdes tedricas, 0 pesquisador interagiu
sempre proximo aos operadores, acompanhando, questionando e registrando tudo
sobre a forma como estavam sendo executadas as etapas de producédo, da selecéo

das ferramentas, sequéncia de opera¢cdes e movimentacao das pecas em estudo.
3.1.3 Quanto aos Objetivos

Na visdo de Miguel (2010), o objetivo principal possibilita e direciona a
ocorréncia de trés variagbes em uma pesquisa:

e Exploratoria - Ocorre nas fases iniciais da pesquisa, objetivando a percepcéo

e posicionamento inicial de fatos que possibilitem embasar um estudo mais

direcionado sobre a situacdo observada;
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e Descritiva — Conforme o proprio nome ja sugere, esta variacao permite o fato
de redigir os principais acontecimentos observados que servirdo de
embasamento para elaboragéo das possiveis solucdes;

e Explanatdria — Caracteriza-se por testar a teoria e proposicdes de modelos
tedricos j& desenvolvidos, criando possibilidade de confirmacdo das

hipoteses.

Caracteriza-se neste trabalho a predominancia por exploratério e descritivo.
Exploratéria devido o pesquisador usar a percepcao e observacao para capturar as
atividades com potencial problema de qualidade, gerados pelo processo observado
sem interferir no resultado. E descritiva, devido o pesquisador registrar a coleta de
informacgOes obtidas com o0s gestores e operadores durante as abordagens

exploratorias.
3.1.4 Coleta de dados

De acordo com Miguel (2010) o emprego de diferentes técnicas de coletas
neste tipo de método melhora as condi¢cdes para estruturacdo da pesquisa. O
pesquisador deve assumir um papel chave no desenvolvimento e aplicagcdo das
formas de coleta de dados, que se dividem em primarios, onde os dados sdo aqueles
gerados por relatérios e estatisticas, e secundarios que sdo obtidos através de
percepcdes e entrevistas. Independente da forma de coleta adotada, a mesma tem
seu sucesso condicionado ao teor de envolvimento do pesquisador.

De acordo com Nascimento (2012), uma caracteristica bem evidente na
pesquisa de campo € o envolvimento direto do pesquisador com o fato a ser
investigado. Onde como primeira fase ocorre as observacdes e registros dos dados
para posteriormente fazer a explicacdo dos mesmos por meio de métodos adequados.
Diante das diversas formas de se coletar dados o autor menciona as seguintes:

e Questionario — Neste formato o pesquisador tem a vantagem de possibilitar
que sejam coletadas de uma sO vez varias informacbes por meio de
perguntas claras e objetivas que remetam ao objetivo proposto;

e Formulario — Permite que o pesquisador escreva, ele mesmo, sobre as
informagdes coletadas junto do informante, permitindo melhorar a descrigdo

dos fatos.
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A parte de coleta de dados é parte fundamental para que o pesquisador se
aproxime da atividade problema e consiga estruturar o estudo do que esta sendo
pesquisado.

De posse do entendimento e conhecimento tedricos expostos, 0 pesquisador
interagiu junto aos operadores para a parte de coleta dos dados que ndo possuiam
registros de controles sistematizados, onde foi solicitado aos colaboradores da area
que os mesmos fizessem registro quanto aos modelos de pecas que eram
retrabalhadas, assim como o tempo e quantidades envolvidas neste processo.

Para a parte de dados como os indicadores de qualidade que sdo controlados
e apontados de forma sistematica, foi possivel extrai-los de relatérios dos Sistemas,
Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados (SAP) e transferi-los para

planilhas Excel para melhor analise.
3.1.5 Etapas da pesquisa-acao

Diante do método de pesquisa escolhido para elaboracdo deste estudo, o
pesquisador dividiu 0 mesmo em sete etapas que sao identificadas na Figura 6.

Figura 6 — Etapas pesquisa agéo

> Definir Propdsito

> Estruturar a base Conceitual Tedrica

> Escolher a forma de andlise de coleta de dados

> Coletar os dados

> Analisar dados e planejar acoes

>Imp|ementar acoes

)Avaliar resultados e gerar relatorio

Fonte: Adaptado de Miguel (2010)

Na primeira etapa, definir propésito, foi a fase onde ocorreu a identificagdo da
oportunidade de melhoria observada pela origem de reclamacdes de problemas de
qualidade em blindagens metalicas com classe de acabamento tipo A, que tinham
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como origem marcas superficiais causadas pelo processo de dobra. Tendo
identificado e comprovado a origem do problema definiu-se por estudar e implementar
uma ferramenta de dobra diferenciada no processo de dobra para possibilitar entregar
as blindagens metalicas do tipo classe “A” sem marcas superficiais.

A segunda etapa, estruturar a base conceitual tedrica, dedicou-se a busca por
literaturas que pudessem embasar o estudo que por sua vez envolveu uma série de
informacdes do ramo metal mecanico como maquinas, ferramentas, processos,
qualidade, manufatura enxuta e resultado para o negécio. Esta pesquisa foi
necessaria e importante para permitir organizar as ideias sobre o tema e definir quais
seriam 0s objetivos propostos frente a situacdo problema identificada para esta
pesquisa-agao.

Tendo-se identificado a situacéo problema, ficou evidente a necessidade de
coletar informacfes que de alguma forma quantificassem os impactos gerados pelo
processo em estudo, complementando a terceira etapa. Tendo o processo de
qualidade do setor bem definido e controlado optou-se por extrair os dados por meio
de relatérios de registros gerados pelo sistema SAP e planilha Excel.

A quarta etapa se caracterizou pela coleta de dados primarios que ocorreu
através de relatorios de Defeitos Por Maguina (DPM), Pecas por Milhdo (PPM) indice
de sucata gerados, apontados e salvos dentro sistema SAP. Para a coleta dos dados
secundarios, como indice de retrabalhos que envolvessem os itens classe “A” aplicou-
se o uso de planilhas Excel impressas junto a maquina. Salienta-se que o pesquisador
selecionou os doze itens (pecas) que compde as blindagens do produto final, que
apresentam o maior indice de problema e de maior impacto em valor financeiro para
area. Por motivo de confidencialidade os doze itens estudados ndo foram nomeados
e ilustrados neste estudo.

O momento de analisar dados e planejar acbes ocorreram na quinta etapa,
periodo muito importante para fazer contrapontos que possam comparar de alguma
forma os dados coletados com a parte tedrica ao assunto pesquisado. Com o
resultado da analise, conseguir elaborar um plano de acdo que possa resolver um
problema técnico e para isso o plano precisa deixar claro alguns questionamentos
pertinentes ao estudo, do tipo como: O que precisa mudar? Em que parte do
processo? Quais seriam as mudancgas? Algo a mais precisa ser feito?

Na sexta etapa, pesquisador e demais envolvidos colocaram em execucao as

acOes necessarias para a implementacao.
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Na sétima e Uultima etapa, considerado como uma das mais importantes do
estudo, pois trata-se do momento de avaliar os resultados em um segundo momento
de medicdo apos ter as acdes implementadas, com o objetivo de confirmar as
hipoteses inicialmente definidas para este estudo. Todos os resultados provenientes
das acdes implementadas devem ser registrados, mesmo aqueles que nao haviam
sido mapeados. Tendo estes registros feitos, € o momento de envolver todas as

etapas anteriores e transcrever em forma de relatorio os resultados do estudo.
3.1.6 Cronograma de implementacéo

Como forma de melhor entendimento das atividades desenvolvidas para
implementacdo da nova ferramenta no processo de dobra, construiu-se um

cronograma de atividades detalhado, conforme fluxo da Figura 7.

Figura 7 — Cronograma de implementagéo

:;E'I:‘;:'::::“ a | 2-Reunifiocomtime | 3-Definigioda 4- Levantamento de
processo de Dot de operagles metodologia informagbes
| ,
7
5- Analisedo | SVerificaddodas | | 5. ppresentagsio da 8- Identificaggo dos
processo " | dobre utilizedes " proposta de solugio possiveis ganhos
|
7
10- Levantamento
9- Implementagio |
dasolugdo mm%‘:m
|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A primeira atividade foi realizada durante o més de janeiro de 2019, onde o
pesquisador foi convidado a participar de uma reunido entre os representantes do
departamento de qualidade e auditoria do produto, supervisdo e engenharia do
processo de pintura, supervisao do departamento de solda e a supervisao do processo
de dobra. Com o objetivo de identificar em quais etapas dos processos estavam
ocorrendo as marcas superficiais que se tornavam visiveis apds o processo de pintura.

A segunda atividade foi desenvolvida no més de fevereiro de 2019, onde por

meio de reunifes com a geréncia e supervisao das areas de Engenharia e Manufatura,



34

apresentou-se uma proposta de solucao, os objetivos a serem alcancados e as fases
para implementacdo do estudo. Tendo assim a confirmacdo para seguir no
desenvolvimento do mesmo.

Na terceira atividade, em se tratando de uma implementagcao, optou-se pela
metodologia de pesquisa-acédo, onde o pesquisador definiu iniciativas para o estudo
envolvendo pesquisas junto a um fornecedor Internacional parceiro, especialista no
desenvolvimento de ferramentas de dobra.

Na quarta atividade que foi conduzida dentro do més de marco de 2019,
realizou-se o levantamento das informacdes relevantes dentro do processo, como
qgual o equipamento utilizado, sequencias do processo e conversa com os operadores.
Os dados numéricos foram coletados de duas formas, a primeira por relatérios de
registros de defeitos/sucata de pecas reprovadas extraidos do SAP pelo pesquisador
deste estudo. Como segunda forma, usou-se o preenchimento de formularios pelos
operadores, dos itens que precisavam ser retrabalhados com lixa antes de serem
liberados para 0s processos posteriores.

Na quinta atividade, buscou-se de maneira mais aprofundada entender e
identificar de forma detalhada todas as variaveis possiveis que poderiam impactar na
causa dos defeitos gerados nas pecas por marcas superficiais. Isso contemplou
verificar, componentes méveis da maquina, tipo e condi¢cdes das ferramentas usadas,
formas de manipulacdo das pecas, condigcdes de armazenamento e expedicdo das
pecas para 0S processos posteriores.

Com os resultados da quinta atividade, na sexta, foi possivel direcionar e focar
nas analises junto ao conjunto de ferramentas de dobra aplicados na fabricacdo dos
itens classe “A”, pois as principais marcas nas pecas estavam aparecendo nas faces
das abas dobradas.

Na sétima atividade, foram realizados testes de dobra em chapas metalicas de
baixa espessura junto com os operadores com uma ferramenta de dobra de conceito
funcional diferente das tradicionais, possibilitando assim a apresentacdo de uma
proposta de solucao para o problema em questao.

Na oitava atividade, foram estimados o0s possiveis ganhos tomando como base
os dados coletados da forma de como o processo € desenvolvido atualmente.
Estimativas estas voltadas para a eliminacdo de marcas indesejaveis junto as faces

dobradas, que vai ao encontro a ndo gerar sucatas, assim como 0s possiveis ganhos
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de produtividade na eliminacdo de atividades que ndo agregam valor como 0s
retrabalhos de lixamento nas pecas, e principalmente a satisfacéo total do cliente final.

A atividade nove, que ocorreu no final do més de abril de 2019, onde constitui-
se a implementacdo da nova ferramenta de dobra proposta, cabendo ent&o
conscientizar e treinar os operadores na correta utilizacéo e zelo da mesma.

Para fechar, na décima atividade, buscou-se a geracédo de novos relatorios de
registros no sistema SAP para confirmar a ocorréncia de registro de defeitos por
danificacdo das superficies causados por ferramentas de dobra em itens do tipo

classe “A”.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Como forma de apresentacao e analise dos resultados utilizou-se os conceitos
obtidos com a revisdo do material bibliografico para o entendimento e elaboracéo de
uma nova proposta, substituir a ferramenta atualmente utilizada no processo de dobra
dos itens classe “A” em acabamento superficial envolvidos no estudo inicial. Tomando-
se como foco de analise as perdas que ocorrem dentro dos processos fabris.

Inicialmente, foram identificados os itens que apresentavam mais problemas de
qualidade em relacdo ao seu grau de acabamento superficial, os que geravam alto
indice de retrabalho e em alguns casos pecas sucateadas. Dando continuidade foram
apresentados os resultados obtidos com a implementacdo da nova ferramenta de
dobra.

Importante constar que, para que esta nova proposta fosse apresentada como
solucdo para a equipe de gestdo e operadores da area, o pesquisador precisou
realizar uma série de estudos e testes no processo de dobra para poder entédo

construir e apresentar uma proposta de solugéo.
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Primeiramente, é preciso esclarecer que, por motivo do contrato de
confidencialidade, ndo foi possivel apresentar o nome da empresa. O que nao
compromete o entendimento do estudo executado e seus resultados, que foram
apresentados de forma quantica e percentual aliado com a representacdo por
imagens.

A empresa escolhida para este estudo localiza-se no estado do Rio Grande do
Sul, e é uma multinacional de grande porte que atua no agronegdcio, sendo
especializada em atender as necessidades do homem do campo, do plantio a colheita,
empregando uma grande capacidade tecnolégica em seu portifolio de produtos.

Constitui-se em uma empresa solida, de referéncia mundial, especialmente
pelos seus quase duzentos anos de atuacao, aplicando processos bem desenvolvidos
e com capacidade de manufaturar todos seus produtos com alto nivel de qualidade,
gue lhe garantem uma excelente participacédo de mercado.

O foco no cliente e no desenvolvimento das pessoas sao um dos seus principais

diferenciais, possuindo hoje algumas diversas fabricas. A unidade contemplada por
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este estudo, que teve seu inicio na década de 90 e conta hoje com aproximadamente

mil e oitocentos colaboradores.
4.2 ANALISE DO PROCESSO DE CONFORMACAO

Tendo-se tomado como base a anélise o diagnostico extraidos do processo em
questdo, o pesquisador pode apresentar o trabalho executado no setor de dobra,
direcionado-o a uma maquina especifica onde € fabricado o maior indice de pecas

com superficie de acabamento classe “A”.
4.2.1 indice de defeitos e retrabalhos

Como parte desta atividade, analisou-se todos os itens que sédo processados
na maquina definida, classificando os mesmos conforme descricdo do desenho de
engenharia do produto, quanto ao grau de acabamento superficial tipo “A”, que deve
ser atendido para sua montagem no produto final.

Tendo identificado a lista dos itens envolvidos, elencou-se os doze itens de
maior relevancia, aos quais buscou-se estratificar a quantidade de defeitos e
retrabalhos por meio de relatérios.

Para definir o indice de defeitos foi possivel usar o relatério de dados de
registros extraidos do SAP e compilados para no Quadro 1.

Esta relacao de defeitos extraida do SAP foi composta, considerando de forma
geral todo e qualquer defeito relacionado a marcas superficiais nas superficies das

pecas. Tomando-se como base de dados iniciais os registros a partir de 2018.



Quadro 1 — indice de defeitos

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Pega ~ Esp ~ Descrigdo ~ Qt ~ Custo ~ Defeito Data ~
a 19 PAINEL 1 RS 195,00 |PECA DANIFICADA 2018
11 1.6 PAINEL 1 RS 148,00 |PECA DANIFICADA 2018
1 1.2 PAINEL 1 RS 61,00 |PECA DANIFICADA 2018
8 1.6 PAINEL 1 RS 157,00 |PECA DANIFICADA 2018
12 1.6 PAINEL 1 RS 89,00 |PECA DANIFICADA 2018
11 1.6 PAINEL 1 RS 148,00 |PECA DANIFICADA 2018
2 2.0 PAINEL 2 RS 432,00 |PECA DANIFICADA 2018
a 1.9 PAINEL 1 RS 195,00 |PECA DANIFICADA 2018
3 1.2 PAINEL 1 RS 52,00 |PECA DANIFICADA 2018
a 1.9 PAINEL 1 RS 195,00 |PECA DANIFICADA 2018
6 1.5 PAINEL 3 RS 1.626,00 |PECA DANIFICADA 2018
7 2 PAINEL 2 RS 726,00 |PECA DANIFICADA 2018
9 1.9 PAINEL 1 RS 77,00 |PECA DANIFICADA 2018
5 2 PAINEL 1 RS 70,00 |PECA DANIFICADA 2018
11 1.6 PAINEL 1 RS 148,00 |PECA DANIFICADA 2018
a 1.9 PAINEL 1 RS 195,00 |PECA DANIFICADA 2018
11 1.6 PAINEL 1 RS 148,00 |PECA DANIFICADA 2019
11 1.6 PAINEL 2 RS 590,00 |PECA DANIFICADA 2019
11 1.6 PAINEL 1 RS 148,00 |PECA DANIFICADA 2019
12 1.6 PAINEL 1 RS 89,00 |PECA DANIFICADA 2019
11 1.6 PAINEL 1 RS 148,00 |PECA DANIFICADA 2019
3 1.2 PAINEL 1 RS 52,00 |PECA DANIFICADA 2019
9 1.9 PAINEL 3 RS 693,00 |PECA DANIFICADA 2019 1
10 1.6 PAINEL 1 RS 80,00 |PECA DANIFICADA 2019

TOTAL 31 RS 6.462,00
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Para quantificar o indice de retrabalho das pecas que permitiam esta

recuperacdo por meio de lixamento, precisou-se coletar dados de uma planilha

impressa junto aos operadores, devido a atividade nao estar sendo reportada a

nenhum meio sistematizado. Salienta-se que dentre os doze itens que foram

analisados, somente em oito deles ocorreu este tipo de possibilidade, conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — indice de retrabalhos

Registros retrabalhos com lixa

Periodo coleta ltem Quantidade | Tempo gasto em
tempo Lixamento Produzida | Minutos por lote
1 69 25
2 71 15
3 87 35
) 4 73 73
= 5 659 18
&£ 6 69 18
7 64 15
8 64 15
Total 566 214

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Pode-se observar no Quadro 2 que os oito itens somam quinhentas e sessenta
e seis pecas recuperadas por lixamento com a finalidade de evitar o sucateamento
das mesmas.

No tdpico seguinte € apresentada a continuidade na identificacdo e confirmacéo

das causas relacionadas as perdas mencionadas.
4.2.2 Identificacéo e confirmacé&o das causas

Na Figura 8, como forma de organizar de maneira légica e ordenada as
possiveis causas em potencial que possam contribuir com a identificagdo do problema
mencionado, o pesquisador fez uso do Diagrama de Ishikawa, seguindo as oito etapas

sugeridas pela ferramenta.

Figura 8 — Diagrama de Ishikawa

Excesso de rigor no Uso de ferramentas de Falta de treinameto
acabamento desejado. dobra inadeqguadas. operacicnal.
Falta de critérios de qualidade Falta definicio do Insatizfagdo com a
bem definidos. processo. remuneracio.
Dificil idenfificacdo/vizualizacio das Processo nio € seguido Baixo Engajamento.
marcas.
Pecas Sucateadas
A maquina ndo apresenta comreto Muita pressdo para Ferramentas de dobra e retrabalhos
funcionamento. atingimento de metas. inadequadas.
Falta manutencdo no Ambiente de frabalho muito Matéria prima com marcas
equipamento. guente. superficiais.
Maquina muite velha & Existéncia de condicdes de Falta de dureza da materia
pouca precisao. seguranga inadequadas prima.

para trabalhar.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Diante dos principais fatores apontados, destacou-se no diagrama as causas
mais provaveis, que possibilitou obter algumas conclusées, as quais foram
importantes para obter de forma assertiva a solucéo final, a fim de resolver ou controlar
o problema estudado.

Em uma abordagem concentrada € transcrito sobre cada um dos pontos
destacados, com o objetivo de esclarecer e elencar o fator principal a seguir para a
solucdo do problema:

e Excesso de rigor no nivel de acabamento: Esta variavel foi verificada junto

ao processo de pintura e o setor de qualidade, que realizaram varios testes
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de pintura em corpos de prova com diferentes tipos e profundidades de
marcas superficiais, chegando-se a um consenso que toda marca superficial
gue ao deslizar da unha fosse travar no relevo da peca seria considerado
como ndo atendido ao nivel de acabamento necessario para receber o
acabamento de pintura, para posteriormente ndo apresentar marcas visiveis
no produto final. Se mostrando assim uma causa nao confirmada.

Falta definicdo do processo: Frente a este ponto foram verificadas todas as
sequéncias de eventos definidas para fabricacéo dos itens envolvidos neste
estudo, confirmando que todos os roteiros e programas de dobra estavam
seguindo o uso correto de ferramentas e maquina de dobra, vindo assim a
ser uma causa néo confirmada para o problema.

Falta de treinamento operacional: De posse das matriculas dos operadores
foi checado junto ao departamento de recursos humanos o registro de
treinamento para operador em prensa dobradeira, como forma padréo e
formal de confirmacédo. Mas que pode também ser percebido tal dominio de
operacdo durante a coleta de dados e testes executados junto ao
equipamento, ndo confirmando assim esta variavel.

Maquina velha e pouca precisdo: Verificando-se o manual e a placa de
identificacdo junto a maquina, constatou-se que é uma maquina com ano de
fabricacéo de 2012, de controle CNC e visualizagédo 3D para o operador do
painel de operacdo, com precisdo centesimal de ajuste, ndo confirmando
assim esta variavel.

Existéncia de condi¢cdes inseguras para se trabalhar: A maquina de dobra
envolvida no estudo atende a todos os requisitos exigidos por normas de
seguranca, tendo todos seus sistemas de seguranca em perfeito
funcionamento. Contando ainda com um sistema de manipulagéo para as
pecas maiores, evitando assim que o esforco seja realizado pelo operador,
vindo assim a ndo confirmar esta variavel apontada.

Ferramentas de dobras inadequadas: De acordo como ja confirmado na
varidvel sobre a definicAo e seguimento do processo, como conclusao
preliminar poder-se-ia afirmar que as ferramentas estdo corretas do ponto
de vista de conseguirem executar e entregar o dimensional das dobras

conforme requerimentos do estudo. Porém, ndo conseguem atender ao nivel
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de acabamento superficial atualmente exigido, devido seu conceito
construtivo e funcional associado ao tipo de aplicacdo conhecido como dobra
no ar, onde a chapa € empurrada pela ferramenta superior e escorrega para
dentro do “V” da matriz até atingir o angulo determinado. Neste
escorregamento se identificou a geracdo de marcas indesejadas e
causadoras do problema em questdo, confirmando-se assim esta variavel
analisada.

e Falta de dureza na ferramenta: A dureza das ferramentas envolvidas no
estudo foi medida pelo fornecedor, confirmando estar dentro dos parametros
especificados pelo fabricante. Sendo assim uma variavel que ndo se
confirma.

Diante de todas as analises concluidas e tendo a real confirmacédo da variavel

envolvendo a ferramenta inferior, segue-se no préximo topico a proposta pela busca

de melhoria.
4.3 PROPOSTA DE MELHORIA

Diante de todas as analises realizadas e tendo a real confirmacado da variavel
envolvendo a ferramenta inferior, o pesquisador realizou uma reunido com O0s
supervisores e colaboradores, apresentando os resultados do estudo. Colocando
como proposta de melhoria, a substituicdo de uma ferramenta de dobra e do conceito
de dobra aplicado em determinada familia de itens que requerem um grau de
acabamento superficial elevado e que atualmente, estdo impactando negativamente
nos resultados de qualidade da area e de perdas de producédo por retrabalhos de
lixamento de pecas.

Nesta reunido explicou-se aos envolvidos o conceito funcional da nova
ferramenta de dobra, os ganhos e beneficios que ela poderia trazer para o processo
e indicadores da area, assim como a maior satisfacao do cliente final.

Depois de passar pela avaliacao e diante da analise dos ganhos esperados, a
equipe envolvida acreditou na melhoria proposta, que foi aprovada para seu
seguimento.

Com isso o pesquisador deu sequéncia nas atividades propostas, solicitando
cotacdo e aquisicdo da nova ferramenta, que foi importada dos Estados Unidos da

América, onde o fornecedor internacional Wilson Tool fabrica este tipo de ferramenta.
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No tépico seguinte mais detalhes sdo apresentados sobre cada etapa para a solucao

proposta.
4.4 IMPLEMENTAQAO DA FERRAMENTA DE DOBRA

Uma vez estando definido pela aquisicdo da nova ferramenta de dobra, varias
etapas foram seguidas até completar sua implementacdo. Descreve-se nos topicos
seguintes nos tépicos seguintes de forma detalhada, todas as etapas para a
implementacdo deste estudo, e etapas que exigem do profissional de engenharia a
busca e a interpretacdo de dados técnicos para a tomada de ac¢des de uma forma
cronoldgica no decorrer do tempo disponivel planejado, que podem ser observadas

nos subtopicos seguintes.
4.4.1 Especificagdo do modelo e dimensdes da nova ferramenta

Para definir o modelo e dimensdes corretas da ferramenta a ser aplicada no
processo, primeiramente precisou-se analisar os desenhos de engenharia de todos
os itens envolvidos no estudo, que totalizavam doze pecas diferentes. Os fatores
principais a serem considerados, ndo necessariamente nesta ordem foram: angulo
das dobras, espessura do material, comprimentos de dobra, raio de dobra e tamanho
das abas. De posse destes dados, avaliou-se o catalogo do fornecedor, conforme

Figura 9.



Figura 9 — Catalogo de Ferramentas de dobra
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A selecdo em destaque na Figura 9, traduz o seguinte escopo de aplicacéo:

Possivel aplicar em chapas metéalicas de espessuras entre 1,0mm a 2,0mm, com

menor angulo de dobra a ser alcancado de 30°, aba igual ou maior a 4,7mm,

capacidade 33 toneladas forca/Ft e com comprimento conforme necessidade do

cliente. Conforme Quadro 3, pode-se constatar que todos itens se enquadram dentro

da especificacéo.

Quadro 3 — Lista de Itens

Peca | Espessura (mm) |Descricao
1 1.5 PAINEL
2 1.2 PAINEL
3 1.9 PAINEL
4 2.0 CHAPA
5 1.5 PAINEL
6 1.5 PLACA
7 1.9 PAINEL
8 2.0 CHAPA
9 1.2 PAINEL
10 1.5 PAINEL
11 1.9 PAINEL
12 1.5 PAINEL

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Apoés analisado os pré-requisitos técnicos de aplicacdo da ferramenta e
compara-los aos itens em estudo, no préximo topico sdo apresentadas as etapas

iniciais para executar o processo de compra da ferramenta.
4.4.2 Solicitagcédo do orgcamento da ferramenta

Para obter o orcamento da ferramenta especificada foi necessario, devido o
valor envolvido, aplicar uma ferramenta corporativa interna da empresa em estudo,
denominado como Share Point IM&S online, onde € descrito tecnicamente toda
especificacdo, que via internet é repassado para o fornecedor anexar sua proposta,
conforme informacdes técnicas previamente alinhadas com o responsavel pela

compra. A Figura 10 ilustra esta etapa.

Figura 10 — Solicitacdo de orgamento da ferramenta
- |
Comentarios & Anexns IMES

Histonco - 01 Joge completo de 4 metros da ferramenta "v-Serles Black WT model 1 100mm tall O .
dos le. (total comprimento com seccionado de 4550mm) para maquina Bytronic Xpert220
Comentarios de

todas 05 - Usudrlo: fd04751 - Data: 12/02/2019, 09:06 h

Log do Comentdrio:tem solicitade abalxo fol Incluido. - Usudrio: gls3682 - Data: 30/01f
2019, 15:54 h

processe Log do Comentdrio:Favar solicitar oa fornecedor deste orgamento para adicionar o sequin
te item:

participantes do

W

Endereco dos anexos no SharePoint, o enderego 546 estara disponivel apds o salvamento do formulario.
Vool também recebera o enderego pelo e-mail caso o seu arquivo ndo possa ser adicionado neste
momento, pois excede o tamanho de 4mb.

Negociacdo com Fornacedoras

Resurme das Cotaches

Salecdo do Selecdo do Fornecedor Valor [nicial Valor Negodiado Redugdo
RequisiLante Comprador

] J Milling - reals RS BE,318.23

[ Milling - USD 23,614.5 23,6145 0%

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Por se tratar do processo de compra de um produto importado, todas as

informacdes relacionadas a ele, sdo apresentadas no préximo topico.
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4.4.3 Solicitagdo do orcamento dos custos de importacao

Apoés a confirmacdo da aquisicdo conforme orgcamento da ferramenta, cujo
fornecedor é estrangeiro, fez-se a necessidade de solicitar orcamento para o0s custos
de importacdo, o qual somando-se a todas a suas tarifas chegam a 56% do valor do
item em questdo, devido o mesmo ser classificado como um bem de consumo. Este
orcamento € emitido por um departamento especifico da empresa, que fornece ao

requisitante, informacdes conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Solicitacdo de orgamento dos custos de importacdo

Estimativa de custos de Importacao Aereo Maritimo
NCM 8456.54.50

usp usp
Valor FOB 13.103,07 13.103,07
Frete Aéreo 2.300,00 1.200,00
Seguro Internacional 35,12 35,12
TOTAL CIF 15.438,19 14.338,19
Imposto de Importacdo 2.161,35 2.007,35
IPI 0,00 0,00
Armazenagem 308,76 286,76
Comissdo Despachante 370,37 370,37
ICMs 4.012,39 3.732,29
PIS 324,20 301,10
COFINS 1.644,17 1.527,02
AFRMM 300,00
Inland 650,00 650,00
CUSTO TOTAL IHPORTA(;ﬁO C/ICMS (USD) 24.909,43 23.513,08

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Estando o requisitante com todas as informacdes, foi possivel dar continuidade
as proximas etapas.

4.4.4 Criacao e aprovacéao do pedido de compra

Esta é uma etapa onde o pesquisador de posse do orcamento da ferramenta,
juntamente com o orgcamento dos custos de importacdo, pode executar a criagdo do
pedido de compras, que contém toda a descricdo, aplicacdo e valores. Este pedido
ganha um numero de identificacdo, que passa a seguir um workflow de assinaturas
de forma eletronica para aprovacéo, o qual € comunicado por e-mail seguindo uma
hierarquia de baixo para cima até o gerente do departamento ou da fabrica, de acordo

com o valor envolvido. A Figura 12 ilustra essa situagao.



Figura 12 — Pedido de compra

= Pedido  Processar  Irpara  Ambiente(U)  Sisterma

V] v« eae
PO Standard 4509829394

i

Ajuda

Ativar sintese de documentos [4 %% [ @)Visualizacio de impressio

T8 @

Mensagens [i] Z7cConfiguracies pessoais
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m PO Standard *|4509829394| Fornecedor 9470 WILSOMN TOOL INTERMATI... | Data doc. 09.08.2018
E Remessa/fatura ~ Condicies | Textos  Endereco -~ Comunicacdo | Parceiro  © Dados adicionais + Importacdo
. =
Grupo de liberacio BRE BR Ag Gpo.Liberacao Cad. Denominacdo Esta
Estrat.de lberacio 04| BR Ag Nivel 4 01 BR Ag Nivel 1 L
02  BR Ag Nivel 2 @
_ 03  BR Ag Nivel 3 2
Cddigo de liberacdo 1| Liberado
e £ 04  BR Ag Nivel 4 v

Fonte: Empresa Pesquisada (2019)

Uma vez concluida a aprovacgdo do pedido de compras, h& na etapa seguinte,

novamente o envolvimento do fornecedor.

4.4.5 Envio da ordem de compra ao fornecedor

Passando-se todas as etapas pré-determinadas pela empresa envolvida neste

estudo, alcanca-se 0 momento de comunicar formalmente o pedido de compra ao

fornecedor, onde 0 mesmo ao recebé-lo podera dar inicio a concepcdo do mesmo. O

formato do pedido é apresentado conforme Figura 13.

Figura 13 — Ordem de compra

ORDEM DE COMPRA _HI.'IMERO.' 4510247527
BmissAD: 18.03. 2008
PAGINA: 112
FORMECEDOR - 9470 LOCAL DE ENTREGA LOCAL DE FATURAMBNTO

Empress: WILSON TOOL INTERNATIONAL Empresa:

Enderepo: 12612 FARNSAM AVE Enders;a:

CEr- 55110-5929 Cidade: WHITE BEAR LAKE Cidade: LE Cidade:

JUF: MK Pais: US Pas: BR UF: RS Pais: BR

ICHP: IE E NP

Lontata: Telefone: Telefone: Lontato: Telefone:

E-mad: Fax:

ITEM [COD. MATERIAL E DESCRCAD DATA ENT.| NCM arn. UM | PRECO UMIT. VLR KKMS VLR Pl |TOTAL CJ ICM3

DO030IMHOOT4S PUNCAO 2.07.2019) 82073000 .00 PC 1.153.3 0.00 0.00 9.288.40

61100-500 V-Series Black WT Mode! 1, 100mm Tal {0.00% [0.00%

Die, 500men [18.62°] in Length
" lem entregue Integramente
Quantidade atendida: BO00 FC

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Na proxima etapa, € abordado o momento que antecede a entrega do pedido.
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4.4.6 Envio da nova ferramenta

Tendo-se concluida a etapa de fabricacdo do pedido, o préximo passo € o
cliente fazer o pagamento ao fornecedor, que na sequéncia providencia o envio do
pedido ao cliente. Este envio é formalizado para o cliente através da invoice,
documento aplicado em transa¢des comerciais internacionais. A Figura 14 apresenta

uma melhor interpretacdo de seus dados.

Figura 14 - Invoice

Please Send your Payment to: Y.Y 2
Wilson Tool Intemational, Inc. v WILSON S—
CM # 9676, P.O. Box 70870 TOOL .
St. Paul, MN 55170-9676 19012 Fanihirs. Avebus Invoice
651-286-6125 White Bear Lake MN 35110
Customer Sold To No. 1018558
Invoice Number 91842983
Invoice Date 29.04.2019
Purchase Order No. 4510247527
Sales Order Number 1666930
Payment Terms Net due in 30 days
Currency usD
Billing Date 29.04.2019
Incoterms EXW
Shipping Method Wil Call International
Freight Collect
Your Tax ID:89674782000158 Page 1 of 2
Item Material Description Quantity Unit Price Amount
24 61100500 V- Senes Black WT Model 1, 100mm Tall 8 EA 1.158.30 9266 40
Die, 500mm [16.69°] in Lenginh

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Na etapa seguinte, apos ter sido completado todo processo de compra, chega-
se a etapa de recebimento.

4.4.7 Recebimento da nova ferramenta

Depois de passar pelo desembaraco aduaneiro, a nova ferramenta segue o
processo logistico até ser entregue no almoxarifado da empresa em estudo, onde
neste momento comunica-se 0 responsavel pela aquisicdo para que faca a
conferéncia e retirada da mesma. E de extrema importancia, principalmente quando
se envolve produtos de alto valor e com processo de aquisicdo complexo como este,
gue o responsavel verifigue atentamente o produto recebido observando-se para que

0 mesmo esteja conforme foi executado o pedido e sem avarias.
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4.4.8 Cadastro da nova ferramenta na maquina de dobra

Nesta fase do estudo o pesquisador utilizou-se do arquivo de desenho em
modelo 3D para realizar o cadastro da ferramenta no banco de dados de uma
dobradeira modelo Xpert320 da marca Bystronic. Sendo esta etapa de extrema
importancia para que a maquina reconheca e aplique toda a parametrizacdo da nova
ferramenta de dobra quando for executar o trabalho. Na Figura 15, é possivel

visualizar uma parte dos parametros.

Figura 15 — Parametriza¢@o da ferramenta na dobradeira

General settings ~
Mame D-¥1e
o et
(Creation date 2492008 08:25:04
(Created by o]
MadFication date 19/3/2010 08:44:09
madfied by johndeere
Height [rm] 100
idth [rmm] 30
Dimersional units code values For imput 51 uniks
(Coining permitked wes
Herrming permikbed o
3-point bending permitted no
Eottom-tool damping Wika
Safery zone in X-direction [rmim] 3
Safety zone in Y-direction [raim] 3
Safety distance to bending ald [rann] 0
(Groove width [rnn] 16,95
Inlet radius [ram] 1.6
Segment angle [ 6
(Offset groove width [rmm] 1]
(Offset hemming [mm] 1]
(Carrection of battom baal pin [mim] a
Tatal height of inserk [ram] 0
iGroove depth [rmm] §,34
Min, bend angle [*] (=]
Bz e arols r=1 RE-] b
Type of point I % [mm] | ¥ [mm]
Lpper contact point
Gotkom conkact poink 0 0
Reference point 0 100.1
Hermming reference poink
nr. | % [mm] fAingle [*]
1] 573 -20 0
21 6.5 -19.235 ]
&l 6.5 ] 0
4] 15 0 ]
5 15 99,238 i}
61 14.25 100 0
Ti 9.17 100 a7
8i ] 29,491 ]
9! 1.17 92,167 -34
10! -1.17 %z, 167 i}
11} & 29,431 a7
12} -9.17 100 0
131 -14.238 100 i}
14} -15 90,238 0
15} -5 £.905 73.74
161 -15 5.085 a
171 -15 ] i]
18! -6.5 ] ]
19! -6.5 -19.238 o
! 5,735 -20 0

Fonte: Empresa pesquisada (2019)
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Como a empresa em estudo faz uso de programacado offline para suas
maquinas de dobra, o pesquisador precisou realizar uma segunda etapa de cadastro

para a ferramenta que esté descrita no proximo topico.

4.4.9 Cadastro da nova ferramenta no software de programacdo de dobra
(Radan)

De forma similar a fase descrita anteriormente, foi utiizado do desenho e
modelo 3D para cadastro e parametrizacao da nova ferramenta de dobra, desta vez
dentro do software de programacao do Radabend, para que o mesmo quando utilizado
possa executar de forma correta a aplicacdo da nova ferramenta nos programas e
principalmente transferi-los para a execu¢do na maquina de dobrar sem causar

qualquer tipo de problema. Na Figura 16 tem-se a visualizagdo desta etapa.

Figura 16 — Parametrizagé@o da ferramenta no Radbend

Arquivo  Teodas  Tabels de mapesmento
Ferfi da matiz
Hens | Lagua | Ao | nncecwolﬁ)xnceuax_ha_ N
14 =13 1 100
12 36 1 100
€ 30 3 109
a 20 3 100
10 30 3 100 +
12 30 2 100
1& 20 3 100
10 30 1 109
15 0 2 €1
&1 o 32 158
33 0 1.5 77.1
2€.4 0 3 10a.5
2%.31 a5 1.5 44.1
€ 30 0.75 63
1€ a0 1.5 109
10 0 12 125
24.54 34 3 54.5
12.3 0 3 153.3
12.3 0 3 122
53 0 S 62
140 o 100 a1
16 ] o £q 100.0
13 0 2 33
20 30 2 €0
13 0 2 n3
40 2 107
74.531 0 55.99 122 _322
40 & 113
d 0 15 1035
i5 105
1€ 7 4.399 105 | o
>
[ BEN Q| =R X L ) ||
Mare Exsy V_L&mn | -
Teo matrz My pacrio
Satons & gana Lowr y
Largusa ¥ 16.0| m
Erguo 00| deg
Rk de canto 15} mm
Ntura de trsbaho 100.0] o
Arquva ds gromatis e Easy YV _166mm axf Sajecionar Edtar
For g mie, Lt o dlira 2918 7705 o
Now
HAbura v 0.0! mm
R nfercr 0.0} mm
Dhsbancin o ey gy em X 160 o
Distinda ce acgurand om X {se nertide) 0.0 n v

Fonte: Empresa pesquisada (2019)
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Tendo-se a parte de cadastro e parametrizacdo da ferramenta concluidas,

pode-se dar inicio a programacao de dobramento.
4.4.10 Criacao dos novos programas de dobramento

Para execucdo desta etapa de programacgao o pesquisador precisou colocar
em pratica seus conhecimentos, previamente adquiridos sobre programacao offline
utilizando o Software Radbend, sendo assim possivel realizar a programacéo de
dobramento dos itens envolvidos. Utilizando-se dos desenhos baixados na versao
Step do sistema da empresa em estudo, foi realizada a programacgéo de dobramento
para os doze itens envolvidos na pesquisa. As Figuras 17 e 18 ilustram o resultado da

simulacéo virtual 3D do programa de dobramento.

Figura 17 — Programacédo de dobrammento

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 18 é possivel visualizar mais um exemplo da visualizacéo virtual 3D.
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Figura 18 - Programacao de dobramento

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Nos préximos tépicos, estardo as etapas de teste e validacdo junto aos

operadores.
4.4.11 Treinamento dos operadores para uso da nova ferramenta

Estando mais proximo das etapas praticas de aplicacdo da nova ferramenta de
dobra, precisou-se realizar um treinamento de orientacdo aos operadores quanto ao
correto setup e aplicacao junto a dobradeira.

Enfatizando-se neste momento sobre o funcionamento diferenciado da nova
ferramenta, sobre os cuidados no manuseio para evitar batidas entre as mesmas no
momento de armazenagem e montagem na mesa da maquina.

Sendo que este treinamento é registrado e arquivado junto ao controle

realizado pela area de treinamentos da empresa, como pode ser visto na Figura 19.
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F-CQ-770-01-01 REALIZACAO DE TREINAMENTO
Data de Edglo: 20052018

Figura 19 — R]gistro de treinamento
Analsta de Recursos Humanos

PROCEDIMENTOS

* Preencher o formuldrio ¢ enviar 80 Depto de Recursos Humanos - Trenamento &

Desenvolvimento em até 20 (vinte) dias apds a reaizagdo do tremamento

* Treinamentos de JSA enviar 80 Depto de Seguranga do Trabaho

* A organzaclio, reserva do local e demals recursos, bem como 0 convite 808 participantes e nstrutor, slo
|responsablidade do proprio departamento

* A svalacio da eficacia do trenamento deve ser realzada pelo proprio nstrutor 80 final do trenamento

* Todos 08 campos deverdio ser preenchidos. Caso o formuldrio nilo este completo, ele nio serd aceto pelo RM
* Em caso de registro manual (sem letor de crachd), ndo & necessdrio preencher as colunas Crachd e Centro de
Custo A lsta deve ser entregue pessoaimente no RH dentro do més vigente

|DADOS DA ATIVIDADE
|Nome do treinamento: Treinamento Utlizacdo Ferramenta de Dobra
|Instrutor/Entidade: FABIO DECKER

|Local de realizacao: Area de Dobra Data de realizagao: 01/03/2019
|Horario:08 00 Tumo A e as 16.00 Turno B |Carga Horaria Total: 1 H

OBS.:

CONTEUDO (Tépicos abordados)

1- Conceito funcional
2- Cuidados no manuseio € uso
3- Cuidados no setup
4- Culdados no armazenamento

AVALIACAO DA EFICACIA DO TREINAMENTO
O treinamento foi eficaz? (X)Sim ( ) N3o ( )N3o Aplicdvel - Palestra

Se aplicavel, método: ( ) Avaliaclo /teste (X )Obsernacdo ( )Outros Qual?

Centrode | Pamicipante

CRACHA USUARIO NOME DOS PARTICIPANTES Gl e

1 1 Operador 1-Tumo A Send X ) NGl )

2 2 Operador 2 - Tumo A Send X )Niol )

3 3 Operador 1-Tumo B Send X )Nsol )

4 4 Operador 2 - Tumo A Sl X )NSel )
Instrutor passe aqui O seu

craché
751 | Fabio Decker
Instrutor

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

O treinamento aos operadores contemplou o conceito funcional da nova
ferramenta, que aspectos de funcionamento diferem das usuais standard, além disso,
cuidados no manuseio e uso na mesa da maquina. Outro topico abordado no
treinamento foi sobre o cuidado no setup e armazenamento quanto a colisbes entre
as ferramentas.

Na sequéncia das atividades, sdo descritos os ajustes realizados na pratica

durante o primeiro uso da ferramenta.
4.4.12 Try out dos novos programas junto a maquina

Seguindo-se a demanda de planejamento de producéo foram executados junto
dos operadores a fabricacdo de cada um dos doze itens envolvidos no estudo, fazendo



53

0S ajustes necessarios durante a fabricacdo dos mesmos. Onde cada item exigiu
pequenos ajustes de posicionamento do setup de ferramentas, ajustes de posi¢cao dos
encostos e sequéncia de dobra para melhor distribuir as distancias de posicionamento
entre as dobras, facilitando a movimentacao e uso de sistemas de manipulagéo de
pecas pelo operador durante a execucao das dobras. Assim como correcdes de grau
e ajustes no tamanho das abas para atender conforme desenho e projeto dos itens. A
Figura 20, exemplifica a interacdo junto a maquina de um dos doze itens envolvidas
no estudo.

Figura 20 — Try out

Fonte: Erhpresa pesquisada (2019)

Aproximando-se da conclusdo das etapas de implementacdo estara

apresentado no topico seguinte, a formalizagdo do novo processo.
4.4.13 Alteracédo da sequéncia de eventos e liberagdo para uso

Ao concluir os testes de aplicagdo, a préxima atividade € oficializar junto ao
sistema de controle de processos da empresa em estudo, a nova sequéncia de
eventos, onde ficam carregadas todas as informacdes necessarias para o operador
seguir e atender o processo definidos pela engenharia de manufatura. Para este
estudo, basicamente foi necessario alterar o tipo de ferramenta a ser utilizado,
conforme pode ser visto na Figura 21.



Figura 21 — Sequéncia de eventos

Today's Pum Decisos No CHAPA O ? E
Weight = 28,896 KG (63.705 LB) o
Special Note :
Dogineering M- Sueer, RH GRADN TANK SDE
01 ROTEIRO DE PRODUCAO Usage:1 Stams : 4
gﬁn s WorkCenter Media
Sequence :
CORTAR - POSSUI DESVIO 210800240 No Operation No Workcentes
10, o CORTAR EM LASER CQOI230 CCLoS O0.0F pecific media specil: medu
0 0 SORTING - POSSUIDESVIO 210600240 CQOII230 PROOOSOM 38T | b it
pecihe med spealc medu
m No Workcenter
0 01 DOBRAR PV-POSSUI DESVIO 210800240 CQOLI0 PADGOOMD 63T @ it
08 ROTEIRO DE REPOSICAO Usage :1 Stams : 4
Q%& — WorkCenterMedia
Sequence :
CORTAR - DESVIO 210800240 CORTAR EM No Wotkcenter
19108 LASER CQU30 cCLmns O specific media
20 08 SORTING - DESVIO 210800240 CQOI1230 PR29OSON 383T iy
0 08 DOBRAR - DESVIO 210800240 CQO11240 PAD000I0 406T «r _'j_“;.; '-'l-'.':{.~:
Seq  Equipment Descripton Notes Qy  Ocaur Tooling Media
KeyChar UastOfRMeasure Lower Target  Upper Ocour
010 ATIVAR PROGRAMA DE DOBRA NA llA'QCINA
PQA0OO0O PAQUIMETRO UNIVQQ CAP 1 No Tookng Media
(0010) PPEULT
FREQUINCIA INSFICAO
P20 MONTAR CONJUNTO DE FERRAMENTAS
TABOCONO TRANSF ANGULO QQ CAP 1 No Toolmg Media
©o20) I"EULT
FREQUENCIA INSFICAO
EXECUTAR SIQ“XCIA DE DOBRA DO PROGRAMA
3093024 VR- Y V16 mm 1,000 No Tookag Media
1226318 M -IMDXIUSOI -i'EXRAMINTA-MIDlCAO 1.000 No Tookag Meda

Fonte: Empresa pesquisada (2019)
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A conclusédo desta etapa finaliza a implementacdo da nova ferramenta no

processo de dobramento para os itens envolvidos no estudo.

4.5 RESULTADOS COMPARATIVOS

A fim de analisar os beneficios da implementacdo da ferramenta quanto a

eficiéncia da melhoria, foram realizadas analises comparativas. Estas, foram

realizadas de duas formas.

Primeiramente através de observacao visual das pecas por meio de imagens,

gue foram registradas das areas de contato das ferramentas nas superficies das abas

dobradas dos itens, onde de forma perceptivel sdo facilmente identificadas as marcas

causadas pela ferramenta standard no conceito de dobra no ar onde ocorre o
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escorregamento da peca pra dentro da matriz em formato de “V” antes da

implementacéo da nova ferramenta, como pode ser visualizado na Figura 22.

Figura 22 — Marcas produzidas pela ferramenta standard

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Tem-se na Figura 23 a demonstracdo das marcas da ferramenta standard em

mais uma peca.

Figura 23 — Marcas Rroduzidas ela ferramenta standart

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Posteriormente, foram analisadas pecas apos a implementacdo da nova
ferramenta. E possivel perceber a diferenca, conforme ilustrado na Figura 24, na
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sequéncia imagens de pecas dobradas com a nova ferramenta, focalizando as
superficies das abas dobradas que sofreram contato e esforco da nova ferramenta.

Figura 24 — Resultado de dobra com a nova ferramenta

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Percebe-se na Figura 24 uma superficie dobrada com total isencao de marcas
superficiais. Na sequéncia, a Figura 25 ilustra mais uma imagem, confirmando o

excelente acabamento na superficie dobrada.

Figura 25 - Resultado de dobra com a nova ferramenta

Fonte: Empresa pesquisada (2019)
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Na Figura 26, pode se observar o resultado de acabamento superficial no
encontro entre dobras na mesma peca, que assim como as demais esta isenta de

marcas superficiais nas faces dobradas.

Figura 26 — Resultado de dobra com a nova ferramenta

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

O excelente resultado de acabamento superficial nas areas de dobra é possivel
devido a ndo ocorrer 0 escorregamento das pegas para dentro do “V” da matriz, e sim
pelo fato de parte da ferramenta que executa o apoio a for¢a aplicada acompanhar o
movimento de constru¢ao da aba. Desta forma ocorre a distribuigdo uniforme da forga

de dobra ao longo de toda a aba em execugéo, conforme demonstra a Figura 27.
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Figura 27 — Funcionamento da nova ferramenta

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Na observacdo comparativa foram considerados os doze itens envolvidos no
estudo inicialmente, para os quais foram coletados por meio de tabelas, graficos da
guantidade de defeitos, sucatas e retrabalhos. Tomando-se como base o ano de 2018,
que se pode comparar com o ano de 2019, dados coletados apés inicio do uso da
nova ferramenta.

Na Tabela 1 estéo identificados dentro do universo dos doze itens todos o0s que
foram sucateados por problemas de qualidade, especificamente por defeitos de
danificacdo na sua superficie. Como pode ser observado, houve um acumulo de trinta
e um defeitos que juntos representam um custo de R$ 6.462,00. Todas estas
ocorréncias foram evidenciadas e registradas dentro do processo de fabricacéo

primario entre os anos de 2018 e 2019.
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Tabela 1 - Itens sucateados
Dados
Peca v | Soma de Defeitos Soma de Custos Sucata

1 61
432
104
780
70
1626
726
157
770
80
1478
178
6462

W 00O N O U & W N =

—
o

(=)
(=)
N 00 = & = N W e NN

12
Total Geral
Fonte: Empresa pesquisada (2019)

~
-

Em sequéncia, na Tabela 2 apresenta-se o historico dos defeitos relacionados
apenas ao ano de 2018, onde estes somam um total de vinte defeitos, representando
um custo de R$4.624,25.

Tabela 2 — Itens sucateados em 2018
Dados
Peca * Soma de Defeitos Soma de Custos Sucata

1 1 61
2 2 432
3 1 52
4 4 780
5 1 70
6 3 1626
7 2 726
8 1 157
9 1 77
11 3 554,25
12 1 89
Total Geral 20 4624,25

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Na Tabela 3, foram estratificados os defeitos que tiveram seus registros
ocorridos no ano de 2019, que conforme definido pela empresa onde foi aplicado
estudo, o més de outubro é o ultimo més do ano fiscal. O resultado apresentado
apontou uma reducéo de 50% nos defeitos e 40% de reducao do valor envolvido em

perda por sucateamento dos itens por ano.
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Tabela 3 — ltens sucateados em 2019

Dados

Peca * Soma de Defeitos Soma de Custos Sucata
3 1 52
9 3 693
10 1 80
11 5 923,75
12 1 89
Total Geral 11 1837,75

Fonte: Empresa pesquisada (2019)

Conforme dados da Tabela 3, pode-se verificar que mesmo apos a
implementacéo e uso efetivo da nova ferramenta foram registrados onze defeitos, que
foram analisados pelo pesquisador, que identificou e concluiu que os riscos e marcas
presentes nestes itens eram gerados pelo deslizamento das pegas sobre alguma
superficie nos demais processos posteriores. Constatou-se que estes defeitos ndo
foram gerados na operacdo de dobramento, devido 0os mesmos ndo estarem
localizados na area dobrada.

Como ganhos ainda dentro de resultados comparativos, com dados
guantitativos apresentados no Quadro 4, um retrabalho onde usava-se vinte e sete
horas mensalmente de méao de obra qualificada para retrabalhar as pecas antes de
enviar ao préximo processo, o qual gerava um custo mensal de mais de sete mil reais.
Com o uso da nova ferramenta, 100% dos retrabalhos com lixamentos de marcas

causadas pela ferramenta de dobra standard foram eliminados.

Quadro 4 — Retrabalhos

Registros retrabalhos com lixa
Periodo Tempo Tempo
A Tempo gasto } A Custo
coleta Quantidade i Quantidade |Quantidade total total
Item i em Minutos . hora/homem
tempo Produzida pecas/lote Lotes/més | retrabalho |retrabalho _
i por lote ) . N fmés
Lixamento Min/més | Hrs/més
1 69 25 12 5,75 144 2,4 £18,13
2 71 15 10 7,10 107 1,8 457,95
o 3 87 35 12 7,25 254 4.2 1091,13
i a 73 73 7 10,43 761 12,7 327353
‘;‘ 5 69 18 12 5,75 104 1.7 445,05
[al] 7] 69 18 12 2,73 104 1,7 445,05
h 7 64 15 12 5,33 20 1,3 344,00
B 64 15 12 5,33 20 1,3 344,00
Total 566 214 80 52,70 1632 27 RS 7.018,83

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)
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Possivelmente um dos ganhos de maior impacto esta apresentado na Figura
28, que apresenta o comparativo de Defeitos por Maquina (DPM), tendo-se por base
os doze itens envolvidos no estudo onde estes foram responséveis por dezoito
ocorréncias em 2018 contra apenas uma ocorréncia em 2019. Lembrando-se que o
DPM séo os defeitos que sédo identificados ja fora de seu processo de origem, e por
isso quando ocorrem em uma linha final de montagem acabam gerando muitos

contratempos para serem retrabalhados.

Figura 28 — Registros de defeitos por maquina
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Ao final da analise comparativa dos resultados atingidos, percebe-se o0 quanto
significativo foram os ganhos para a empresa, que tem agora implementado em seu
processo de conformacgao, uma ferramenta diferenciada para dobrar pegas que exijam
um grau de acabamento superficial fino. Ressalta-se também a satisfagdo por parte
dos operadores, que puderam deixar de realizar os retrabalhos de lixar as marcas
deixadas pelas ferramentas na superficie das pecas. E por fim conseguir ajudar a

empresa a entregar seus produtos com qualidade superior, aos seus clientes.
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CONCLUSAO

Como fator inicial, cabe destacar a relevancia desse estudo para a area de
Engenharia de Producédo, onde, diante das atividades executadas, identifica-se o
guanto de oportunidades o setor produtivo tem ainda para evoluir e tornar os produtos
mais competitivos no mercado.

Analisando a problematica deste estudo, comprovou-se que a implementacao
da ferramenta diferenciada garantiu um processo de dobra sem marcas superficiais,
reduzindo os indices de sucata, conforme pode ser analisado no tépico 4.5 onde séo
apresentados os resultados comparativos antes e depois da implementacdo. Sendo
gue esta implementacdo vem confirmar a primeira hipétese que direcionava para o
uso de ferramentas que melhor distribuissem sua forca de conformacédo sem deixar
marcas superficiais perceptiveis.

A segunda hipotese foi analisada, onde se identificou a existéncia de material
de protecédo para ser usado na eliminag¢édo do contato entre os metais no momento da
dobra, porém o mesmo nédo foi indicado pelo fabricante para uso em producdo com
regime de uso elevado.

Para a terceira hipotese consultou-se fornecedores do mercado de
ferramentas, e indiferente da qualidade e garantia que cada um poderia oferecer, o
que fez com que fosse descartada esta hipotese, foi o limite de espessura que este
tipo de ferramenta constituidas de materiais ndo metalicos pudessem atender.

Tendo-se completadas todas as atividades propostas deste estudo, verificou-
se gue o objetivo geral proposto para o mesmo foi alcangado, com a implementacéo
de uma ferramenta de dobra diferenciada para o processo de conformacédo de itens
com classificagdo de acabamento tipo “A”, a verificar-se no tépico 4.5 que de forma
detalhada estratifica 0os ganhos obtidos no indice de defeitos e eliminacdo do
retrabalho manual por lixamento.

Relacionado aos objetivos especificos do estudo, onde o primeiro era
guantificar os itens envolvidos, seus percentuais de sucata e retrabalhos, o mesmo foi
alcancado de acordo com o0 exposto no topico 4.2.1, onde se apresenta além das
guantidades envolvidas o impacto em valores perdidos.

Ao que se refere ao segundo objetivo especifico de identificar e definir a causa
raiz, este foi alcancado analisando-se as principais variaveis envolvidas com o auxilio

da ferramenta do Diagrama de Ishikawa, conforme descrito no tépico 4.2.2.
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De acordo com o terceiro objetivo especifico, que seria desenvolver uma
proposta de solucdo, este foi alcancado baseando-se na causa raiz, que segue
descrito por completo no tépico 4.3, onde definiu-se pela implementacdo de uma nova
e diferenciada ferramenta de dobra.

Testar e validar a ferramenta foi o resultado alcancado para com o quarto
objetivo especifico, descrito no topico 4.4 e seus sub topicos, que detalham todas as
etapas para implementacao e topico 4.5 que trata sobre os resultados comparativos.

Como resultado positivo e significativo foi alcancada a eliminacdo total do
retrabalho por lixamento nas superficies dobradas das pecas, trazendo satisfacdo aos
operadores que podem passar a usar este tempo de maneira mais eficiente na
producédo, além da reducédo do custo operacional apresentado no tépico 4.5.

Ainda cabe ressaltar dentro do mesmo tépico mencionado no paragrafo anterior
os resultados significativos alcancados na reducéo de defeitos e seu impacto no valor
economizado com pecas defeituosas. Sendo este resultado também estendido aos
processos posteriores, que podem seguir operando de forma lean.

Cabe também destacar o excelente resultado obtido sobre os itens envolvidos
no estudo na reducdo do DPM, onde o mesmo caiu de dezenove, para um registro
apenas. Melhoria esta que reflete e impacta de forma positiva ao cliente final que
passa a receber produtos com melhor acabamento.

Também, durante a andlise dos resultados, o pesquisador constatou que
alguns defeitos superficiais como riscos nas pecas que ainda estao ocorrendo, sendo
registrados como defeito de qualidade. Ficando este como oportunidade de trabalho
futuro a fim de obter uma solu¢do complementar.

Por fim, o trabalho foi extremamente importante para o autor, pois possibilitou
complementar 0os conhecimentos académicos adquiridos durante o curso de
Engenharia de Producao, possibilitando entregar um processo de manufatura com
melhorias em qualidade, com menor custo produtivo e maior valor agregado para o

cliente.



64

REFERENCIAS

ALVAREZ, F. J. S. M. Gestéo estratégica de clientes. Sdo Paulo: Saraiva, 2015.

BERNARDES, E.;JUNIOR, J. M.; NAKANO, D. N.Pesquisa qualitativa em
engenharia de producao e gestédo de operacdes. Sdo Paulo: Atlas, 2019.

BYSTRONIC. Prensas de dobra. 2019. Disponivel em:
<https://www.bystronic.com.br/pt/Produtos/Prensas-de-dobra/>. Acesso em 01 out.
20109.

CAMPANARIO, M. A.; MACCARI, E. A.; PAULO, W. C. ERP - Enterprise Resource
Planning “Como escolher o melhor para uma empresa”. RAI - Revista de
Administracéo e Inovacao, Sao Paulo, v. 1, n.2, p. 5-19, 2004.

DIRECTI INDUSTRY. Prensas Dobradeiras. 2019. Disponivel em:
<http://www.directindustry.com/pt/fabricante-industrial/prensa-dobradeira-tandem>
Acesso em 18 jun. de 2019.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2018.

GOOSSEN, E.W. NR-12. Em prensa dobradeira hidraulica de chapas em uma
industria de fabricacdo de maquinas. Monografia de Especializacdo (Pés
Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Departamento Académico
de Construcao Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Parana, 2014.

JUNIOR, E. L. C. Gestédo em processos produtivos. 20. ed. Cuiritiba: Ibepx, 2008.

LIKER, J. K; HOSEUS M. e CENTER FOR QUALITY PEOPLE AND
ORGANIZATIONS. A Cultura Toyota. Porto Alegre: Bookman, 2009.

LOBO, R. N. Gestao da Qualidade. 1. ed. S3o Paulo: Erica, 2010.

MIGUEL, P. A. C.; et. al. Metodologia da pesquisa em engenharia de producao e
gestao de operacgodes. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

NASCIMENTO, L. P. Elaboragao de projetos de pesquisa: monografia, dissertacao,
tese e estudo de caso, com base em metodologia cientifica. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2012.

NASCIMENTO, W. Dobradeira viradeira. 2010. Disponivel em: < https://wagner-
nascimento.webnode.com.br/dobradeira-viradeira/ >. Acesso em 01 out 2019.

PRIMA POWER. Prensa dobradeira elétrica / CNC. 2019. Disponivel em:
<https://www.directindustry.com/pt/prod/prima-power/product-9328-869839.html>.
Acesso em 01 out 2019.

RADAN. Programagcodes e simulac¢des "offline" para dobradeiras. 2019. Disponivel
em:< http://www.radansoftware.com.br/bending/radanradbend>. acesso em: 27 out
2019.

RAHULKUMAR, S. H. Advances in metal forming. Berlin: Springer-Verlag, 2015.


https://www.directindustry.com/pt/prod/prima-power/product-9328-869839.html

65

SCHELLENBERG. Prensa dobradeira hidraulica sincronizada CNC. 20109.
Disponivel em: <https://www.schellenberg.com.br/prensa-dobradeira-hidraulica-cnc>.
Acesso em: 01 out 2019.

SHIBA, S.; GRAHAM, A.; WALDEN, D. TQM: quatro revolugbes na gestao da
qualidade. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

SYAMAL, M. Metal Fabrication Technology. Publicado por Asoke K. Ghosh, 2011.

TOFFANO, M. V. N; FREIRE, A. A.; CARVALHO, R. A.; HORA, H. R. M. Enterprise
Resource Planning (ERP): Uma revisdo sistematica entre os anos de 2007 a 2017.
In: Simposio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia. XVI SEGet. 2018. Resende.
Anais... Rio de Janeiro, 2018.

TOLEDO, J. C.; BORAS, M. A. A.; MERGULHAO, R. C.; MENDES, G. H. S.
Qualidade: gestdo e métodos. Rio de Janeiro : LTC, 2017. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/978-85-216-2195-
9/cfi/101/4/2@100:0.00>. Acesso em: 18 set. 2019.

TRUMPF. TruBend série 3000. 2019. Disponivel em:
<https://www.trumpf.com/pt_BR/produtos/maquinas-sistemas/dobradeiras/trubend-
serie-3000/>. Acesso em 04 ago. 2019.

TUBINO, D. F.Manufatura enxuta como estratégia de producéo: a chave para a
produtividade industrial. S&o Paulo: Saraiva, 2015.

VERGARA, S. C. - Projetos e relatérios de pesquisa em administracao. 16. ed.
Sao Paulo: Atlas, 2016.

WILSON TOOL. Ferramentas de dobra. 2019a. Disponivel em:
<https://www.wilsontool.com/en-US> Acesso em: 30 jun 2019.

WILSON TOOL. Ferramentas de dobra. 2019b. Disponivel em:
<https://www.wilsontool.com/en-US/Products/Bending/American-
Planed/Special/Hemming>. Acesso em 01 out 2019.

WILSON TOOL. Treinamento técnico de processos em dobradeiras CNC. Manual
Técnico, 2017.


https://www.schellenberg.com.br/prensa-dobradeira-hidraulica-cnc
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/978-85-216-2195-9/cfi/10!/4/2@100:0.00
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/978-85-216-2195-9/cfi/10!/4/2@100:0.00
https://www.trumpf.com/pt_BR/produtos/maquinas-sistemas/dobradeiras/trubend-serie-3000/
https://www.trumpf.com/pt_BR/produtos/maquinas-sistemas/dobradeiras/trubend-serie-3000/

