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Em tempos de escassez de recursos, todos os processos manufatureiros devem ser minuciosamente mapeados
e controlados, pensando em austeridade e eficiéncia na utilizagdo de insumos, melhoria continua nos
processos ¢ aplicagdo de inovagdes tecnologicas. Em um processo de estamparia, podemos citar entre essas
inovagdes a tecnologia de revestimento em superficies de materiais metalicos que tém sido cada vez mais
aplicadas na induastria metalmecanica, devido ao aumento das propriedades mecénicas e suas caracteristicas
como durabilidade, aumento da tenacidade, resisténcia e maior indice de dureza. O presente artigo tem como
objetivo analisar o rendimento de pungdes de furagdo fabricados em ago ASP30 e pungdes fabricados em
metal duro classe D3 ambos revestidos com nitreto de titanio e aluminio (TiA1N) com o objetivo de elevar a
produtividade e mitigar o desperdicio de tempo com setup das ferramentas de furagdo das laminas de ago SAE
1045 com até 2 milimetros de espessura processadas em prensas automaticas com velocidade de 250 golpes
por minuto em uma multinacional japonesa instalada no polo industrial de Manaus. No processo produtivo,
laminas, pungdes e matrizes tem lubrificagdo continua com dleo de estampagem especifico para resfriamento
das pecas. Por ser uma multinacional japonesa, as pungdes foram adquiridas do Japdo tendo como tempo de
fabricagdo 90 dias. Nesse periodo, a analise das pungdes em ago deu continuidade tendo como melhor
resultado média de 1.502 kg de producdo para cada 1 milimetro retificado. Apds a chegada das pungdes em
metal duro foi realizada a substitui¢do das pungdes e o resultado foi instantaneo, uma média de 5.977 kg para
cada 1 milimetro retificado. Com isso houve um aumento de produgdo de placas com as pungdes em metal
duro em 397%, reduzindo o custo anual em 140 mil reais com a aquisi¢do de pungdes para reposigdo nas
ferramentas e consequentemente o estudo contribuiu para o aumento da produtividade do setor de estamparia.
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INTRODUCTION

progressivas. As pecas de consumo que compdem uma ferramenta de
estampagem sdo compostas por: base superior, placas de choque,
porta pungdo, puncdo de furacdo, pungdo de estampo, pungdes
pilotos, colunas de guia, buchas, pinos de fixagdo, parafusos, extrator,

Com avango da tecnologia em um mercado cada vez mais
competitivo e com um cenario mundial atravessando uma atipica
pandemia do COVID-19, teve como consequéncia a escassez de
matéria prima e limitagdes na logistica mundial, que tendenciou uma
elevagdo dos custos desses itens, segundo o INSTITUTO ACO
BRASIL (2022) houve um aumento significativo nos precos
internacionais de comodities. Diante desses fatos houve a necessidade
de diminuir o custo de industrializagdo e também aumentar a
produtividade. Com isso, foi elaborado um o estudo para analise das
ferramentas do setor de estamparia, tendo em vista reduzir o custo
anual de pecas de consumo, principalmente ferramentas de
estampagem. No processo de estampagem de chapas em prensas,
ferramentas sdo utilizadas em prensas hidraulicas ou mecénicas que
podem cortar, dobrar ou repuxar a matéria-prima. Essas operagdes de
corte, dobra e repuxo podem ser individuais, combinadas ou

guias da chapa, matriz e base inferior. O pungéo de furagdo é um dos
elementos que sofrem a maior solicitagdo e desgaste, necessitando de
afiagdes peridodicas ou até mesmo de sua substituicdo quando
necessario. Nesse contexto foi observado que os pungdes tinham
maior rotatividade de compra e também por utilizar 32 unidades por
molde, tornando o valor final de investimento significativo.
Analisando junto a ferramentaria, houve um relato negativo quanto ao
rendimento das pungdes em uso fabricados em ago ASP30, por gerar
um alto nimero de retificas e ajustes durante o turno de trabalho. Foi
observado que as pungdes fabricadas em ago ASP30 apresentavam
desgaste influenciando no dimensional da peca perfurada a cada 752
quilos produzidos, onde se tornava necessirio a remogdo da
ferramenta da prensa, abertura do ferramental na bancada da
ferramentaria, limpeza, retifica e ajuste da ferramenta para retorno a
producdo. Essa atividade demanda um tempo médio de 90 minutos.
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Com isso foi iniciado uma série de verificagdes para validagdo do
processo, como: Lubrificagdo de matéria-prima, pungdes ¢ matrizes,
dimensional do ferramental e geometria da prensa. Em todas as
verificacdes, ndo houve resultado negativo. Assim sendo, retornamos
para analise de rendimento das pungdes, onde apds algumas pesquisas
solicitamos or¢amento de fabrica¢do destes elementos em metal duro
classe D3 com revestimento (TiAIN) visando elevar a vida 1til da
peca no processo produtivo. O orgamento enviado pelo fabricante
duplicou o valor unitario em comparagdo a pun¢do em ago ASP30.
Porém, houve decisdo de continuar com o estudo visando elevar a
produtividade das ferramentas e com isso reduzir o custo anual de
compras. Apos 90 dias, com a chegada das pungdes em metal duro
revestido com TiAIN o ferramental obteve um bom desempenho
chegando a ultrapassar o resultado desejado.

METODOLOGIA

Este artigo ¢ fundamentado em uma pesquisa, caracterizada como
método descritivo do tipo carater exploratorio de natureza aplicada e
tendo como universo pesquisado o setor de estamparia de uma
empresa do seguimento metalmecanico instalada no polo industrial de
Manaus. Com isso buscou-se obter dados para encontrar o motivo do
baixo rendimento das pungdes de furacdo utilizando o método de
analise do PDCA e demais ferramentas da qualidade a fim de
identificar falhas e aplicar as devidas corre¢des. De acordo com
DEMING (1990) o ciclo PDCA (PLAN, DO, CHECK e ACT) ¢ uma
ferramenta de qualidade de quatro fases, amplamente utilizada para a
solugdo de problemas, controle e melhoria continua de processos e
produtos.

P — (Plan) Planejar: Com uma baixa eficiéncia no processo
produtivo das prensas, realizamos um levantamento das principais
paradas de producdo utilizando o indicador de OEE (overall
equipment effictivenness), que visa medir a eficiéncia global dos
equipamentos. Nele vimos que um dos principais motivos de parada
estavam concentrados em retifica do ferramental, atividade realizada
apos a saida da ferramenta do processo produtivo para afiacdo das
pungdes ¢ matrizes. Apds a afiagdo das ferramentas o molde ¢
ajustado pelo ferramenteiro de bancada e disponibilizado novamente
ao processo produtivo.

RETIFICA BANCADA DE FERRAMENTA

Fonte: autoria prépria (2022)
Figura 1. Retifica e ajuste de ferramenta de furagio

Continuando a analise de motivos de saida das ferramentas, vimos
que, desgaste das pungdes de furacdo fabricados em ago ASP30
estavam com impacto mais significativo na parada de maquina.

Fonte: autoria propria (2022)

Figura 2. Punciio de furacio APS30 com desgaste

O desgaste das pungdes ocasiona a redugdo do didmetro na placa
perfurada gerando um defeito conhecido internamente na fabrica
como “furo fechado”, que ¢ quando o pino calibrado passa com
interferéncia no furo da placa perfurada. Esse defeito ¢ monitorado
através de inspecao sazonal pelo time da qualidade e setor produtivo
utilizando pinos calibrados com especificagdo 0,01 mm acima valor
minimo especificado do produto.

Fonte: autoria propria (2022)

Figura 3. Placa com “furo aprovado” e “furo fechado” verificado
através com pino calibrado no processo produtivo

Observando a recorréncia desse defeito, buscamos um plano com o
intuito de melhorar o rendimento das ferramentas planejando a
aquisicdo de um novo modelo de pungdo, dessa vez fabricado em
metal duro classe D3 com revestimento em TiA1N. No processo de
orcamento vimos que o custo unitario de uma peca fabricada em
metal duro era de R$ 317,50, enquanto pungdes fabricadas em ago
ASP30 custavam R$ 142,84. Ou seja, para termos 0s novos pungdes
de metal duro revestido teriamos um aumento de 122% no custo
unitario, o que ocasionaria em aumento de custo para a empresa.
porém, de acordo com LEMES (2016), a aplicagdo de revestimentos
em ferramentas também ¢é um método bastante utilizado para
incrementar sua vida util e aumentar seu desempenho em termos de
alta produtividade, portanto o projeto deu continuidade. Para ndo
haver impacto na producdo, a aquisicdo dos pung¢des em ago foram
mantidas enquanto as pecas em metal duro estavam em periodo de
teste.

D - (DO) FAZER:

Com o recebimento das pecas no més de julho de
2022, foi realizado analise dimensional e ap6s a aprovacao do
setor de qualidade, iniciamos a montagem das puncdes de
furagdo fabricados em metal duro, classe D3 e revestimento
em TiAIN no conjunto ferramental. Visando ter um bom
resultado, junto com a troca das pungdes, substituimos também
o porta pungdo, peca responsavel por acoplar os pungdes de
furag@o no ferramental.

Foram adquiridas 40 pecas no valor de investimento
em R$ 12.700,00, onde 32 pegas foram substituidas para teste
no ferramental 01, da prensa 3, maquina com capacidade de
200 toneladas e velocidade de 250 golpes por minuto, gerando
8 placas por golpe de prensa de modo progressivo.

C — (Check) Checar

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a substitui¢cdes das pungdes, partimos para os testes de
produgdo na prensa 3 com o ferramental 01. As produgdes
foram tabuladas em planilha de EXCEL com o intuito de obter
dados, como: quantidade produzida e area retificada a cada
producado do ferramental com as punc¢des em metal duro classe
D3 e compara-los com os dados dos pungdes em aco ASP30,
ambos com revestimento em TiAIN. As pungdes utilizadas
nesse projeto possuem uma vida util de 10 mm determinada
por desenho visando evitar o travamento do ferramental
durante o ajuste da ferramenta na prensa.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES - AQ|

UISICAO DE PUNCAO EM METAL DURO COM REVESTIMENTO

N ATIVIDADE JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 |Orgamento
2 |Pedido de compras
3 |Recebimento
4 |Inspecdo de qualidade
5 [Substituicdo das pecas
6 |Teste de produgdo
PLANEJADO
-REALIZADO
ATRASO
CANCELADO
Fonte: autoria propria (2022)
Figura 4. Cronograma de atividades — aquisicdo de pecas
-
..J
PU N(;AO rf" -
= -
| DEFU RA(;AO ‘
PORTA PUNCAO
Figura 5. Puncées de metal duro acoplados na porta punc¢io da ferramenta
Tabela 2. Controle de producio das ferramentas e area retificada dos pungdes
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Fonte: autoria propria (2()22)

Ap6s o ajuste do ferramental e alimentacdo da matéria-prima,
foi dado inicio nas medigdes de producdo com as pung¢des em
aco ASP30. Assim, analisando os dados chegamos a um
padrdo médio de area retificada das pungdes em aco ASP30 de
0,53 mm em um intervalo de produgdo de 752 kg, ou seja,
1.504 kg a cada 1 mm de éarea reduzida do pungdo devido ao
desgaste, totalizando uma produgdo geral de 15.030 kg de
placas em chapa de ago SAE 1045 com espessura de até 2 mm.
Com isso, para atender ao plano anual de producdo em
1.062.975 kg nas prensas sera necessario a quantidade de
2.267 pungdes, multiplicados pelo custo unitario de R$ 142,84
chegamos ao investimento de R$ 323.818,28 em pungdes de
furacdo no decorrer de 1 ano de produgdo. Partindo para a
analise das pungdes fabricadas em metal duro classe D3 com
revestimento em TiA1N, observamos um resultado superior ao
dos pungdes fabricados em aco ASP30. Com uma produgéo
média de 2.391 kg a cada 0,40 mm, ou seja, 5.977 kg de
producdo para 1 mm de area consumida.

Esses valores resultam em uma crescente no aproveitamento
de area da pung¢do de 397%, pois com isso produzimos em 10
mm de vida util o total de 57.383 kg, 42.353 kg a mais do que
com os pungdes fabricadas em ago ASP30. Com isso, para
realizar o atendimento ao plano anual de producdo de placas
estimado em 1.062.975 kg serd necessario a aquisi¢do de 597
pungdes multiplicados pelo custo unitario de R$ 317,50
chegamos ao investimento de R$ 188.277,50 em pungdes de
furagdo no decorrer de 1 ano de producdo. Uma redugdo
estimada de R$ 140.540,78 durante o ano do exercicio.

A — (ACT) Agir: Apods a conclusio das etapas anteriores,
encerramos a aquisicdo de pungdes em ago ASP30,
bloqueando o codigo de inscricdo no sistema de requisigdes,
atualizamos os registros de controles de pegas utilizadas no
processo de furagdo das chapas e treinamos todos os
envolvidos para darem continuidade na aquisicdo de pungdes
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furagdo fabricado em metal duro, classe D3 com revestimento
em TiAIN.

PRODUGAO - PUNGAO DE FURAGAO
ACO ASP30

m Producdo Altura

3000 235
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0
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Fonte: autoria propria (2022)

RESULTADOS DE PRODUCAO DO PUNCAO
ACO ASP30
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5
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Q
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Fonte: autoria propria (2022)

Figura 6. Grafico dos dados consolidados de rendimento
das puncgdes de furagio fabricados em aco ASP30

PRODUCAO - PUNGAO DE FURACAO
METAL DURO - CLASSE D3 (TiA1N)
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Fonte: autoria propria (2023)

RESULTADOS DE PRODUCﬂO DO PUNCAO
METAL DURO - CLASSE D3 (TiA1N)
g 70.000
& 60000 57.383KG
5
2 50.000
o
-4
2 40.000
a
& 30000
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Z 20000
2
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0 I
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Fonte: autoria propria (2023)

Figura 7. Grafico dos dados consolidados de rendimento
das puncoes de furacao fabricados em metal duto — Classe
D3 com revestimento em TiAIN

CONSIDERACOES FINAIS

No inicio do estudo, a empresa onde o estudo foi realizado se
encontrava com dificuldade para atendimento ao plano de
producdo no setor de estamparia devido ao grande numero de
paradas de maquina, principalmente devido a retifica de
ferramentas que apresentavam desgaste das pungdes de
furagdo fabricados em ago ASP30. Partindo dessa condigdo,
buscamos analisar os fatores que poderiam influenciar no
desgaste dessas pegas e chagamos a conclusdo que o material

utilizado no processo produtivo para a furacdo de chapas em
aco SAE 1045 ja ndo estavam adequados ao processo. Com
isso, buscamos desenvolver novos pungdes junto a engenharia
da empresa no Japao, onde a pungdo fabricada em metal duro,
classe D3 com revestimento em TiA1N foram encomendados
para teste na filial da empresa em Manaus. Com a chegada das
pungdes em metal duro, o resultado foi surpreendente, pois
tivemos uma melhora de 397% no aproveitamento das pungdes
que simboliza uma quantidade superior a 40 mil quilos de
produc¢do de placas com o mesmo pungdo, 0 que ocasionou em
uma redugdo superior a 140 mil reais durante o ano de
exercicio. Além desses ganhos, eliminamos uma das principais
dificuldades do setor produtivo, que era o atendimento ao
plano de produgdo da empresa.
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