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SUMARIO:

Estudo e analise para minimizar o custo da matéria-prima (chapas de aco)
durante a nacionalizagdo de pegas estampadas para veiculos. O problema consiste na analise
do corte de bobinas de ago, resultando em chapas que posteriormente serdo estampadas e

montadas na carroceria do veiculo.

As especificagdes de cada chapa sdo desenvolvidas na Europa pela engenharia
do produto, onde € especificada a espessura, a tolerincia, o grau de estampabilidade, o

revestimento e as dimensdes da chapa.

Utilizando os principais conceitos assimilados no curso de engenharia de
produgdo, € proposto neste trabalho a tropicalizagio das chapas, observando as restrigdes dos

fornecedores locais, do ambiente brasileiro, as restricdes de estoque e do processo.

Os principais objetivos do trabalho foram:
-minimizar o custo da matéria-prima;
-otimizar o corte de chapas;

-obter flexibilidade do estoque;

-minimizar o estoque.

O desenvolvimento e o andamento do trabalho, apds a implementagio de
alguns itens e a repercussdo econdmica favoravel, proporcionaram & continuidade futura do

trabalho pela autora.
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CAPITULO - 1

A empresa

Neste capitulo é apresentada a empresa na qual foi realizado
este trabalho, descrevendo as caracteristicas relevantes de sua
organizagdo, seu processo produtivo e seus produtos. A seguir é mostrada
a situacdo atual da empresa e o objetivo deste trabalho.



1.1 Apresentacio da empresa

A empresa na qual foi desenvolvido este trabalho de formatura atua no
ramo automobilistico, sendo uma das primeiras montadoras de veiculos a se instalar no
Brasil. Esta multinacional iniciou suas atividades no mundo no inicio deste século, sendo

que no Brasil atua ha mais de 50 anos.

A empresa ocupa a segunda posi¢io no mercado mundial quanto ao

volume de vendas e a quarta posi¢do no mercado nacional.

S@o varias unidades instaladas em todo o mundo, incluindo América do

Norte, Europa e Affica, além das unidades do Brasil e da Argentina, na América do Sul.

A empresa no qual foi realizado o trabalho estd localizada no ABC

Paulista, proximo 4 Via Anchieta, que liga Sdo Paulo 4 Baixada Santista.

As principais dreas do conjunto industrial da planta estdo apresentada na
Figura 1. Como pode ser observado na figura, a estamparia, onde foi desenvolvido este

trabalho, ocupa trés prédios.
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1.2 Produto

Hoje a empresa oferece uma linha de produtos competitivos em todos os

segmentos do mercado, desde o carro popular até chassis para dnibus urbanos. Oferece

ao consumidor veiculos importados de grande sucesso no exterior, em volumes adequados

e em nichos especificos de mercado.

A planta onde foi desenvolvido o trabalho de formatura restringe-se a

produzir veiculos leves, com capacidade produtiva de 1035 unidades/dia em dois turnos

fixos de trabaltho, conforme a Tabela 1.

Capacidade de producio
PRODUTO VOLUME / DIA
PICK UP 154
SUB COMPACTO 470
CARRO POPULAR 411
TOTAL 1035
Tabela ! - Capacidade produtiva da empresa

Extraido de documentos da empresa

E importante salientar que as demais montadoras instaladas no Brasil tém

uma capacidade produtiva superior, que ¢ aproximadamente 2000 unidades/dia. Este fator

prejudica o volume de vendas ¢ a lucratividade da empresa, em fungéio

economma de escala obtida pelos concorrentes.

da vantagem da



1.3 Processo produtivo

O processo produtivo basicamente se divide em quatro areas, conforme a

descri¢do a seguir:

1) Estamparia:
-fase inicial;
-corte de bobinas de ago laminado a frio em chapas;

-estampagem de pegas que serdo usadas na montagem da carroceria.

2) Sub-montagem ou montagem da carroceria (Body Shop):
-montagem das pegas estampadas (capuz, portas, laterais, assoalho,

reforgos etc) pelo processo de solda.

3) Pintura:

A carroceria j4 montada segue para area de pintura, para receber os
seguintes tratamentos:

-limpeza;

-fosfatizagio;

-banho que protege a carroceria conira corrosio,

-pintura;

-polimento.



4) Montagem Final:
Apbs a pintura, os demais componentes (suspensdo, painel de
instrumentos, coluna de diregio, pneus, rodas, motor, vidros, central elétrica, tapegaria

geral etc.) sdo colocados no veiculo.

1.4 Estamparia

A 4rea que sera objeto de analise deste trabatho é a Estamparia, sendo
constituidas da seguintes etapas:

-Desbobinadeira, que executa o desbobinamento para permitir o corte e,
conseqiientemente, obter as chapas;

-Guilhotinas, que executa o ato de cortar as chapas através de golpes com
um instrumento cortante (laminas);

-Prensas, maquinas de fabricagdio robusta destinadas a cortar chapa ou
peca, dobrar (flangear), repuxar ou embutir, utilizando-se para isso os diversos tipos de
estampos confeccionados para esses fins. S#o utilizados na fabricagio de pecas em série,

uma vez que permitem alta produgio e uniformidade das mesmas.

O estampo é composto por dois elementos: a matriz € o pungdo. A
conformagdo por prensagem de chapas finas implica na utilizagio de uma matriz, de um
anti-rugas para prender a chapa, de guias para localizar a chapa no estampo, de um

pungio que obriga a chapa a penetrar na matriz, dando-lhe a forma adequada da pega



final. Conseqiientemente, as deformagdes e tensdes que ocorrem durante o processo s3o

igualmente complexas e de dificil avaliagio.

A conformagio por prensagem ¢ largamente utilizada na induastria
automobilistica onde se necessita alta produgdo, baixo indice de sucateamento e rigor nas
dimens6es.  Na Figura 2 podemos observar um esquema ilustrativo do fluxo da

estamparia.

MAIS UMA
CPERACAD DE CORTE
NA CHAPA CHAPAS

BOBINA j t @
@ , a& l ) ) ﬂ
NECESSARIO
Sl

PRENSA PARA
CORTAR CHAPAS

DESBOBINADEIRA,

Figura 2 - Fluxo do processo na estamparia
Extraido de documentos da empresa




1.5 Competitividade

Ha dois anos, a empresa vem fazendo um esforgo brutal para se reerguer.

A participagio da montadora no mercado automobilistico de 10,4% esta
praticamente estagnada desde 1996, gracas em parte, 4 falta de um modelo popular.
Hoje, a empresa fabrica 14% dos veiculos que rodam pelo pais, enquanto que ha uma

década atras, esta participagdo era de 22%.

A empresa pretende atingir a lideranga mundial do mercado de
automoveis, superando a GM. Para chegar 14 a companhia estabeleceu no final de 1996

uma nova meta: cortar as despesas em 2,5 bilhdes de dolares em 1997.

Devemos considerar os seguintes pontos da empresa no Brasil:
-Ap6s uma descarga de 800 milhdes de dolares, a fabrica do Tabodo, em
S#o Bernardo do Campo, no ABC paulista, transformou-se numa das mais modernas do

mundo,

-Os tempos sdo outros. O mercado brasileiro de automdveis nunca foi tdo
competitivo e disputado. As montadoras instaladas no Brasil nunca investiram tanto. Até
a virada da década nomes como Renault, Toyota, Honda, Mercedez ¢ Chrysler estardo

produzindo aqui. N#o sera facil para a empresa crescer neste cenario.




-A empresa ndo tem muita escolha senfio baixar os custos se quiser ver 0s
lucros voltarem aos seus balangos. Os modelos populares tem baixissima rentabilidade.
“S6 ganha dinheiro quem faz mais com menos”. Os indicadores apresentados no

Grificol e na Tabela 2 refletem melhor o cenério em que a empresa do Brasil esta:

PARTICIPACAO DA EMPRESA
NO MERCADO

FALTA
DISPONIBILIDA DE

MELHOR PARTICIPAGAD
DE MERCADO DESDE
SUNHO/S3

&
v

[
v

1996 1997

Grdfico ] -  Participagdo da empresa no mercado
Extratdo de documentos da empresa

|——-CUSTO DE MAQ-DE-OBRA
SALARIQ
NOMINAL MEDIO

19%6 1997
MONTADORA PAULISTA - FORD R$1.211,71 RS 1.345,00
MONTADORA MINEIRA - FIAT R$ 660,00 R$ 660,00

NOVAS FRENTE DE TRABALHO:
SAOQ CARLOS (Motores VW) RS 636,00
| REZENDE (Caminhdes VW) R$ 972,00
CURITIBA (Volvo + Renauit + Audi) RS 660,00
SUL DE MINAS (Mercedez Benz) R$ 660,00
CAMPINAS (Honda + Toyota) R$ 636,00
Tabela 2 - Custo de mdo-de-obra (saldrio nominal médio)

Extraido de documenios da empresa
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Uma vantagem para as montadoras que ndo estdo instaladas na regido do
ABC, é o custo da mio-de-obra, pois o salario nominal médio chega ser

aproximadamente 50% menor, conforme os dados apresentados na Tabela 2.

1.6 Objetivo do trabalho de formatura e a sua importincia

Este estudo tem o propésito de identificar oportunidades de redugdio dos
custos da matéria-prima (chapas de ago que sdo utilizadas para obter pegas estampadas).
As caracteristicas das chapas sdo especificadas pela engenharia do produto na Europa. O

importante ¢ reduzir os custos de produgdo durante a nacionalizago.

No caso dos automoveis, o custo de matéria-prima representa

aproximadamente 60% do custo total.

Reduzir a quantidade de matéria-prima utilizada significa reduzir o custo

final do veiculo, objetivo deste trabalho.

O Grafico 2, a seguir, mostra os fatores que determinam o custo total de

um veiculo.
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CUSTO TOTAL

O custo total de um veiculo inclui:

GARANTHA TRANSPOI;;I"EIOUTROS

5%

MACDEOBRA

30% MATERIAL

60%

Grifico 2 - Custo total do velculo
Extraido de documentos da empresa
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CAPITULO - 2

A matéria-prima

Neste capitulo é apresentada a matéria-prima, descrevendo
gual tipo de aco ¢ utilizado para estampagem de pecas, suds
caracteristicas, seus possiveis defeitos de superficie, os graus de
estampabilidade, suas respectivas composi¢des quimicas e propriedades
mecdnicas. A seguir é apresentado os novos tipos de ago para a indistria
automobilistica.
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2.1 0 aco

Os agos para chapas s@io materiais que devem possuir:
-elevada deformacio ou ductilidade;
-soldabilidade adequada;

-superficie sem defeitos.

A chapa fina a frio, pela definigio das normas brasileiras (NBR 5915, que
seré apresentada na Tabela 3 do item 2.6), deve utilizar ago laminado a frio com espessura
em 0,30mm a 3,00mm. As usinas fornecem chapas finas a frio em bobinas ou em chapas
cortadas com espessura entre 0,40mm a 1,90mm e larguras desde 700mm até 1575mm.

Atuaimente, a empresa compra apenas bobinas.

2.2 Tipos de aco

O ago apos sua fabricagdo na aciaria, pode ser classificado como:
-efervescente;

-semi-acalmado;

-acalmado;

-estabilizado.
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Essa classificacdo ¢ feita de acordoe com o nivel de oxigénio do banho ¢ a

técnica de desoxidacdo empregada.

Historicamente esses tipos de agles tém sido associados ao grau de
dificuldade de conformagdo que os mesmos s3o capazes de suportar. O aperfeigoamento
das técnicas de lingotamento continuo tem determinado a produgdo de agos quase que
exclusivamente por essa técnica, fazendo com que quase 70% da produgio de agos para
estampagem se constitua de agos acalmados com aluminio. Esse elemento, além de
desoxidante, ¢ também responsavel pela resisténcia ao envelhecimento (perda da
propriedade mecénica em funcdo do tempo) pelo nitrogénio, assim como propiciar boas

caracteristicas de estampagem.

2.3 Laminacdo a frio

Antes da laminagdo a frio, ocorre a laminagéio a quente.

A laminagio a quente ¢ a responsavel pela transformacgdo da placa em
chapa fina a quente. Essa transformagdo se d4 normalmente através da laminagiio em
laminadores desbastadores, seguida da laminagdo em trem continuo, que confere a chapa a

espessura adequada. Apoés o trem continuo, existe uma longa mesa de saida onde
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chuveiros jogam um grande volume de agua para resfriamento da chapa, que € entdo

enrolada (bobinada) em bobinadeiras.

A laminaggo a frio é responsavel pela transformagéo da bobina laminada a
quente em chapa fina laminada a frio. O processo de transformagdo compreende varias
etapas, como a decapagem, onde € retirada da superficie da bobina a camada de 6xido (ou
carepa), resultante da oxidagdo 4 alta temperatura na laminagio a quente. Segue-se a

decapagem, a laminagio a frio propriamente dita, geralmente realizada em trens continuos.

Apbs a laminagio a frio, o material é submetido ao recozimento, que
restaura a dutilidade do ago perdida com o encruamento ocorrido durante a laminagdo a

quente.

O processo posterior ao recozimento ¢ a laminagdo de encruamento, que
tem por finalidade a eliminagdo do patamar de escoamento e eventual corregdo de forma.
A seguir, o material é enviado para as linhas de acabamento, onde ¢ cortado em bobinas

ou chapas, embalado e enviado as montadoras.
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2.4 Defeitos na superficie

Na fabricagdo das chapas, deve-se evitar os defeitos superficiais conhecidos

com os nomes de “linha de Luder”ou “linhas de distengdo” e “casca de laranja”.

O primeiro defeito caracterizado pelo aparecimento de tiras alongadas,
ocorre quando o ago € laminado pouco acima da carga correspondente ao limite de
escoamento, condicdo essa que deve portanto ser evitada, porque mesmo nfo afetando
as propriedades mecanicas do material, provoca mau aspecto superficial, ndo podendo ser

disfargado sequer com a aplica¢do de pintura.

A casca de laranja corresponde a uma superficie grosseira e rugosa que
aparece apos a estampagem. O defeito € causado por granulagio grosseira do material
que vai ser estampado. Assim sendo, para chapas que vdo ser submetidas a estampagem

profunda, recomenda-se tamanho de grio intermediario.

2.5 Qualidade de estampagem

As pecas conformadas (estampadas) sdo fabricadas com ago.  Os agos

sdo fornecidos segundo os graus de estampagem, que pode ser média, profunda e
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extra-profunda, com suas respectivas propriedades mecinicas e composi¢do quimica,

como pode ser visto na Tabela 3.

A influéncia das propriedades mecanicas do material, quando conformado
na prensa, depende do modo de conformagdo. Com esta afirmagdo pretendemos dizer que
algumas propriedades tém um efeito mais pronunciado, em um determinado modo de

conformagdo, e um efeito menor ou mesmo nulo, em outro modo.

A composicio quimica, da mesma maneira que o processamento, €
determinante na obten¢do de propriedades mecénicas adequadas. A manutencdo de faixas
restritas de composicio é condigio necessaria para obtengio de agos com boas

caracteristicas de estampagem.

2.6 Novos tipos de aco para estampagem

Atualmente, utiliza-se o IF (liga de ago e titdnio) na fabricagdo de muitos
componentes do veiculo, pois tem como caracteristicas principais a ductilidade ¢ a
elevada capacidade de conformagio. Em razdo dessas caracteristicas, torna-se indicado
para aplicagdes de estampagem extra-profunda como na fabricagéo de carte, caixa de

roda, porta interna, etc (pegas de conformagéo critica).
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O “bake hardenability” (BH) é um ago de média resisténcia destinado &
industria automobilistica, cuja caracteristica principal é o aumento da resisténcia apos a

conformagdo, durante o processo de cura da pintura, geralmente a 180°C.

Agos com essa caracteristica tém sido comumente empregados em painéis
externos, de pouca deformagfio, como portas, tetos e capuz, onde o aumento de

resisténcia por deformagdo € pouco significativo.
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CAPITULO - 3

Anadlise da situacdo atual

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos utilizados quanio
a especificagdo dos planos de corte e as restri¢des das usinas brasileira.
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3.1 Onde é desenvolvido o preduto

A empresa nfio tem engenharia de produto para o desenvolvimento do
projeto de um automével, pois tudo € calculado e projetado na engenharia de produto da
Europa. A nossa engenharia de produto tem apenas como fun¢io, durante e apés o
langamento de um programa, identificar modificagdes que posteriormente serdo avaliadas
na Europa para uma possivel aprovacdo. Dessa forma, o processo é dependente e
burocratico. Quando a engenharia de manufatura identifica alguma melhoria, comunica a
engenharia de produto da fabrica que realiza uma pré avaliagdo. Se a modificacgo

proposta for julgada importante, é enviada a engenharia de produto na Europa.

No caso da Estamparia, os estampos (matriz e pun¢io) das pegas ndo sio
fabricados no Brasil, e sim, em varias ferramentarias do mundo, como no Japdo, Australia,

Alemanha, Espanha, Estados Unidos etc.

Na Figura 3 encontra-se as etapas para o langamento de um novo produto

na estamparia.
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DIAGRAMA - ETAPAS PARA O LANGAMENTO DE UM NOVO PRODUTO NA ESTAMPARIA

INiCIO DESCRIGAO [RESPONSAVEL
1 |A partir do desenho da camoceria, obtém-se o desenho das| Engenharia de |
: pecas, especificando a espessura @ o grau de Produto da
DESENHAR g estampabilidade, assim como as pegas que precisam de ‘ Europa
A : um revestimento protetivo. .
PEGA 2 |Constréi um protétipe em tamanho | Engenharia de |
1 real de cada peca. Produto da
CONSTRUR 2 i | Europa
UM " 3 |Para poder economizar tempo, as pegas s3o divididas em | Engenharia de .
MODELO PADRAO conjunto e distribuidos aos fornecedores para a construgio | Produto da
dos estampos, |  Europa |
CONSTRUIR (3 4 |Para poder testar o estampo determina-se o planc de corte | Engenharia de |
} ESTAMPO de cada peca, onde contém a espessura da chapa, Produto da
i dimensdes, revestimento (se necessdrio), largura da bobina,| Europa i
qualidade superficial e 0 grau de estampabilidade. |
PLAEILOA?)(;RéAgRTE 3 5 [Buy Off é a fase em que os engenheiros de manufatua da | Engenharnia de |
estamparia da planta de S&o Bemardo do Camnpo - Tabodo, Manufatura
Vao até os fomecedores que construiram o estampo para | {Brasil)
RE AﬁIZAR 5 avaliar, testar e introduzir algurma modificago (se .I
BUY OFF . necessario) e dar a aprovagso. |
“g |Try Out é a fase em que os engenheiros de manufatura da | Engenharia de |
I '|estamparia da planta de S50 Bemardo do Campo - Taboso, Manufatura
REALIZAR 6 awaliam, testam os estampos na prépria linha de prensa, (Brasil)
TRY CUT fazendo as adaptagSes e modificagées necessarias. !
1 7 |Durante o Try Out séo estampados aproximadamente 75 | Engenharia de 1
; pecas onde s&o wirificadas as methorias necessérnas e Manufatura
[ ANALISAR [7_ realizado o estudo estatistico preliminar. Porém, para obter| (Brasil)
DIMENSIONALMENTE informagées mais detalhadas, algumas pegas s&o avaliadas| Inspetor de
A PEGA ESTAMPADA‘ dimensionalmenta por um dispositivo de medidas Qualidade
& 7= informatizado. |
REALIZAR % [ | ,
TESTE FUNCIONAL £ |Quando as pecgas forem aprovadas dimensionalmente, Eng. de Manuf. |
| realiza-se o teste funcional, ou seja, monta-se as pegas na |da Estamparia e
carmoceria no Body Shop do Body Shop
EXECUTAR |8 |
A | Inspetores de |
PRE-PRODUGAO Qualidade
! E s |Quando a peca estiver aprovada no teste funcional & Eng. de Manuf.
10 programada a primeira produgio em escala industrial. | Programador
PRODUZIR Inspetor de
Qualidade
LEGENDA
B B CEFRODUTO- ELROPA
B FoRMNECEDOR

Il BNG. CEMANUFATURA ESTAMPARIA - BRASL

Figura 3 - Diagrama mostrando as etapas para langamento de wm produto
Elaborado pela autora
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3.2 Plano de corte

A engenharia de produto da Europa envia para a engenharia de manufatura
no Brasil (estamparia) o plano de corte de cada pega, onde contém as seguintes
informagdes:

-espessura da chapa e sua tolerdncia em milimetros,

-grau de estampabilidade: EM, EP, EEP, EEP PC, IF e BH (conforme
Tabela 3, pagina 19);

-qualidade superficial;

-dimensdes da chapa (largura da bobina, passo do corte ou avango para
cortar a chapa e pegas por chapa);

-revestimento.

E na Figura 4, encontra-se o diagrama mostrando o procedimento de

como é documentado o piano de corte.

Estes dados foram transcritos para um formulirio conforme a norma
brasileira, fazendo algumas pequenas adequagdes em fungfio das restricdes das usinas
brgsileiras. E sempre necessario procurar ter o maior numero de pecas em um unico
padrio, e conseqiientemente, um menor numero de padroes. Sendo assim, teriamos um
estoque mais flexivel as oscilagdes do mercado, minimizando o estoque em fungdo do lote
minimo (quantidade minima de compra). Como resultado, teriamos menor probabilidade

de ocorrer o envelhecimento (perda da propriedade mecinica em fungdo do tempo) da
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matéria-prima.  Veremos nas Figuras 5,6,7,8,9 ¢ 10 exemplos dos planos de corte
enviados da Europa e como foi transcrito para o documento da planta do Brasil com as

adequagdes necessarias.

DIAGRAMA - PROCEDIMENTO DO PLANO DE CORTE

INICIO DESCRIGAO RESPONSAVEL
— E]A engenharia de produto da Europa envia formulario Engenharia de
. — EUZ2088 { plano de corte elaborado por eles) para a Produto da
RECEBER J/ engenhana de manufafura, contendo todas Europa
0 informagdes da matéria-prima.

PLANO DE CORTE

—

N 2 | Transcrevemos as informagdes necessarias que estdo Engenharia de
(2 — eontidas no EU2066 para o documento da planta, Manufatura

TRANSCREVER fazendo algumas pequenas adequagbes em fungéo {Brasil)

das restricBes das usinas. Procurando abrir o menor

i nimero de padrfes, ou seja, obter o maior numero de

(3, pegas em um padréo.

CADASTRAR

@Todas informagoes contidas ne plano de corte s80 Engenharia de

cadastradas no sistema R.P.M.S. (raw process Manufetura
@ ‘material system) e, caso n&o haja nenhum tipo de (Brasil)
DISTRIBUIR wobina com as mesmas caracteristicas, o sistemna

.géra uma numerag&o, ou seja, um codigp (regisiro)

nove de matéria-prima, chamado de padréic. Este
g cadiga é escrito da seguinte forma: M10499989.
ARQUIVAR = Os setores de logistica e de compras consultam
essas inforrmacdes via sistema para programar 0
pedidc de compra.

A D 4)Em seguida séo distribuidos os planos de corte para  Engenharia de
T " as seguintes areas: Manufatura
ST Jaboratério do ago; (Brasil)
-programac&o da produgéo;
-expedicao da matéria-prima

Figura 4 - Diagrama do procedimento do plano de corte
Elaborado pela autora
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RAN MATERIAL SPECIFICATION & BLANKING OPERATION FOR PLANNING, TRTIQUT, PRODUCTION & BERVICE PAKTS l

Part NMame Part No. Model No. Lead No.
PANEL COWL GIDE __ RE/LH 6rc 02044 |5y AM-543/4
o6rc  |A02045  [BA Mod.Vers.| 00 | Blank Version o0

Plant ME | Modsl [BRASIL Dexiv. Usage /| 1 | Psx code

User k.B.C. l C/0 Part for: Spec. No. {00005

_MANUTACTURING INFORMATION

Op. No. | Die No. Die Nams Press | Cuts/sh| Fac. Name

10 069 T NT 97VA-543 04 [ROUGH BLANK DIE

15

20
Virgis | V | Actual Blank Size| [ 71345 [z [795 | rzn | [ piec. 20-Day Required 38000
Op.No. [Piteh jnit Blank 8isza Pr. Type| Parts/Op. Total | kg / Part | RNL

10 7195 / XI 505 |36B-1 4 / 1 4 0.630 I

15 / X /

20 / x /

SPECIFIED MATERIAL / USED MATERIAL
Blank Layout N ioimh uqt.fpartLI [tq.[ For car ﬁ-iqhtl 1 ] Major Prews Line l
Raw Materiml Name [STEEL
Raw Matorlal Size .6] +/- Jo.03 | x |sos | x ko1 fro order | s
Grade of Matal Fer03A fkio Inn| | Skin oOut. | Code c
Sy, S.B.C. MATER.GRADE EP-C other Usage [Y/N]
Yiald P. W/mmz | Yiold P. Ratic | | & | Burf. Mic. Fis. [ Imch] | |
R-Val. W-Val.
Part Print Draw Die Dav. l Tryout l X lProd. Plrt.l [ Service P-rtI
MATERIAL GPECIFIED, NOT INTRODUCKD

Raw Material Name Other Usage
Raw Material Size l +/ = [ I I I X ] To aﬂlerl— 4
Grade of Motal Rough PCE Waight [kq] | |

COXL SIZE INTORMATION (Original Material) SEEXT INFORMATION PACKAGING INFORMATIION
pin. Hax. Prof. Max. Box Strap & Edge Protect
Inside Dia. [mem] (510 [[wem] [mm] | Pile Neight Wood Under Load
Cutside Dis [mem] (1574 {[mm] [mm] | Without Stillage Load Bhroud
Coll Weight [t) .4 |(it] [t Pile Weight [t] Fapear Wrapping
REXARKS
PREVIOUS MATERIAL BPECIFICAIION
Laad MNo. Date 1l-nov-19594
Spec. Mo. plat. Dim. Pitch
Previous Mat | TES L3 w0 plat. Grade Rough PCE Wt.|[kg]
can _be used

O0ffal Arrangement aad Usaga

Offal Code

Offml No. -1

Parts of Offal

Covers Prod. \ |0

Dffml Code

Offal No.

Parts of Offal

L Covers Prod. & {0
T —oIL ° Offal Cods
Offal Mo.
5 Parts of Offal
FRONT of PRESS Covers Prod. % [0
Total [ lo
Author Date Last !:villgg Part
[\. 5. kb8-3an-1996 TRYOUT RESULT Fa. EAMCO, COIL WAS 480, R.- WI. WAS 0.595.
J,‘g’;’;ﬂ’-’ it i g T 4
T e | EU-55 Proc.Lng. |BREMM | Tel. [90-18245 | Date
Priot [17Jan96 ruU-2066 | Proc.Eng. | Tel. | Date
Figura 5 - Primeiro exemplo, plano de corte EU2066

Extraido de documentos da empresa
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Ford Brasii SA

BOBINA - CHAPA - TIRA - PLACA

FelhaNo | da |

lm reso o estavecrn. QB2 xa DIBENSAE {) NOMERD DA PECA
w, . T20 LhUI%0 O’ISHO na. (4) APROXI4ADA (5) FIRAL E] SeF5-A - OZOL/LII /j BA
‘#H rrnoa _{‘-LO - (8) MATERIAL BASICO AGC O w53 ¢
wromesrees PN . COWWE SIDE RE /LI =
gorocs EIESTA~RE . G1- VAN -S43/ lmuso 4 | O 0T ENGR0e mroocio

(%) ESPECIFICAGAG DO MATERIAL (14) PESD DA CRAPA | (18 FAZ (16) PES0 DA PEGA (17) COMPRA

080 Q04— 1000 x BoBINA

i i ) QOL} _1'.,2*—/8 ke | M e O,ezq ko.| 10T «
() PADRAD Mo (187 QUALIDADE
“3{P9, BRE-NBR-5915-=P-C . BN.

m ooseraacoes A S RORIA/AL NEVERAD SER ENV/ADNAS

"A _.B3923  PREA _SEREM

CORTADAS Com SOOmn’) DE L ARGUVEA £

SEPAD RECESI/NAS

!

Com N2 M-L0Y-311-27 \
(e=£h PHLEAD. [0Y-3/0 31)
€29) ESPFECIFICACAD ANTERIGR DO MATERIAL POOE SER USADD)
DATA DA ALTERACAD ! ESPECIFICAGAQ DIMERSOES EAZ PESD DA PECA Sint. Kio
. [##4] IHFORHACOES SOBRE MAXNUFATURA ) MECI0AS FORRECIOAS PARA AS PRENSAS FAL
M) COMPRIMENTD DE /4/-//73 AUTON P who OE CORTES { OF PECAS PCS.
FELA FOR0 X PR TERCEMOS gl 0| = - = PCS.
) csramrn we HFZAT-GFU/AM-5Y 3 20 amextacio | c2r) oomsces sanas paa £z | 20 MECESSADE DE MATERIAL PAAA
oy, VICZHERA OPERACAD DE ESTAMPAGEM DRETA ey e WICHD FAZ | Fasso FAZ
e D4R WK a
‘Q}Kmli.haséwum_wmem w,: v 350 % 795 2 2 -1 795 4
ml.mmmmm €30} PESO DO RET. mmymmmm
t
2
3
o)
wuostmomooo.emma CHAPA % TODAS MERDAS EM TN
HN—WSDE'
— e
1+d pgs

——BOBINA_

COETADA Em BLOB/NAS C//_»,eeweﬂ .5&7.5‘0@»7/& Pok 383

5 3/7-22 ]

(33) LTINS AFETADOS (<) Dcscmcln € WOTIVGS DA mmm
UnrTT s EMISSAD - (ANCELADD REVSTIMENTO 20 MATERIAL.
S 0o S ‘.1’_’.",:“.‘. o TN - D S R i
Figura 6 - Primeivo exemplo, plano de corte da empresa
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e B LA e B o S L e R e U
[ Part Name Part Bo. Model Bo, | Lead No.
. BODY LOCK PILLAR EXT. lbarc  [A28194 Iz van-680/1 |
i | Mod.Vers.| 00 | Blank Versios 00
Plant ME [Hod.-l RASIL Dariv.iA Usage 1 / [ 1 PEN Code
User MERCOSUL | c/0 part tors Spec. No. |0000!
MANUFACTURING I"Oﬂ!!o'
Op. ¥o.| Dis No. Dis Name Press | Cota/sh| Pro. Nane
10 cuT orr DIE X
15
20
Virgin | V | Actusl Blank Sise| T7]2e0 2] 720 | Pzm | [ Piec. 20-Day Required |
Op.No. [Pitch [Unit Blaok Size Pr. Type Parts/Op. Total kg / Part | KWt
1o 240 / 4 720 |16B=1=3 2 /! 1 2 0.848 4
15 7 b3 /
20 / X /

SPECIFIED MATERIAL / USED MATERIAL

Blank Laront] N I.H.nl.lh wt.!plrtb.JSQ

qu. l For oar ﬁlth‘.i T l Major Press Line

Raw Materlal Name [STEEL

Raw Material Sice 1.25) +/- h.fu J_ x 720 ] I [colIL Ito order l A
Grade of Metal [FaPOAA Skim Jnn| | Skiz out. | Cods
Remark = Other Usage [I/N]
Tield P. K/mal | Tield #. matio | | & | surf. Mic. Pin. [ Ineh] | |

R=Val. K=Val.

Part Primt Draw Die Dav. I Tryout I ] Prod. ?nrt.l l fervice Purt]_ ]

MATERIAL SPECIFIED, NOT INTRGDUCED

Raw Matarial Name

Othur Usage

Raw Materiml Eize i -/ l I X i I I l To order )
GCrade of Matal Rough PCE Weight [keo] ] I
COIL SIIE INFORMATION (Original Material) SIEET IKTORMATION PACKAGING INYORMATION
Min . Max. Pref. Max. Box Btrap & EKdge Protect
Ioside Dia. | -] | -] (mm) | Pile Height Wood Undar Load
Cutside Dis [ ] [ ] mm) | Without lt.l).i”. Load Shroud
Coil Weight [t] [t) [t] Pile Waight [t] Papar Wrapping
REMARKS
PREVIOUS MATERIAL SPECIFICATION
Lead Mo. Date lé~-nov=15984
Spaa. No. plat. Dim. Pitok
Previons Mat | YEE L1 wo pat. Orade Rough FCE Nt.(kg]
can bs usad
Ooffal A v t and Deay
-
I_— 'I/ - i = Offal Code
1
-, offal No.
1 5 Parts of Offal
. Covers Prod. A\ |0
. ]
Offal Code
”
A ; _ﬂ L offal No.
i 4 Parts of Offal
Z | Covers Prod. A 40 o0
” Offal Code
A Offal No.
L ?_ - o oL, | Pa of Offal
. Covars Prod. % |0
FRONT DER PRESSE o —"
jAuthor Date Last Revision Part
Jr— ——
D.BR fa-now-1994 MATERIAL SPEC. ISSUED

0
— iy| EU-55 Froo.Eng. [BREMM | ZTel. P01-8245 Date
Print D9Novsd EU-2066 | Proc.Eng. | Tel. Dats
Figura 7 - Segundo exempio, plano de corte EU2066
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Fotha No (3] de (Jd

Ford Brasil BA. BOBINA - CHAPA - TIRA - PLACA

i_._'r-}_rzsoosmmnm O, 8.’4 Xa, DIMENSACQ (1) WOMERD DA PECA o

1.1, 1350 LigWio0 0,292 . (4 armoxiiaos [ o . DX 94]:(-:] A 281() 4_/5 AE
733 MEROA 64 el {8) MATERIAL BASICO ACO

mumcas S B C - TABOAO

i mren Rl [20dy Lock Prllar ExC R /Th

s FIESTA TREG]  VAM 680/ [umuwo 1+] gm | Xramuente: ENGE DE PRODUCAO
{ ESPECIFICAGAO DO MATERIAL {14) PESO DA CrAPA {t5) FAZ (18} PESD GA PECA {17) COMPRA
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BATA DA ALTERAGAD ESFECIFICAGAD DIMENSOES FAZ PESD DA PECA SIM Kig
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Figura 8 -
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Part Nams Part Wo. Model No. Land Eo.
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SPECIFIED MATERIAL / USED MATERIAL
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Raw Material Name [STEEL
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— S.B.C. MATER RADE EP-C Other Usage [T/N]
Yisld P. W/mm2 | Tield P. Ratio | | ¥ | Surf. Wie. Fim. [ Iach) | |
R=-Val. N=Val.
Part Print Draw Die Der. I Tryout | X I Prod. Pnrt.] l Sarvice ?u_rtl !
‘ERIAL SPECIFIED, XOT INTRODUCED
. - J
Raw Natorisl Wame Other Usage
Raw Material Size | +7- l [ X I l x| To utll.l‘l \
Grade of Metal Rough PCE Weight [kq] | {
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Figura 9 - Terceiro exemplo, plano de corte EU2066
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Figura 10 - Terceiro exemplo, plano de corte da empresa
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Quando recebemos os planos de corte final EU2066 de uma determinada
pega, seus respectivos estampos estdo na fase final do buy off e, portanto, precisamos
imediatamente programar a compra da matéria-prima. Para as divergéncias entre o que foi
especificado € o que as usinas fornecem, fizemos algumas adequagdes. Em todas
pequenas adequagdes tivemos um resultado satisfatorio, sem comprometer o try out.

Descreveremos alguns exemplos a seguir:

Primeiro exemplo, ilustrado nas Figuras 5 e 6
EU2066 especifica 505mm  de largura de bobina, encarecendo em 6% o

prego base do ago, que sera explicado no item 3.5;

Adequamos a largura da bobina para 1000mm e adicionamos o corte
rotativo ( cortando a bobina no meio, por exemplo uma bobina de largura “¢°, apds o
corte rotativo obtemos duas bobinas com largura “¢ / 2” ) por dois fatores: 0 primeiro
seria em fungfo das restrigdes das usinas de ndo fornecerem bobina de 505 de largura, € 0

segundo fator seria a largura padrdo, pois o especificado seria 1010mm de largura;

Segundo exemplo, ilustrado nas Figuras 7 e 8:

EU2066 especifica 720mm de largura de bobina, encarecendo em 6% no

prego base do ago, que sera explicado no item 3.5;

Adequamos a largura da bobina para 1200mm, invertendo a disposigio da

peea,
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Terceiro exemplo, ilustrado nas Figuras 9 € 10:

EU2066 especifica 508mm de largura de bobina, porém as usinas
brasileiras ndo fornecem bobinas com essa largura;

Adequamos a largura da bobina para 1000mm e adicionamos o corte
rotativo (corta a bobina no meio), para obtermos a largura padrdo, diferindo da largura

especificada (1016mm, que encarece em 6% o prego base do ago).

3.3 Restricoes das usinas brasileiras:

3.3.1 Quanto ao padriao:

As usinas estabeleceram valores padrdes para largura de bobina, espessura
da chapa, tolerdncia da espessura, etc. Conforme a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT - NBR11888), todo pedido que solicita algum valor que ndo seja padréo

comercial é adicionado uma porcentagem no valor base do ago.

Padréo para largura de bobina (mm): 1000, 1100, 1200, 1300, 1400 e

1500. A Figura 11, a seguir, ilustra a largura da bobina.



Bobina

<\

14

Figura 11 - [lustragdo de uma bobina de ago
Elaborado pela autora

3.3.2 Espessura padrio (mm):

0,45 0,30 1,06 1,90
0,60 0,85 1,20 2,25
0,70 0,90 1,50 2,50
0,75 1,00 1,70 2,65

O corte rotativo consiste em desbobinar a bobina, fazendo um corte no
meio da largura, que € bobinada novamente, obtendo-se 2 bobinas com metade de

largura.

3.3.3 Dimensio fora do padrao:
Caso haja pedidos que ndo sejam padrdes da usina, o prego sofre um

aumento, segundo o critério a seguir:
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3.4 Custo para insercio de componentes especiais:

Segundo a norma brasileira , os pedidos de bobinas devem conter:

Bordas aparadas (Ba)....................... 5% ¢ adicionado no prego base.

Bordas naturais (Bn)........................ 0%

Ba - Borda resultante de um processo de corte mecanico, nas linhas finas de acabamento.
Bn - Borda obtida apos a laminagdo a frio, sem aparamento nas linhas finais de

acabamento.

As tolerancias de largura e espessura. Podem ser observadas nas Tabelas
45e6.

ABR 1992 - NBR 11888 TAB. 15 - Tolerancia na largura de bobinas finas a frio de ago de
baixa resisténcia, com bordas aparadas e naturais.

LARGURA NOMINAL AFASTAMENTO SUPERIOR
(L) BORDAS NATURAIS | BORDAS APARADAS
L <=1200 20 5
L > 1200 25 8
AFASTAMENTO INFERIOR: ZERO
Tabela 4 - Tolerdncia na largura da bobina

Extraido de documentos da empresa

As tolerancias na espessura das bobinas finas a frio devem estar de acordo
com a Tabela 5 (para as tolerdncias normais) de acordo com a Tabela 6 (para as

tolerancias restritas). O exempio a seguir explicara melhor a diferenca:
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Uma bobina com largura de 1500mm e espessura de 1,0mm:
_a tolerincia normal sera de +/- 0,10mm;

_a tolerancia restrita sera de +/- 0,08mm.

Conforme o tipo de tolerancia , o preco sofre um aumento, segundo o
critério a seguir:
Tolerancia restrifa...........cocoeeiceennen 5% é adicionado no prego base.

Tolerancia normal...........c..ccovveeenen. 3% ¢é adicionado no prego base.

NBR 11888/1992 - Tabela 12 - Tolerincias normais na espessura de bobina finas a frio e
chapas finas a frio de ago baixa resisténcia.

Espessura Nominal Afastamenio superior ¢ inferior na espessura em funcio da largura nominal (L)
e

( ) 600<L<=800 800<L<=1000 | 1000<L<=1200 1200<L<=1500 | L>1500
0,30 <=e<=0,50 0,05 0,05 0,05 0,05 -
0,50 < e<=10,80 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10
0,80 < e<=1,00 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10
1,00< e<= 1,32 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13
132< e<=1,80 0,13 0,13 0,13 0,15 0,16
1.80< e<= 2,50 0,15 0,18 0,18 0,20 0,22

e> 2.50 0,20 0.23 0,24 0.25 0,25

Tabela 5 - Tolerdncias normais na espessura de bobina fina a frio
Extraldo de documentos da empresa
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NBR 11888/1992 - Tabela 13 - Tolerdncias restritas na espessura de bobina finas a frio e
chapas finas a frio de ago baixa resisténcia.

Espessura Nominal |Afastamento superior € inferior na espessura em funcio da largura nominal (L)

(e) 600 <L <= 1200 1200 <L <= 1500 L > 1500
0,30 <=e<=0,45 0,04 - -—-
0,45< e<=0,65 0,05 0,06 -—-
0,65 < e<=0,80 0,06 0,07 0,08
0,80< e<=0,95 0,07 0,08 0,08
0,95< e<=1,12 0,08 0,08 0,08
1,12< e<=1,32 0,08 0,09 0,09
1,32< e<=1,55 0,10 0,11 0,11
1,55< e<=1,80 0,11 0,12 0,12
1,80 < ¢<=2,00 0,12 0,13 0,13
200< e<=225 0,13 0,14 0,14
225< e<=2,50 0,14 0,15 0,15
2,50< e<=2,30 0,15 0,16 0,16

e > 2,80 0,16 0,17 0,17

Tabela 6 - Tolerdncias restrita na espessura de bobina fina a frio

Extraido de documentos da empresa

A empresa faz o pedido de compra especificando tolerdncia mais restrita do

que esta discriminado na tabela anterior, através de um acordo com as usinas.

Os tipos de revestimentos:

_Eletrozincado - a Usiminas é a unica que fornece bobina com esse
revestimento;

_Galvanew - a CSN ¢ a tinica que fornece bobina com esse revestimento,

porém com largura maxima 1350mm e unicamente para pecas internas.
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As bobinas a frio quanto a qualidade de superficie classificam-se em:
~superficie B.............. +2% ¢ adicionado no preco base do ago;

-superficie C.............. +0%.

O material fornecido com superficie B pode conter pequenos defeitos de
superficie, desde que néio impegam 0 seu emprego no uso previsto. Quando utilizado em

pecas expostas, pode implicar em leves trabalhos de recondicionamento.

O material fornecido com superficie C ndo deve ser indicado para ser
utilizado em pegas expostas. Estas superficies podem conter defeitos leves a moderados
que, para utilizagdo do material, podem acarretar maior trabalho de recondicionamento do

que aquele permitido para a superficie B.

3.5 Composic¢io do preco do aco

As vendas das bobinas finas laminado a frio pelas usinas sdo efetuadas de

acordo com as presentes normas e condigdes de comercializagio.

A encomenda é entendida como o material a ser produzido e cuja entrega
estd sujeita a confirmagdo de quantidade e de prazo. Uma encomenda € composta por um

ou mais itens.
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Item de encomenda € a parcela da encomenda de mesmas caracteristicas,
isto &, de uma dada espessura, largura, comprimento, qualidade, acabamento superficial

etc. No exemplo a seguir, pode-se verificar como € feita uma encomenda:

ITEM PADRAO LARGURA ESPESSURA QUALIDADE BORDA SUPERFICIE QUANTIDADE

1 M10433300 1100 X BOB 0.80 +/-0.05 EP BN C 20000 TON
2 M10433300 1100 X BOB 0.80 +/-0.05 EP BN C 35000 TON
3 M10433300 1100 XBOB 0.80 +/-0.05 EP BN C 10000 TON

O prego ¢ composto pelos componentes de qualidade, dimensionais e
especiais, apresentados em percentuais, que deverdo ser adicionados aos pregos base de

cada linha de produto, no nosso caso, laminados a frio.

Temos o seguinte exemplo:

_Prego base do aco laminado a ftio ¢ R$ 400/ Ton.;



1) Componentes dimensionais (%):

LARGURA-L PADROES 1000 - 1100 - 1200 - 1300
{(mm) 1400 - 1500
730 < 950 < | 1300<
ESPESSURA-E L L L L= 1575
(mmy} < 9850 <1300 | £1575
PADRGES

0,45

0,60

0,70 E< 0,50 15 11 14 22
0,75

0,80 050<E<Q8B5 11 8 10 18
0,85

0,90 065<E<£1,10 7 G 6 14
1,00

1,08 110<E< 1,80 3 0. 3 11
1,20

1,50 180<E<230 7 5] 8 18
1,70

1,20 E>230 11 8 15 23
2,25

2,50

2,65

Tabela 7 - Tabela de acréscimo no prego base conforme a espessura e largura

Extraido de documentos da empresa

2) Qualidade de estampagem mais acréscimo no prego base (%):

EM + 2%
EP + 9%
EEP + 14%
EEP PC + 20%
IF +23%
BH + 20%

3) Componentes especiais:

aparamento de borda + 5%
tolerincia restrita + 5%
tolerincia aberta + 3%

qualidade superficial “B” + 2%
qualidade superficial “C” + 0%
revestimento eletrozincado + 3%
revestimento galvanew +2%
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A seguir temos dois exemplos, mostrando a composi¢do do prego do ago

faminado a frio:

Exemplo 1:
qualidade EEP 14% de 400 = 56
espessura 0,80+/-0,05 06% de 400 = 24 (ver Tabela 7)
largura 1000 x BOB
borda natural 0%
qualidade superfictal C 0%

tolerancia restrita +/-0,05 05% de 400 =20
PRECO = 400 + 56 + 24 + 20
PRECO = 500 R$/Ton.

Exemplo 2:

qualidade EEP PC 20% de 400 = 80
espessura 0,77 +/-0,05 06% de 400 = 24
largura 1050 x BOB.

borda natural 0%

qualidade superficial C 0%

tolerancia restrita 05% de 400 =20
espessura fora de padrdo 04% de 400 = 16
largura fora de padrio 06% de 400 = 24

PRECO = 400 + 80 + 24 + 20 + 16 + 24
PRECO = 564 R$/Ton.
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3.6 Quais sio os problemas

3.6.1 Restricoes das usinas

Quando a engenharia de produto da Europa elabora o plano de corte, ndo
sio consideradas as restricdes das usinas brasileiras e os fatores ambientais do Brasil.
Observa-se no decorrer deste trabalho exemplos onde foram reduzidas as dimensdes das
chapas especificadas no plano de corte e a anilise da necessidade do revestimento em

algumas pegas.

3.6.2 Lote minimo

Para os pedidos de encomenda onde a largura esteja fora do padréo, a
usina exige um lote minimo de compra da seguinte forma:

25 Ton - Cosipa {Companhia Sidenirgica de Sio Paulo)

_25 Ton. - CSN (Companhia Siderdrgica Nacional)

_50 Ton. - Usiminas (Usina de Minas Gerais)

Isto pode provocar um aumento no inventario, pois digamos gque foi
comprado uma bobina da CSN ou da Cosipa para uma peca pequena onde 0 consumo por
més seja de 10 Ton. Teremos, portanto, 15 Ton. em excesso, podendo assim resultar em
problemas de qualidade , pois 0 ago tem um determinado grau de estampabilidade. Quanto
maior o tempo de estoque, maior probabilidade de ocorrer o envelhecimento (perda das

propriedades mecanicas em fungio do tempo) da matéria-prima, prejudicando a

estampagem.
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Com isso a melhor alternativa é comunizar os planos de corte, ou seia,
obter o maior niimero de pegas para um {inico tipo de bobina para conseguir a flexibilidade

de compra e um estoque rotativo.

3.6.3 Tempo de entrega

No exterior, o processo automatizado das usinas permite entregar a bobina

no prazo de 7 dias apos o pedido, porém no Brasil ¢ de 45 a 60 dias.

3.6.4 Objetivo da engenharia é produzir

Durante o Buy Off, a engenharia de manufatura nio procura minimizar o
custo da matéria-prima, € sim obter estampos de acordo com as normas da empresa e
dentro do cronograma estabelecido, com a qualidade exigida, em funcéo de dois fatores:
primeiro seria o tempo, pois o engenheiro de manufatura tem um mimero grande de
estampos para aprovar em um pequeno prazo, € o outro seria a idéia de que a atividade de
reduzir dimensdes das chapas devem ser feitas depois. A engenharia da Europa

desconhece as restrigdes das usinas do Brasil. O mesmo acontece durante o Try Out.
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3.6.5 A prioridade é produzir pecas estampadas com boa qualidade

Em julho/96 fui transferida da 4rea de qualidade para trabalhar com
especificagio de matéria-prima, onde deveria aprender a fungiio com um antigo
funcionario que estava para sair da empresa. Pelo curto tempo o ensinamento foi verbal. .
Com relagdo a reducdio de chapas, eu precisava de um ferramenteiro. Em todas reunides
da 4rea, eu explicava a necessidade de se analisar as dimensdes da chapa de cada peca e se
possivel minimiza-las. Porém a 4rea da estamparia estava passando pela as seguintes
dificuidades:

_Nio havia ferramenteiros suficientes para atender as aprovagdes (Try Out) e as
modificagBes dos estampos que estdo chegando;

-Ocorreram lancamentos consecutivos (carro popular em julho/96, sub-compacto em
janeiro/97 e pick-up em julho/97) portanto, é inviavel iniciar agora, sendo melhor iniciar
em 98,

-A engenharia de produto da Europa ji determinou as dimensées da chapa.

Mesmo assim, iniciei a redugio das chapas em janeiro/97, verificando a
oportunidade de economizar algumas chapas. Quantifiquei este ganho e enviei um
relatério & geréncia e, so entio, em margo, consegui um ferramenteiro para formamos

uma equipe e darmos continuidade.
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CAPITULO - 4

Resultado economico da modificacdo das

chapas quanto as suas dimensoes

Neste capitulo é mostrada a importdncia de se economizar
matéria-prima (chapa de ago) e os procedimentos adolados. E finalmente é
mostrado o quanto foi economizado, comparando-se 08 resultados das
modificagbes propostas com uma planta da Europa que produz o mesmo
veiculo.
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4.1 Importincia de economizar aco

Economizar matéria-prima é uma atividade importante para reduzir custo
na estamparia. Este tipo de economia tem um resultado direto na reducgo de custo e é
facilmente quantificado, além de provocar um impacto imediato quando  sdo

implementadas.

Economia de ago ¢ a chave para o processo de continuas melhorias. E um

esfor¢o que se inicia no langamento do veiculo e prossegue na produgio.

O esforgo de economizar ago também é importante, pois ele ajuda a
aumentar a eficiéncia do processo produtivo, possibilitando diminuir o “scrap” (refugo de
pegas estampadas) facilitando a saida de retalhos e a alimentacfio, resultando em maior

produtividade no processo de estampagem e no corte das chapas.

O excesso de material que é requerido para assegurar a chapa durante o
processo de conformagdo, pode ser desnecessario analisando o alivio da pressio da

prensa.

A meta atualmente € produzir com a methor qualidade carros com o menor
custo. Identificar oportunidades para eliminar perdas (desperdicios). A continua melhoria

do processo produtivo tem impacto direto na posi¢do competitiva da empresa no



mercado.  Entretanto, economizar matéria-prima € uma tarefa de desafio e requer o

envolvimento de toda a planta.

4.2 Tipos de chapas e sua dispesicio

A area da chapa é calculada para poder obter a pega (estampada) gerando
o minimo possivel de refugo. Muitas configuracdes diferentes de chapa é utilizado no
processo de estampagem. E a disposi¢io da chapa € o estudo que tem por finalidade
obter a posi¢io da peca na tira, considerando:

1) economia de material;

2) forma e dimensGes da pega;

Os tipos de configurages de chapas mais comuns sdo:
1) retangulares / trapézio,

2) espelthados;

3) desenvolvimento;

4) desenvolvimento parcial.

Para compreendermos melhor veremos a seguir na Figura 12 uma
ilustragdo de cada configuragdo, onde pode ser observado melhor a diferenga entre chapa

e tira. Em seguida encontra-se uma descri¢do de cada tipo de configuragio.
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TIPOS DE CONFIGURACOES DE CHAPA

RETANGULAR TRAPEZIO
!
= £ o~ = B —=
' a i+ 7 pecas f 0
) r~ o —
! ¢ ¢ 1 peza
BOBINA - : BOBINA
fa S Y —— A —— e S -
| CHAPA = ¢ X g CHAPA = trapézio
i TRA =g X g | TIRA = néotem
|
E PASSO = # . Passo= ¢ + BIZ
¥
ESPELHADO ESPELHADO
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] t \/\ ] I 5 p 5
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DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
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A !
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| ;
f l/ FOBINA |
— \y
1 « 8 > e g
£  — _— — S 4r— _
DESENVOLVIMENTO PARCIAL Sris:
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¢ - largura da bobina

£ -passo de corte

Figura 12 - Ttpos de chapas
Extraido de documentos da empresa
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Chapas retangulares sdo menos complexas. Elas tém quatro lados retos e
sdo usadas na operacdo de repuxo. Normalmente obtém-se um menor aproveitamento da
chapa e requer uma operagdo de trim (¢ a linha de corte, que elimina o excesso de
material, gerando assim os retalhos). E utilizado na maioria das pegas, utilizando-se
normaimente guilbotinas, pois o primeiro corte € na desbobinadeira, com passo de corte

“4” (avango automatico da desbobinadeira, que representa o comprimento da chapa),
obtendo-se a chapa “¢zx " (€ é a largura da bobina), sendo empilthadas e enviadas para
as guilhotinas onde serio efetuados mais 2 cortes, resultando 3 tiras de “a z £°

{dimensdes da tira). Cada tira faz 2 pecas, ou seja, 6 pecas/chapa. Ha chapas que ndo

requerem a operagio de corte na guithotina, dependendo de suas dimensdes.

Espelhados tém uma forma bruta ¢ o seu contorno define bem a pega. A
chapa tem excesso de ago além da linha de trim (linha de corte), requerendo, portanto, a
operagio de trim (estampo de corte), depois de formar a pega. Eles sdo projetados para
permitir economia de encaixe. E requerido um estampo especifico para cortar as chapas

afiguradas.

Nas chapas em desenvolvimento, a forma requer um corte de precisdo e,
para isso, serd necessario um estampo especifico para cortar as chapas. Este tipo de
processo no produz excesso de ago durante o processo de estampagem e ndo precisam

da operagio de corte (operagdo de trim) depois que a pega € formada.
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Chapas em desenvolvimento parcial tém algum excesso de material nas
areas criticas e requerem a operagio de corte depois de formado a pega. O material em
excesso € para facilitar o processo de repuxo e também requer um estampo especifico para
cortar chapas.

Obs.: Trim - € uma operagdo de corte, onde utiliza-se um estampo de corte
para remover o material excessivo das pegas, durante a sua confec¢do, resultando na

formagdo de retalhos.

4.3 Como é classificado a economia da chapa

Ha duas maneiras de se economizar ago nas pegas estampadas:

_redugéio da chapa na dimenséo progressiva (diminuir o passo de corte -£);
_reducio na largura da bobina ( ¢).

O primeiro tipo de economia é conseguir reduzir a dimensdo da chapa
reduzindo o passo, permitindo mais chapas na produgio com o mesmo comprimento de
bobina e, conseqiientemente, obtendo-se maior produtividade no corte de chapas, sendo
necessario modificagdo no estampo especifico para cortar a chapa no caso de ser
espelhado, desenvolvimento ou desenvolvimento parcial. Esta economia nfio requer
alteraciio no tipo de bobina, pois nfo altera a largura da mesma. Requer ajustes nas guias

de localizagdo no estampo de repuxo.
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O segundo tipo de economia ¢ conseguido quando a redugiio na dimensdo
da chapa ¢ efetuada na largura da bobina. A economia nio ¢ imediata, pois ha alteragio
da largura da bobina, sendo necessario um novo pedido para a usina e apos 45 a 60 dias,
o recebimento deste. Requer ajustes nas guias de localizagio no estampo de Tepuxo.
Além disso, devemos lembrar que as usinas brasileiras cobram um valor extra ( 6%),

quando a largura da bobina ndo é medida padrio (comercial).

Nos dois casos deve-se observar o surgimento de retalhos pontiagudos
durante a redugfio, pois a Cipa (Comissdo Industrial de Prevencio de Acidentes) pode
paralisar a linha de produgdo, causando assim varias complicacdes, pois atinge a

seguranca do operador, sendo que nas montadoras ha uma fiscalizagdo rigorosa.

4.4 Tempo de vida e o volume da peca

A vida da peca e o volume de produgdo sdo fatores criticos na avaliagdo de
economizar matéria-prima (ago). Economizar o méaximo ¢ identificar ¢ implementar a
redugdo da chapa o quanto antes, ou seja, no inicio da vida da pega. A resposta da
questdo, “quanto tempo a peca sera produzida ?”, tem uma critica implicagio na

implementacdo das modificagdes do estampo que talvez nio poders ser completada.

As pecas tipicamente tem uma longa vida. Apresentando assim uma maior

oportunidade de economia.
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O volume de producdo € uma variavel importante, observando o uso por
veiculo (exemplo: a lateral € uso dois no veiculo e a tampa traseira ¢ uso um ). Além
disso, ha pegas que sfo utilizadas em mais de um veiculo. O volume de produ¢do
plangjado por ano dos modelos correntes, que é utilizado para o célculo da economia,
esta assim distribuido:

-modelo popular 3 portas:  65.647
-modelo popular 5 portas:  67.055

-sub compacto: 62.800
-pick-up: 15.109 (obs.: langado em julho/97)
Total; 210.611

Na Figura 13 apresentamos os estdgios da vida da pega, onde comumente
ha a preocupagio de se economizar matéria-prima. Historicamente 85 a 90% de toda
economia tem ocorrido durante o estagio de produgio na vida da pega, pois nos estagios
anteriores nio ha esta preocupacio. Percebemos isto pelas redugdes significantes que
conseguimos realizar ¢ que ndo foram identificadas nos estagios anteriores, como por
exemplo no caso de uma chapa que tinha como largura de bobina 1270mm conseguimos

reduzir para 1200mm (largura comercial de usina).

De qualquer modo, o objetivo é identificar e implementar a economia de

matéria-prima o mais cedo possivel.
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Figura 13 - Os estdgios da vida da pega

Elaborado pela autora
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Os engenheiros de manufatura estio divididos da seguinte forma: 8 sdo
responsaveis pelo processo de estampagem, 1 responsivel pelo planejamento do

programa e outro pela especifica¢iio da matéria-prima.

4.5 Calculo da economia da matéria-prima

Depois de identificar a oportunidade de reduzir as dimensées da chapa,
seja no passo de corte ou na largura da bobina, reportamos ao calculo de quanto a

empresa esta economizando.

Cada especificagio da pega (espessura, largura de bobina, revestimento,
tolerdncia de espessura, borda, qualidade superficial, grau de estampabilidade} tem seu
nimero padrio (codigo da matéria-prima). Obtemos o custo por tonelada de cada padrio
corrente  através desse codigo no setor de compras via terminal (correio eletrénico).

Estes valores estdo na Tabela 10.

E no plano de corte contém todas informagdes necessarias para o célculo:
-dimensdes e peso da chapa;

-tipo do metal;

-quantas pecas por chapa;

-0 uso por veiculo (paralama uso 2, porta uso 2, teto uso 1 etc.).
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Calculo para redugio do passo:

Chapal = peso da chapa conforme as dimensdes especificadas;

Chapa2 = peso da chapa considerando as reducdes na dimenséo,

Economia = {(Chapal - Chapa2) X prego/ton.

Verificamos sempre a possibilidade de obter a largura padrio alterando a
disposi¢io, por exemplo. Numa chapa com a dimensdo 335mm x 950mm a largura da
bobina é portanto, 950mm. Apds a redugdo, a chapa ficou 275mm x 940mm, onde
largura da bobina passa a ser padrio de 1100mm (275 + 275 +275 +275), alterando a
disposi¢do da chapa 1100mm x 940mm ( largura de bobina x passo de corte), agora com 4

tiras de 275mm x 940mm. Este exemplo esta melhor explicado na Figura 14 a seguir.

ANTES DEPOIS
— 335 — 940

I
275 Faz | peca

|

335
950
1100
1 pega EBOBINA

Nio ha tiras. \E‘OBINA
A largura é fora padrio.

Temos 1 chapa com 4 tiras.
E obtemos largura padrao de usina.

Figura 14 - Alteragdo na disposicéio
Elaborado pela autora
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Calculo para redugio da largura da bobina:

Chapal = peso corrente X preco corrente;

Chapa2 = peso proposto X prego proposto;

Economia = Chapal - Chapa2.

Onde:

-peso corrente é calculado considerando as dimensSes da chapa conforme o
especificado pela engenharia de produto.

-peso proposto ¢ calculado considerando as dimensdes da chapa ja

reduzida.

Sendo que:
peso = (espessura nominal) X (4rea da chapa) X (densidade do ago);

densidade do ago = 7,85x103 Kg/m3.
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4.6 Tipos de modificacdes no estampo

Quando dimensdes da chapa sdo reduzidas, torna-se necessério modificar
também o estampo (matriz e pungdo), que pode ser classificado como modificagoes

simples ou complexas.

Modificagdes simples na dimensio da chapa:  sdo oportunidades de
economizar matéria-prima (chapa de ago) que envolvem modificagdes nos estampos, onde
a implementacgio é ficil e rapida, pois sdo requeridas pequenas modificagdes no estampo.
Fregiientemente, este tipo de economia pode ser executada em um Gnico estampo. O
retrabalho que é requerido no estampo consiste na usinagem do mesmo para ajuste das
guias, que tem como fung8o o posicionamento exato da chapa. E importante ressaltar que
para obter uma pe¢a estampada s3o necessarias varias operagdes como, por exemplo,
corte de chapa, pré-repuxo, repuxo, corte da pega, furo, dobra e forma final. Para cada
operagio é necessario uma matriz, um pungio e uma prensa, formando assim a chamada

linha de prensa.

Modificagdes complexas na dimensio da chapa: h4d economias que
podem permitir modificagdes no estampo além da usinagem para efetuar ajuste nas

guias. A modificacio em estampos pode ser de grau menor ou maior.
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Grau menor: significa mover o “bead” do estampo de repuxo. “Bead” ¢
um rebordo, ou seja, um canal que contorna a figura do desenho da pega tendo como

fungdo segura-la durante o processo.

Grau maior: pode ser inserindo um estampo, modificando a concepgéo do

mesmo ou modificando o estampo de cortar chapa.

Em 100% das chapas analisadas realizamos modificagbes simples em
funcio das dificuldades da planta estar langando trés modelos consecutivos e pela falta de
ferramenteiros para trabalhar exclusivamente neste trabalho. As modificagdes mais

complexas ficaram para uma segunda etapa.

4.7 Procedimento para reduzir as dimensdes das chapas

A estamparia produz muitas pecas diferentes, proporcionando muita
economia de ago. Todas as pegas sdo consideradas na analise, sabendo-se que o tipo da

peca pode ter um impacto de risco, podendo-se classifica-las em dois grupos a seguir:
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1) Pecas externas:

-aprovagdo da qualidade superficial da pega ¢ um ponto critico,
-tendo as menores espessuras (0,65mm até 0,85mm),

-fator de alto risco;

-dificuldade na dispombilidade de linha de prensa para teste;

-maior dificuldade para obter suporte para implementa¢ao.

2) Pecas internas ou estruturais:
-qualidade superficial nfio € tdo importante;

-aco com espessura maior (0,90mm até 2,00mm), proporcionando maior

-facilidade na disponibilidade da linha de prensa para testar;
-fator de risco baixo;
-facilidade em obter suporte para implementagéo;,

Em suma, as pecas internas ou estruturais freqiientemente oferecem mais

oportunidades de economizar ago e apresenta menor risco.

O procedimento simples que adotamos para identificar chapas com

potencial de redugdo esta desctito no fluxograma da Figura 15 a seguir:
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FLUXOGRAMA - PROCEDIMENTO PARA IDENTIFICAR CHAPAS COM POTENCIAL DE REDUGAO

INicIO

————

OBTER A 1T
PROGRAMACAO
DA PRODUCAQ

PATRULHARAS (2,
LINHAS DE PRENSA

OBTER: 3
_A CHAPA

_A PEGA AFOS O REPUXD

_A PECA AFOS O CORTE

ESTABELECERO |4
PONTO DE CONTROLE

TESTAR CHAPAS 5.
COM AS DIMENSOES
MINIMAS

6
NAO/“\
< APROVADD?

T —
SiM
CALCULAR A \7

ECONOMIA

~
.

8
NAO VIABILIDWDE ™=
=< BECONOMCA =
~JSTFICA. 2
SiM bl
ELABORARE
EXECUTAR
PLANO_DE ACAO

.9

REALIZAR TRY OUT 10
DE CHAPAS

T
NAO ﬁESULﬁﬁO%
c< SATISFATORIO
4
Y
DOCUMENTAR E i
PROGRAMAR PARA
PRODUGAQ
_—~. 18
NAO _— RESULTADO
<< SATSFATORO >
Ny BT
%
MODIFICAR © 14

PLANO DE CORTE

-

.

Figura 15 -

DESCRIGAO

TJA estamparia estd dividida em trés prédios, para poder aproweitar meihor o
tempo. Procuramos obter o programa de produgo do dia e priorizarmos
quais as pegas que iremes patrulhar.

"2’ Patrulhamos as linhas de prensa analisando cada pega durante o

™ processo de estampagem. Em particular, obsenamos a operagéo de
repuxo e o material que sobra apés o canal de bead. Tambeém
obsernamos a operagio de corte e o material que sobra. Encontrando
mais de 10mm de sobra. A peca pode ser uma candidata em potencial
de economia.

3 IConferir as dimensdes da c_hapa e em seguida quantificar o quanto esta
sobrando de materal. Para isto sobrepomos a pega final (apds a ditima
operagao) na pega inicial (apds a primeira operagéc).

"4 Tendo os painéis sobrepostes, & possivel identificar o ponto de controle, e
com mais precisdo obtermos a medida que pode ser economizada da
chapa.

Qbs.: pontos de controle s3o localizadores de cada lado da peca que
requerido para controlar a dimens&o da chapa, no final do procedimento
mosiraremos de forma ilustrativa na  Figura 15.

5 jRetiramos uma chapa do fardo (pilha de chapas), & recortamos com uma
dimensac menor e testamos na linha de prensa. Reavaliamos se é
possivel reduzir mais e repetimos novamente o teste, até
definimmos a mener dimens&o possivel da chapa sem interferir nas
caracteristicas e na qualidade da pega.

6 1Depois de obtermos as dimensdes minimas possiveis da chapa
envolvemos o engenheiro responsavel pela pega e o inspetor de qualidade
da linha, onde pedimos que acompanhe a cada operagéo da pega e que
seja reaiizado o high light (teste que analisa a qualidade superficial da
peca, utilizando a luz), aprovado ou ndc documentamos no formuldrio
"Requisigio de try out” de chapa.

7 1Caleulamos a economia da redugéo obtendo o peso atual da chapa, o

" peso proposto, prego por tonelada da matéria-prima e o volume anual.
Depois de termos as dimensdes minimas possiveis, analisamos tambem
as dimensdes ideais, ou seja, consideramos dois fatores as larguras
padrbes de bobina (1000, 1100, 1200,1300,1400 e 1500mm), de usira e a
comunizagao de padrdes (o maior nimero de pegas por um determinado
tipo de bobina), e reavaliamos a dimenséo da chapa.

g |Escrevemos no formulério da empresa as acdes que devemn ser fomadas
~ para o retrabaino nos estampos.

@Apés o plano de a_qéo ter sido executadof_maliz-amos um try out com

-~ aproximadamente 300 chapas, j& com as dimensfes reduzidas e para
isso ajustamos o estampo. Durante o try out, avaliamos a pega
novamente, certificande de sua qualidade e de sua caracteristicas.

fi Tendo um resuitado satisfatério no try out de chapas, programamos para

et P = - =
a proxima produgéo o corte das chapas, todos com a dimens&o menor, e,

reavaliamos a modificag&o para confirma-la, porém agora em uma escala
industrial.

Procedimento para economizar matéria-prima
Elaboradoe pela autora
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Introduzir essa modificagio na chapa ndo é simples, trata-se de grande
responsabilidade. No caso de alterarmos as dimensdes da chapa e programarmos a
compra de bobinas havendo algum problema em ndo conseguirmos obter a pega, ©
programa de redugdo da chapa fica comprometido, interrompendo a produgiio das demais

areas.

Desenho representativo do que deve ser observado durante a andlise para reduzir as

dimensoes da chapa.
_ BLANK (CHAPA) | INHA TRIM
3 P4
{3¢)
| X
|
| PEGCA
DESENH
BEAD x\ |
RN po—
|
| ‘X ' = PONTO DE CONTROLE |
| |
Figura 16 - Hustracdo do ponto de controle, linha de trim e o desenho do bead

Extraido de documentos da empresa
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4.8 Reduciio nas dimensdes da chapa

Apos analise na dimens&o da chapa, registramos no documento “requisi¢do
de try out”, onde descrevemos todas informa¢des necessarias e colhemos a assinatura do
engenheiro de manufatura que é responsavel pelo processo de estampagem da pega em
questio e do ferramenteiro de matéria-prima, que analisou a redugio e que serd

responsavel pela modificagido dos estampos na ferramentaria.

Em alguns dos documentos “requisicdo de try out” , pode ser observado
no canto superior direito a data 18.10.96. Esta data indica quando o documento foi
aberto, propondo um try out para verificagdo das dimensdes da chapa. Mas como foi
explicado anteriormente, so conseguimos suporte, ou seja, pelo menos um ferramenteiro,

no inicio do segundo trimestre de 1997.

Mostraremos na Figura 17, as dimensdes das chapas e sua respectivas

redugdes. Alguns documentos “requisi¢do de try out” aprovados estdo no anexo 1.
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4.9 Os planos de agdes para modificaciio dos estampos

Apoés definirmos as dimensdes menores da chapa, abrimos o estampo e
tracamos as modificagbes para posterior usinagem. Na Figura 18, temos um exemplo e

no anexo 2, temos alguns planos de a¢des abertos.

Para melhor gerenciamento elaboramos o “status do plano de agdo” , onde
consta o nimero da pega, o prédio em que a peca é estampada, o mimero do estampo, o
progresso em porcentagem, a data prevista de conclusdo e a data real, demonstrados na

Tabela 8.

No Grafico 3, podemos observar o nimero total de itens, que ndo
representa o numero total de pegas, pois basta analisar, por exemplo, o paralama direito,
para efetuarmos a reducdo também no paralama esquerdo, o que ocorre em todas as pecas
simétricas. Dos 158 itens (ou planos de corte), 75 foram (conforme a Tabela 10 )
reduzidos e 77 rejeitados, ou seja, a chapa ja se encontrava nas dimensdes minimas. Neste

caso estavam 0s painéis externos que representam 18 itens.

Consideramos itens implementados aqueles em que o plano de corte foi
modificado, e resultando na programacio de pecas com chapas menores. Na

Tabela 9, podemos verificar o status da redugio da chapa por modelo de veiculo.
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EMISSAC: 10103797

Elaborado pela autora

STATUS - PLANO DE ACAO
REVISAO: 15101 /08
P. Acdio Niimere idio Nimero Data M Medida % Progresso Conclusaq_
da pesa da ferramenta | abertura Propesta |20/ 40]60]80] 100] Previsto | Real
1 Q7RG BI0TT6/7| 96 | GOZNTO7VA 250.20 | 19/Fev TEUMIA70/320|  1780/4600105 1 1 22Fev | 2afFev
2 96FG ATOTABB/9| 36 | 6OZNTU6VA 14011 | 20Fev T4 X 725 T30 X 725 23/Fev | 27/Fev
i} 36 | G9ZNTO6VA 10429 | ZifFev T025 X 550 TO00 x 520 15/Mar | 17/Mar
4 96FG AGT605] 04 | GOZNT O7VA 180-20 | 21/Fev 1430 x 720 T420 x 700 15/Mar | 30/Mal
3 97RG BTT1K3I6/7| 36 | BOZNT 97YD 22812 | 2Affev S50% 460 550 x 440 30MNov |
[] 97KG B02015] 36 | GOZNT 97YB 535-20 24fFev 1520x 365 1500 x 345 “24Fev | 25/Fev
7 G6FG ATOURKEB/9T 36 | 69ZNT 96VA 14320 | 25/Fev BOB. 7270/ C 11/Abr | 26/Mai
B GGFG AT00K38/A| 36 A142-20 | 2hiFev BOB. 1270 BOB. 1200 01/Mar | O1/Mar
9 94FG B20450M| 36 [ 26/Fev Passo 335 ~11/Abr | 20/Mar |
10 G7RG B283645 | . GOZNTS7YB 60011 | 28/Fev 7 o Ti7ABr | 29/Mal
3| ) Z8iFev 255X 1170, 250X 11660 - 11/Abr | 30/Mai
T2 B4rG AZ4320M| a6 GIZNTVA BTS20 | U3Mar | T60/430AZT0] | 120/430A 240} 10/Mal | 27Mal
T3 AFG AZ4520M | BOZNT VAG78-29 Ga7iar TO0/A30/1270] 120743071240 10/Mal | 30/Mal
T4 94FG AD479475] 36 3 ar 300 % 800 Z75% 800 T0/Mal | 26/Mal
15 94FG AZB1094/51 96 | GOZNT VAMBB0-25 | O6/Mar 720 x 240 700 X 230 T0/Mal | 01/Jun
7 [ 36 GOZNT VAM 030-11 T7/Mar B0 X 275 1580 X 250 ~10/Mal | 06/Jun |
17 “O6FG AT0740M1| 36 B89ZNT VA 65029 10/Mar 310X 980 300 x 960 30/Mal | 27Mal
36 | GOZNT VAM 559-29 T0/Mar S60x 277( 820 x 245 15/Jun 05/Jul
19 |  96FG BOT618| 04 GOZNT YEU28-29 T2/Mar 600 x 463 500X 410 15/Jun | O5/Jul |
| 200 ] OBFG AR3ITEB| 04 | 6OZNTVAMZI0MA-29 | T7/Mar 510/500/370|  500/500/370 15/Jun | O5/dul |
2T | O6FG AIBUSI7| 04 R 515- Ta/Mar 340 % 1400 333 %1370 i5/Jun | O06/Jul |
:22;,: i ““g_g%FG B20498] 16 BOZNT VBF17-29 Z1/Mar 285X 1025| 265/265A025 30/0ut e
2] 04 |7 B9ZNT VBF37-29 23 /Mar 700 x 230 650 x 210 30/0ut .
24 T SIRG B16CTI4A] 04 GOZNT YBO0O-2§ | 24/Mar 275 % 520 J50% 500 30/0ut i
25 97KG BOZ2AATA/S] 16 | GAZNT YOM 547/8-2G | 24/Mar 400 x 1200 F67X1170 30/0ut .
26 U6FG BAZ70A3Z3| 04 69ZNT VAME38-20 Z5Mar 650X 560 G00x 5601 1 ] [ 30/0ut e
77 97KG BOZ044/5| 04 GOZNT YBM 54374 25IMar A50/1000/4951  400/1000/495 00Ut |
[~ 28 G7KG B2C451] 04 S7TZNTYB FO9-11 | Z26/Mar 525 X 1760 500 X 1750 71 ] 30/0ut ondil)
29 1 O7KG BZ0451| 04 S7ZNTYBF08-04 | 26/Mar 525 X1760] 500X 17501 i 30lout | =
30 BEFG AZTI92] 04 3 TOTABr | 230x700 206501 | | a0/out il
| 31 | 97KG B45108/9| 04 97ZNT YB 70225 | OZAbr 26073807550  240/365/500 30/0ut >
327 9/RG BIOTABEE| 16 97ZNT YB 14029 | T | Ba0ZT0/380F T ™1 15/Nov
33 95FG ATOTATG/T| 04 iE \ Z6IMal X [ 560x1170 Tt “15/Nov .
34 O5FG ATOTATS/7] 04 | GOZNTVA 0104 | Z6/vai X I T 500x1170] T 1 | | 15Mov 2.7
A 7] 16 “BOZNTYB515-76 | 10/Mal | 270 x 1400 00X 13601 30/0ut | 08/Jul
36 | GOZNTOWABISZS | T7Mal | 300%7060 300% 10407 30/0ut | 15/Ago |
37 OBFG AGZ509| 36 BOINTVASGD-11 | 2i/dun Z65x 850  245x 8300 30/0ut | 05/Jul
38 97KG BI1218| 36 X in | 1540 X 1365| 1166A53615401 | : 30/0ut | 08/Jul
3| 04 GUZNT YB 00629 Z97Jun 007336392 aaa/ouei2azt T 30/0ut | 13/Jul
|40 [ OAFG AZITI0N| 36 | 69ZNT VA 62420 Z6/Mal 504 x 1396 584X 1376 5NV | ™
1 OB6FG AT0684 | 16 | GOZNT VA 24029 TT70ul 305 x 14407  260x1300] | 15Mov |
L] O7KG B20719617| 36 BOZNTYEF15-29 77l BROB00/192 SO0I478/170 1 T5MNov ==
3 O7KG BO2509| 36 GOZNTYB 00329 | 18/ul 1400 X 285 1320 % 285 ] i5Nov | = |
34 | OBFG AD24AT4| 16 GOZNT VA 548-76 b2 A ) 7100 x 290 TOT0 % 275 15/MNov | "
5 B6FG AGZ4AT5T 16 - 23/ 1100 x 290 1010 x 275 15/Nov e
46 |  S6FG AD2 [ 16 | 6O9ZNT VAS48-78 | 2270ul 1100 X 290 T010% 275 5w | =
a7 96FG ADZ4ATS| 16 WVW’_HW 230l 100 x TO10 % 275) i5Nov | ™
TL_Q'BFG ADZAAI4] 16 G9ZNT VA 54880 221l 1006 X 290 T0T0x 275| 30MNov |
] “O96FG ADZAATS| 16 | 6OZNT VASATE0 T 23/ul T100 x 250 T0T0 % 275] 30Mov |
%0 97FG P28TADGIT| 36 | 60ZNT GP 664/5 228 | 01/Ago 12B0x 700|  1250X 76017 “30MNov | & |
ADZ5048/8| 04 | 60ZNT VARD7/8-20 | 11/Ago 1255 % 250 255 X% 235} 30/Sef | 26/Ago
:m 4105071 36 | GOZNT GP 802-20 FRILNT 330X 1500 T33 x 1440 ] 30/Nov s
36 CEZNT GF 630-11 Z8IAg0 140 x 7800  T100x 7407477 ~30/Set | 01/Set |
54 97FG PI011677| 36 | GOZNT GP 250/1-20 | 23/Ago B55 X 2185 505X 2105] 30/Nov g
55 a7 36 | T 0alsel 1755 X 1345 T750 % 1330 [~ 30/Nov sl
T 56 |  OOFG B3438/0| 04 BOZNT VA 090-25 1T T B00%500] [ 30/Nov -
57 97KG B1BA34| 36 GOZNT VB 480-20 15/5et | 1530x640) 1500x 6008 1 7 FT T 15/0ut i
36 | GOZNTYB180-11 | 23/5et | % T430 % 700 30/Nov -
7i0| 16 BOZNT GP [60-29 D170t 7I5%X 1450  740x14500 " 17 —15/0ut | 03/5ei_
o0 G7FG P278A0BB] 04 GOZNT GPod2-11 | aerout 780 X 1940 750X 1920} S R “30MNov | ™ |
61 37 04 GOZNT GP 56129 | ut %1 T 215 x 1400 30/Nov i
62 97FG Po13A06IT| 36 | GOZNT GP 820-29 | X [ 250 x 1000 30/Nov siri
A 36 BOZNT GPE26-29 | x 285 x 1300} "I 30/Nov =
64 | S/FGPI1IAB4| 04 BGOZNT GP 443-20 To/om | 575X 1240] 525x 12001 o aolout |
65 S7KG B21102/3] 04 | 69ZNT YBF38928 THOut 233370 % 30MNov | ™
L STRG B21T023] 04 | GOZNT YBF30-14 | Tl—ém 33Xa70]  220% 30/Nov e
57 O7FGPS0210[ 04 | G9ZNTGP 77229 | 16/ | 333 X 860 601 F0/Nov | 22{c_s.ﬂ 1
68 O7FG P42228| 04 BOZNT GP 89320 T770ut 60 x 1470 320x1400] F0MNov |
‘—?—I_QYFG‘WMG A 3% B9ZNT GF 82820 T8/0ut 285 x 1335 280 % 1200} 30/Nov | 20/0Out
70 97RG 38320 04 GOZNT YEB 200-20 T80 300 % 370 250% 3701 30/Nov i
71 G7RG BOZ0C36/7| 04 69ZNT YB 464/5-20 | 220wt [ 450/50/770 i5/Dez | — |
72 96T G 10694| 16 GOZNT VA 24220 T3OW 275X 640 Z50x 640 i5/Dez | ™
A4BZ[ 04 A 646-29 o [ 570/030/395] 15/Dez o=
74 O7FG PHZ123| 16 6971 B v | 1520 x 400 1500%x373] | | | | | ez | ™
Tabela 8 -  Status dos planos de agdes




72

puomo prad opv.iogoly
onpo.d op opdnpat vp SMYIS - ¢ ooifbir)
PO9BM/UOWIS/SOUBNSI/ZOIONIFD

N0 AdL
HYWYHDOHY
3 OdNYLS3
ON OHTVYBYH13NY

SOQVLNIWITINI [
SOQYAQYY .
S$34iN3AN3d %P OQYINIWF d
soav.LIaray 3SIyNY
SNILI 30 WLOL 3@ 31NJFaN3d

%6l
Oav.LIFr3d

%ol
OavAQUdY

SVdYHO SV SFQSNIANIA SYN OyINATY 3d YINVHDONd
VRIVdINVY 1S3




73

vJonw vjad opriogoT

opnotaa tod SyUvIq SOp SagSUBIIP SOP SIQINPaL SO SHIIS - 6 DJAqU]
L22 Ll 14 9 | 9 SOQV.INIWITdWI
8'c 9 0 > 0 > 3SITYNY 30 $3INIANAd
'L Gl Ll 9C € 62 SOAvAQHdY
L'y Ll 0l le £ e ey SOQVLIAr3Y
296 4]’ L2 YA, 9 ¢9 SOQVSITYNY
00l 8G1 yré 09 9 G9 SNILI 30 101
% SN3L SYLN0d ¢ SY1HOd 9
TV.LOL dN-0ld ._.OMns_d_MOo AdVY1NdOd OHdvO
VY39 SN1V1S

SVYdYHO 3Q O¥YdNA3y 30 ¥ AVEOOHd

YINIID-YIYILYIN VA OYOVZIILN

VIdVdNY1S3



74

4.10 O calculo econdmico da reduciio das chapas

Para este célculo fizemos duas consideragdes quanto ao volume. Primeiro
com o volume anual de janeiro a dezembro/97, ou seja, se tivéssemos iniciado o ano com
todas redugdes ja efetivadas, teriamos uma economia anual de USS 1.483.330,00 ( que
representa uma economia de 8,53%). O segundo com o volume real, ou seja, a partir do
més que foram implementadas as chapas reduzidas na linha de produgéo, até dezembro/97,
obtivemos uma economia real de US$ 200,258,00. Isto demonstra significantemente o
quanto ¢ importante identificar ¢ implementar a o mais cedo possivel. O calculo esta

descrito na Tabela 10, a seguir.

Na Tabela 10 podemos verificar item por item os seguintes campos:

-a data em que foi verificado o potencial de economia da chapa,

-0 prédio em que a pega € estampada,

-0 nimero do padrio (codigo da matéria prima);

-as dimensdes da chapa atual o que foi proposto ¢ em seguida seus
respectivos pesos e o quanto foi reduzido em peso;

-a largura da bobina antes e depois ¢ em negrito destacamos as larguras

que sdo padroes,
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-em seguida temos o mumero do padrio atual da pega, que pode ter
proporcionado uma comuniza¢io (colocamos Y) ou cancelamento (colocamos Y), isto &,
quando passamos uma pega de um padrio a outro, com objetivo de economizar
matéria-prima, podemos cancelar o padréo inicial caso nio haja outra pega a ele atrelada.
Se houver, o padrio continua em vigor. Quando passamos uma peca de uma padrdo a
outro, denominamos este processo de “comunizagdo”.

-economia por veiculo;

-em seguida temos o uso da pega no veiculo e se esta atende mais de um
modelo e a quantidade de veiculos que foram produzidos em 1997 (no cabecalho), e,
consegilentemente, iremos obter o volume anual da peca e sua respectiva economia;

-a data em que foi implementada a chapa com dimensGes menores ¢ sua

respectiva economia real, ou seja, a partir dessa data até dezembro de 1997.
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4.11 Comparando resultados

Conforme a evolugio do nosso trabalho e a economia gerada foi
despertando o interesse a nivel de geréncia, onde fomos convidados a explanar o
procedimento adotado ao gerente industrial. E no fim da apresentagéo, nos questionaram
como estavam as outras plantas que fabricavam o mesmo veiculo (o sub compacto €
fabricado também em Valéncia € o carro popular no Reino Unido).  Procuramos a
principio entrar em contato com a planta de Valéncia e obtivemos as reducdes por eles
efetuadas. Podemos observar na Tabela 11 os resultados surpreendente da comparagéo,
onde obtivemos valores satisfatorios, pois no total de 29 pegas comparadas, a planta SBC
conseguiu menores dimensdes da chapa do que a planta de Valéncia. Em 18 pegas ¢ em 5
pecas ocorreu o inverso, ou seja, Valéncia conseguiu menores dimenses, nesta caso
iremos reavaliar estas chapas. Nas 6 pecas restantes tivemos, o peso da chapa superior
com relacio a Valéncia, em fungio das restrigBes na espessura padrdo das usinas
brasileiras (exemplo: para determinada peca, em Valéncia a espessura € 0,77mm, ¢ no

Brasil € 0,80mm).



AREA DE ESTAMPARIA

UTILIZACAO DE MATERIA-PRIMA

COMPARATIVO DIMENSOES DE CHAPA VALENCIA x SAO BERNARDO DO CAMPO
{comparativo o/ programa de redugéo de chapa Valéncia 1997)

09/Abr98

PESO chapa (kglchapa)
moDEL]  NUMERO VALENCIA 8.B.C. COMPARACAC COMENTARIOS
YBM PECA inicial | reduzido | reduggo | nicial | reduzido| redugac| sa.6.- vaL)
240 ] S6FG A10684 3672] 3,366 0,306] 3,898| 3,228| 0670] {0,138) OK ( dim. chapa SBC menor)
648 | 96FG 13A482 17631 1,662| 0,101 - - - - SBC ndo produz
649 | 96FG 13A483 1,763| 1,662] 0,101 - - - - SBC n&o produz
090 | 97KG 3438 3611] 3,427 0,184] 3,504| 3,386| 0,118] (0,041) OK { dim. chapa SBC menor)
091 { 97KG 3439 3611] 3,427 0184] 3504] 3,386 0118 (0,041 ©K { dim. chapa SBC menor)
F15 | 97KG B211124 3,188| 3,013] 0,175] 3,175( 3.,073| 0,102 0,060 OK ( dim. chapa SBC menor)
F16 | 97KG B211125 3,188] 3,013{ 0,175] 3,175| 3,073] 0,102 0,060 CHK ( dim. chapa SBC menor)
006 | 97KG BOO1K28 0,524{ 0477 0047] 0571] 0,410] 0,161 {0,087) OK ( dim. chapa SBC menor)
007 | 87KG BOD1K29 0,524 0,477| 0,047] 0571] 0,410} 0,161 {0,067} OK ( dim. chapa SBC menor)
781 97KGB41304 1,912 1.908] 0003] 2,072] 1,989| 0,083 0,080 chapa cf dim. iguais, espessura SBC padrio
280 | 97KG B11218 13,336] 12,360 0,976' 13,201] 13,201] 0000 0,841 chapa ¢/ dim. iguais, espessura SBC padrao
152 | 97KGB10524 4,242| 3,689 0,553' 3,993| 3,643| 0,350] (0,046) OK (dim. chapa SBC menon)
153 | 97KGB10525 4242| 3689 os53] 3993 3,643] 0350] (0,046) OK { dim. chapa SBC menor)
535 | 97KG B02015 3,177 3,072| 0,105) 3.445] 3,072 0,373I 0,000 OK { dim. chapa SBC menor)
140 | 97KG B101A88 3.588| 3,258| 0340f 3,857| 3,600| 0,257 0,342 SBC - analisar
141 S7KG B101AB9 3,5688| 3,288| 0,340] 3,857| 3,600| 0,257 0,342 SBC - analisar
578 ] S7KG B20468 1,116 1,027| 0,089 - - - - SBC ndo produz
579 | 97KG B20469 1,116] 1,027| o088 - - - - SBC ndo produz
180 | 97KG01605 8.466| 6,333 0,133' 6,511 6,286| 02250 (0,047) OK ( dim. chapa SBC menor)
5§59 | 97KG B02508 3.484] 3,233| 0.251] 3,385) 3,489 0226| (0,074) QK ( dim. chapa SBC menor)
560 | 97KG BD2509 3484) 3,233| 0251] 3,385| 3,459| o0226| (0,074) OK ( dim. chapa SBC mener)
648 | 97KG B13A482 1,662| 1,567| 0,085] 1,764| 1,258| 0506 {0,3098) OK ( dim. chapa SBC menor)
649 | 97KG B13A483 1,662 1,867| 0,085) 1,764| 1,258| 0,506] (0,309) OK ( dim. chapa SBC menor)
186 | 97KG B10414 5935 5765] 0.170] 5445 5445 ov000] (0,320) OK { dim. chapa SBC menor)
708 | 97KG B278A84 | 3839 3800 o0039] 3998 3,988 o0000] 0,198 SBC - analisar
709 | 97KG B278A8B5 3.839| 3,800 0,039] 3,908] 3,998] 0,000 0,198 SBC - analisar
400 | STKGB101A16 | 2.988| 2,884| 0104] 2,850 2,755| o.005] {0,129) OK ( ditm. chapa SBC menor)
401 97KG B101A17 2,088, 2,884 0.104] 2.850{ 2,765 0,085 (0,129) OK { dim. chapa SBC menor)
028 1 97KGBO16B16 | 1.014| 1,013 0,001 - - - SBC ndo produz
029 { 97KG BO16B17 1,014| 1,013 0,001 - - - SBC nio produz
563 S7KG BO2556 6,149| 6,066/ 0083} 6466 6466 0,0000 0400 chapa ¢/ dim. iguais, espessura SBC padro
564 | 97KG B02557 6,149] 6,086] 0,083F 6,456| 6,466 0.000' 0,400 chapa ¢/ dim. iguais, espessura SBC padrao
690 | 97KG B28364 4230] 4081] 0149) 4,764] 4,451 0613] 0,070 chapa ¢ dim. iguais, espessura SBC padrio
691 | 97KG B28365 4230 4,081 o0149] 4764] 4,151] 0613] 0,070 chapa ¢/ dim. iguais, espessura SBC padrae
LO1 S7KG B40404 10,519] 10,380 D,139| 10,519; 10,519} 0,000 0,139 SBC - analisar
1278338 121,579 I 121,745} 115,538
TOTAL PECAS COMPARADOS 29 Ohbs.:
PECAS C/ DIMENSOES chapa SBC < VALENCIA 18 -0K
PEGAS Cf DIMENSOES chapa SBC > VALENCIA 5 - sera analisada possibilidade de reducdo de chapa
PECAS C/ DIMENSOES chapa SBC > VALENCIA 6 - 06 peca com dimensdes das chapas iguais (SBC x VAL), porém

Elaborado pela autora

a espessura da chapa de SBC sio maiores

Tabela 11 - Comparativo SBC x Valéncia
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CAPITULO - 5

Resultado economico da modificacdo das

chapas quanto ao revestimento

Neste capitulo sdo apresentadas as modificacdes da chapa
quanto ao revestimento. O pardmetro utilizado foi simplesmente
comparativo.
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5.1 Processos de galvanizacio ( eletrolitica ou por imersio a quente )

QO mercado para agos resistentes a corrosdc vem crescendo
vertiginosamente nos ultimos anos. As industrias automobilisticas, tém mostrado uma
forte aplicagiio de agos galvanizados eletroliticamente ou por imersdo a quente (imersdo
da chapa em banho de metal fundido), na carroceria, em atendimentos is garantias contra
a corrosdo, requeridas pelo mercado consumidor, baseadas no “Canadian Code” (5 anos

contra corrosio leve e 10 anos contra a corrosdo perfurante).

O mercado brasileiro de chapas revestidas (indiistria automobilistica) tem
apresentado um crescimento consideravel. A camada de zinco resultante do processo de
galvanizagdo ¢ fortemente aderente, a ponto de suportar praticamente qualquer
dobramento e mesmo estampagem profunda sem se destacar do ago. A zincagem € um

dos processos mais efetivos empregados para proteger ¢ ago contra corrosdo atmosférica.

O revestimento de zinco atua como uma barreira, isolando o ago do meio
ambiente corrosivo. Ele atua também de maneira especial, pelo fato de ser um metal
eletroquimicamente mais ative do que o ferro. Assim, por exemplo, quando o ago sem
revestimento e um com revestimento de zinco adjacente repartem uma gota de uma lamina
de 4gua, uma pequenissima corrente elétrica é gerada pelo zinco, o qual passa entdo a ser
corroida mais rapidamente protegendo pelo seu sacrificio (ag#o galvinica) 0 ago exposto.

Essa acdo dupla do revestimento de zinco (barreira isolante mais prote¢io catodica) € o
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que torna o ago zincado um dos melhores materiais para aplicacdo onde se necessita
elevada resisténcia 4 corrosio. Em nossa planta temos ao todo 265 pegas estampadas
sendo que 34 (12,83%) sdo revestidas pelo processo eletrolitico e 21 (7,92%) pelo

processo de imersio a quente.

Processo imersdo a quente:

Atualmente o processo de galvanizagdo existente na CSN é o de
galvanizagio por imersdo a quente, que consiste basicamente no seguinte: 0 material base
(chapa ndo revestida) é aquecido em fornos até uma determinada temperatura ¢ entdo
mergulhado em estado liquido, que adere  superficie da chapa. Depois € submetido a um
tratamento térmico posterior. Entdo, a chapa € resfriada em uma torre de resfriamento.

Este processo de galvanizagio por imersio a quente denominamos de galvanew.

Desvantagens:

-impossibilidade de produzir chapa com revestimento de um s6 lado;
-impossibilidade de produzir chapa com revestimento diferencial;
-limitagdo na largura;

-qualidade superficial ndo atende as pegas externas.
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Processo de galvanizagéo eletrolitica:

Neste processo é aplicado na tira a ser revestida, através de rolos
condutores, um potencial negativo em relagdo aos dnodos. Os rolos condutores e os
dnodos sdo energizados através de retificadores. O circuito elétrico € fechado através de
uma solugdo (sulfato ou cloreto), e o material se deposita sobre a superficie da tira.

Este processo de galvanizaggo eletrolitica denominamos eletrozincada.

5.2 Modifica¢io do produto quanto ao revestimento

As modificagdes que realizamos nas pegas revestidas iniciou-se pelo
simples fato de curiosamente compararmos as especificagBes que recebiamos com os
modelos anteriores (ex.. pampa, hobby, verona. escort antigo, logus e pointer), com o
programa atual. Verificamos as diferengas quanto ao revestimento, pegas que nao eram
revestidas ou que tinham revestimento apenas em um lado. Consultamos um indicador
(pesquisa de campo) que reflete a satisfagdo do cliente quanto a corrosdo dos modelos
antigos e ndo havia nenhuma reclamacdo referente as pegas em questdo.
Conseqiientemente este fator nos dava mais confianga e seguran¢a para iniciarmos este
estudo. Porém, como engenharia de manufatura, ndo temos autonomia de introduzir
essa modificagio no sistema, sendo assim necessario envolvermos o engenheiro de
produto e em conjunto realizarmos a solicitagdo de modificar a especificagdo da

matéria-prima. Qutro fator que estava a nosso favor é o gradiente de temperatura que no
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nosso pais é menor se comparado com a Europa, pois o sal quando ¢ adicionado a4 neve

durante o inverno na Europa € um agente extremamente corrosivo.

O procedimento que utilizamos em conjunto com engenharia de produto
para avaliarmos a necessidade do revestimento sem prejudicar a satisfagdo do cliente, é
uma norma interna da fibrica onde fazemos o ensaio acelerado de corrosfio. A pega
pintada € exposta em uma cimara de névoa salina por 20 dias. A avaliagio ¢ feita de
forma comparativa, conforme a descri¢io a seguir:

-estampamos a pega com o material especificado;

-estampamos a pe¢a com o material proposto (sem revestimento, com
revestimento em apenas 1 face ou com revestimento alternativo etc.);

-as pegas passam por todos processos da pintura;

-fazemos um risco em cruz nas duas pegas com ponta de diamante;

-introduzimos as pegas na cimara onde ficaram expostas na névoa salina;

-no final de 20 dias avaliamos as pegas de forma comparativa, em conjunto
com a engenharia de produto;

-fotografamos e redigimos o relatorio para a engenharia de produto de

SBC.

As pecas que realizamos as modificagdes foram: o capuz externo onde
cancelamos o revestimento intemo, as portas internas onde cancelamos o revestimento
que fica do lado do motorista, e, alguns reforgos e travessas, onde cancelamos o

revestimento, alteramos para uma face revestida e em alguns casos, o processo foi



86

alterado, passando-se do eletrozincado para o galvanew, conforme os itens

1,2,3,4,5,6,7,8,9 ¢ 10 da Tabela 12 e alguns exemplos na Figura 19.

A especificagio da espessura de camada de revestimento das pegas
eletrozincadas é de 50 g/m> ou 7 microns. Com objetivo de encontrarmos a espessura
da camada de revestimento minima possivel sem prejudicar a satisfagdo do cliente,
realizamos o mesmo teste (salt spray) descrito anteriormente, mas agora solicitamos a
usina varias chapas com diferentes espessura de camada de revestimento (50, 45, 40, 35 e
30g/m? ). No final do ciclo (20 dias), verificamos que entre as chapas de 50,45 ¢ 40
g/m?  ndo houve diferenca, e assim continuamos o teste por mais 20 dias, obtendo-se o
mesmo resultado. Tiramos fotos e enviamos um relatério para engenharia de produto
sugerindo a alteragiio de 50 para 40g/m? (5,6microns), conforme os itens 11,12,13 e 14

da Tabela 12, obtendo uma economia anual de US$ 121.394,00.

A economia anual total que obtivemos quanto as modificagbes do
revestimento foi de US$ 1.351.850,00. Maiores informagdes (peca afetada, o que
alterou, codigo da matéria-prima antes ¢ depois das alteragdes, preco por tonelada antes e
depois das alteragBes, peso da chapa, economia por veiculo, uso por veiculo, volume

anual, data de implementag80), estdo na Tabela 12.
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Alguns exemplos das modificactes quanto ao revestimenio

Figura 19 -
Elaborado pela autora



CAPITULO - 6

Conclusdo

89




90

Conclusio

Os resultados obtidos das modificagdes efetuadas nas chapas de ago para
estampar pegas, seja nas dimensdes ou no revestimento, superaram a nossa expectativa no

que diz respeito aos beneficios gerados.

No inicio estdvamos receosos ¢ subestimavamos o possivel resultado que

poderiamos ter, em funcio de dois fatores:

- a engenharia de produto da Europa elaborou a especificagéo dos planos

de corte das chapas. Serd que existiria algo que poderiamos melhorar ?

- trés veiculos langados consecutivamente ( carro popular em julho/96,
sub-compacto em janeiro/97 e a pick-up em julho/97) num prazo curto. Em fungéo disto,

a prioridade da estamparia era atender ao cronograma dos langamentos.

As dificuldades foram inimeras. Em qualquer pega que ocorresse um
indice de “scrap” (refugo) elevado, a producdio alegava a redugio da chapa como a

principal causa, €, em muitos casos, ndo tinhamos nem sequer reduzido a chapa.

Conseguimos uma economia significativa da matéria-prima, considerando o

volume anual de 210611 veiculos em 1997.
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Com as modificacdes das dimensGes da chapa tivemos a seguinte

economia:

_economia obtida considerando o volume anual: USS$ 1.483.330,00, que

representa 8,53% do que a empresa gastou em 1997,

_economia obtida a partir da data de implementagio até dezembro de 1997

US$ 200.259,00.

Com as modificagdes quanto ao revestimento da pega:

-economia obtida considerando o volume anual: US$ 1.351.850,00.

Outra melhoria que obtivemos foi com relagio ao estoque, pois durante a
redugiio das dimensdes das chapas, procuramos agregar 0 maior numero de pegas em um
tnico padrio (tipo de bobina) e com isso minimizamos o estoque em fungdo do lote

minimo de compra estipulado pelas usinas.

Ap6s a implementagio do trabatho, os padroes utilizados na estampagem

foram reduzidos de 150 para 122, o que implica numa redugdo de 18,7%.



2

Com rela¢iio ao processo, facilitamos a alimentago (manual) das chapas na
linha de prensa, bem como a saida da pega nos estampos em fungdo de ter diminuido a

quantidade de retalhos.

Era comum, durante o processo de estampagem, o operador interromper a
linha para desentupir o sistema de descarga de retalhos, que freqiientemente ocorria de 2
a 5 vezes num periodo de 3 horas. Depois de implementarmos a redugéo, este indice fo1

reduzido pela metade, ou seja, de 1 a 3 vezes para o mesmo periodo.

Um fator muito gratificante foi quando comparamos os resultados das
reduges obtidas com os da planta de Valéncia, na Espanha. Obtivemos resultados mais
audaciosos, pois em 29 pegas conseguimos diminuir as dimensdes de 18 chapas de

maneira mais eficaz do que as da planta da Espanha.
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Anexo -1

Alguns formuldrio de “requisicdo de try out”, documento este
que regisirdvamos as modificagdes das dimensdes da chapa.



PLANTASB.C.

MODELO: £/ESTA ~BEQS — VAN - 148

@ REQUISICAO DE TRY OUT(# )

DATA%_/_enf _tajé

REDUGAO DE BLANK @

N° da PECA: 965 AT0476 ~B8BA

TROCA DE ESPECIFICAGAO D

e o ATBULALL v

NOME da PECA: ,Z?gm/,: FROW T SI0E mvemB&e EXT : D
A e ‘_"’"_‘_5’:;;- P-ffo POSTO

Espessura: 7,50 Joo7

|Quatidade: _Biq: -AMBL-5915 ~-EEP-C-8A

Espessura: ,f S 2 ,9677

Qualidade:

Peso da Pecga: G693 KG

Peso da Peca: 9"'-;7_'3 Y 7~

Medidas do Blank: 7245 X iZ55  faz. 2

Medidas do Blank: /Y10 X /355 Faz: /OCL

mM-104 311-20

LS

Padrdo: Padrao:
Tipo da Ferramenta: Alimentacio:
1200x 1355
e Sso
rﬁjil

OBS.:

Try Qut efetuado no programa ..., comim ...... pecas. -
Scraps: @ pes.: % Area manual: pes.: %
SETORES APROVADO REJEITADO DATAW MOTIVOS DA REJEICAO
AFETADOS: oy e T ) ;

Eng® de Processo a_ ‘gf-;v?O > ,é’é" !
Controle de Qualidade 5
Ferramentaria /{é}\&\:\u@j_/’ d/é}' |
E:stamparia 4’% 0? é //2?
Laboratorio: i / ’
SEns !

fe ) Pr ;ﬂ' ;’,/ﬁ?)/.:r;{r




@ ()

MODELO: E‘fﬁ - BE 14 - TRm Y, 72/8

REQUISICAO DE TRY OUT

NedaPECA: G2AG 1B 024 A 14/5 AD

NOME da PECA: LEINF. PWL. Col),  S1BE

oata.03, 03,97

REDUGAO DE BLANK }I{

TROCA DE ESPECIFICAGAQ D

[

ATUAL PROPOSTO
Espessura: () 6}‘5 -f O 0¢ Espessura:
Qualidade: E [P "C’@Il./ Qualidade:
Peso da Pega: ,{605/ Peso da Peca:
Medidas do Blank: 200 X 440  Fazz {4/  |Medidas do Blank: Faz:
padio:  3/{-4F Padrio:
Tipo da Ferramenta: Alimentacio:
1+ b 1 367 1+4
1
4100
2 J = BOBINA
Comumiza com padrao 31310
] = ORI,
IREALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
oBS.:
Try Out efetuado no programa ......ccceevveernerans COM.rrnnrncrrrasnsns pecas
SOrAPS: ccuneuerrreerse e PUE errrerrareeense % Area manuali..................... e R— %
SETORES APROVADO |~ REJEITADO DATA MOTIVOS DA REJEICAC
AFETADOS: Wy
Eng? de Processo MM 50/7 3
l'—’—.:.____k St
Controle de Qualidade ;
Femamentaria e ﬁ/f’ S Sl 2q03
|/

Estamparia C /
Laboratério:
Outros




a6
7

 Tore

REQUISICAO DE TRY QUT

DATA: 2, ﬁf@

PLANTASS C
mopeLo:  YSM £ /?/ZO ‘ REDUGAQ DE BLANK M
nedapECA. 97K 6 B20/9 6/ 7 TROCA DE ESPECIFICAGAO D
NOME da PECA: A Vil D
ATUAL PROPOSTO
Espessura: //Q? r @05 Espessura:
Qualidade: LELE - 2C Quatidade:
Peso da Pecga: ! 2! ﬁ(é% Peso da Peca:
Medidas do Blank: 580 X / Y]  Faz: Medidas do Blank: Faz:
Padr3o: </27/ Padrao:
Tipo da Ferramenta: - Alimentagdo: =~
T o R
500 — 12
- o s
1 # / Dimensdzs mimmmas possivels
L+lpgs 500 da !a@ura do Trapczio
16D J 500 x 170
478
|
50G|\ 1+)
LS
vale DT- GO0 % 0.3 /17O REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
OBS.:
Try Out efetuado no programa ..............cccveeeey COM...oreererannneneed pecas.
SCraps:....recrerserenns PGS lucrerenirernersans % Area manual.........cc..o....... POS. unemreararennes %
SETORES APROVADC REJEITADO DATA MOTIVOS DA REIECED
AFETADOS: - [ o
X | 7 W
Eng® de Processo \'\\B@ \]\MQ = lﬂ ’i" M%J@%Rhﬁ\- W )«L\\&\
Controle de Qualidade —h I
Ferramentaria 0 éZU; g e 180759 én/;ma;,; gt o
I/ P
. |Estamparnia C
Laborat.ério:
Qutros

« mmiere D4fusuanosisimonesfarmulardirvont xis

S v g

[



MoDELO: _ Y/3M 009

REQUISICAO DE TRY QUT

onta J& 10 9

REDUGAQ DE BLANK m

B Ts

Neda PECA: Q7K RI6CTI AG TROCA DE ESPECIFICACAO D
NOME da PEQA://?QZ;Z, tioad Lok 6(@@/7" D
ATUAL. == PROPOSTO
Espessura: _-/ /3 e Q,05 Espessura:
Quafidade: E P Qualidade:
Peso da Pega: -/; 2 6 8 Peso da Peca: .,
Medidas do Blank: 275 x 520 _ Faz: )/ Medidas do Blank: Faz:
Padrdo: 3/058 Padrdo: ’5\2-60\
Tipo da Feramenta: % Alimentagio:
.1 zse=xs20 -
.__520___ LES T EOC
, 750 ¥ 500
lpeca :
2;75 P alak o nedIhpS ACHK A?/?O
) b CA COLUNIZAR COk PADI
100 7" extsTedle . JaPber
— 50—
f
Y
Mg * o~ "
whive-
) ||
Yalencize BOC » 286 REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
QBsS.:
Try Out efetuado NO Programa ......cceeveeeecevneny COML i ceciceeeeeee pegas
SCrapS:.. e oSSR Y Area manual:............. nes.: %
SETORES APROVADO REJEITADO DATA - MOTIVOS DA REJEIC}-\O
AFETADOS: ’
Eng? de Processo i
Controle de Qualidade M&m 18.08-9%
Ferramenianz ,/é')?f W 1/3/0_‘;/ 9’7
¥ [
Estampans i
L.‘:l)}\!.’-.in!s-, I




‘g“ 1
: o \ REQUISICAO DE TRY OUT oaTh: (2112 i
[MopeLo: s BE9! vAM 68O/ REDUCAQ DE BLANK X
Ne da PEGA: F4FE AZ8 /94/ S AL TROCA DE ESPECIFICAGAO D
NOME da PECA: ,Q:/,w-’ BLDY LOCK PrLiAr exT. R D
ATUAL PROPOSTO
+0,70
Espessura:  [,707 Q’ o0 Espessura:
Qualidade: BFF ABR BG5S EEL-C-BA/ . |Qualidade:
Peso da Pega: %;EG 424 194 /5 A 0 %L\%“{\( Peso da Peca: ﬂ {3 1&
Medidas do Biank: 2 40 X WO Faz: _[ 7‘1 Medidas do Blank: Faz:
Padrio:  MAL 31262 Padsao: NR-02
Tipo da Ferramenta: Alimentagdo:
—720 — 20=70 7 D30 #700
250 % 200

? 240 iaae o 9;3",4\ COMUNI ZAR G h PELEAC

' cusTen e . fa0kim o8-

170 | | Matfer 250x700, sendo_q¥
— ' 25 dimensoes mimmas pos§ vt

2 30% T0C s 760

e\ | )

|}

b

¥ TOOAS MCD/IDAS Er1_MAd |REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
OBS.:

Try Out efetuado no programa ...y COML..eecrenmecnmamnsrens] pegas

SOraAPS. . oeerrseremananed POS.Luurrrasrimrenians %% Area manual: T %

SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTIVOS DA REJEIGAO
AFETADOS: Ly :
N ) . L

Eng® de Processo - — 1O Okt - 03- 98-

Controle de Quazlidade v\g@:ﬁ:_ i bzl-ﬂ.?-??
Ferramentaria % 2@?% d’{/{f/é?

Estamparia

Laboratoério:

QOutros E_O f"\ﬂ’ﬂ IS n th?‘?'

¢ imicio Dd/usuanosisimong/formularttryout xis




I su g

REQUISICAO DE TRY OUT oATA02 14 1 97 }

mooeto:  \VRM E 37/ 8 REDUGAO DE BLANK m
Ne da PECA: QEFT 24192 /3 TROCA DE ESPECIFICAGAO D
NOME da PECA: A r EI

ATUAL PROPOSTO
Espesswra: _4, 50 + 0,07 Espessurs;_|, 50 £ .07

Quaiidade: _EEP-C-BN  ZINC. 2 fgge: Qualidade:_ EED-C- BN __ZINC 2 £aces :
Peso da Pega: O, QA8 kg» . Peso da Pyg:_m‘__‘wgfﬂ i
Medidas do Blank: 700 X 230 Faz: {+) Medidas do Blank: 05 X 280 Faz: J+d

Padrdo: : é] 20 S Padrao: vy o f 7'{3
N .
Tipo da Ferramenta: Alimentagao:
230 DimensBes mimimas
| I possivers 650x240 mm
. : Oks.; parz
. pss i manr@l’ A
- comuni zafao
f—— redvzir para
1400 1400 650x210
1 ] C/ larﬂ, "O mm
720
i
1 BOBiNA ~ 650
JREALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVELS
OBS.:
Try Out efetuadoe no programa ....... ,com pegas.
2T £ T PSS iunerrrrnmasannes Y Area manual: pes.: Y%
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTNOS DA REJEICAC
AFETADOS: Lok

i
3 4 r

Eng® de Processo Vo 2Ty, gﬂf il //[74
Eng” de (TN AP v

Controle de Quatidade

Ferramentaria é- / Yo /7" :)7}/ ~ e W‘:// &l
—
Estamparia
: L
L aboratério:

Qutics




[mopeco: e K04

REQUISICAO DE TRY QUT

oatad8 1 ) 1 96
REDUGAO DE BLANK

waarech97KG B10/1A88/9 AH

TROCA DE ESPECIFICAGAQ D

ATUAL. .~ TPRQPOSTO
| ’ - 00
Espessua: _) 1) =% Espesswa; 1,7() +o13
Quafidade: FER -C Quaiidade;__FEP-C
fPesodaPeca: 3 857 Peso da Pega: 5' 600 K%ﬁ i,
b Qz F0
Medidas do Blank: S50 X -5/2/8‘7 Fazz (3} Medidas do Blank: 330X 2/330 Fazz (1
Padrao: 3252 Padrdo: 3}283
Tipo da Femamenta: Alimentacgo: . i
8 £ o 3402 2k
=850 —= ﬁo |
1 LA e B '
. { Mimmad Tossy ver '
392 dpeca il ey -
— 830 x 130/ 380 ,
287 oave cancdar  padide 31252
| —
1360 ¢ comumizay  com  padc
21283,
T
~ORINA
i - iREAUZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
OBS.;
Try Out efetuado no programa .........ccceeeeey COMnerrrriciceeas pegas.
SCrAPS, cemeeeeemriaraend T T % Area manuali.............c...... P8 o reemnessnrmene Yo
SETORES APROVADO L~ REJEITADO DATA ~ MOTIVOS DA REJEICAO
AFETADOS: / L7 '

Eng® de Processo

VI
S

Controle de Quahdade

Ferramenians

de.come %

Estampanz

Laberas

Ebimal T<-



&= REQUISICAO DE TRY OUT pata 8 /10 /%

PLANTASEBC.

mooeLo: __ YRBM 464/5

REDUCAO DE BLANK Xi

N° da PECA: QZKQ BO20Cz6/7

NOME da PECA: EXT. OOWL SIDE LIPPER.

TROCA DE ESPECIFICAGAO

ATUAL

=~ " _PROPOSTO

——

Espessura: L(D t 0105

Espessura: .L:OO ..t010§

Qualidade: E E P

Qualidade: EE,P

Peso da Pega: .‘L, 161

Peso da Peca: J, J J_S JLQ'

Medidas do Blank: 455 X 5-9?0 Faz: | 4]

Medidas do Blank: 490 X 4%8 Faz. {44

Padrao: _51 2 m

Padrio: 5‘ 2"’ 4

Tipo da Feramenta: Alimentacéo: Py
4 3%)%0
2 471 _-I/I R g { L
v M@hor dimensap POSS"'UL
~- I\ 4350 x ____9. i '
1+ pes 630 7S ~ d
# comunizogod e P rf}‘é“g“‘fd‘
&k bobimar = 4ypx 222
1260 70
,fl\‘:
g5\ 11O T~
\ (FA'Y) 170 s
| 404\
7 T i7|
32:) REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS

0OBS.:

Try Out efetuado no programa ....................... COM..oiitnmnens pegas

SCraps:....ceecernrerens PCS. ricereriraens Yo Area manual.................... o o= %

SETORES APROVADO REJEITADO DATA ~—MOTIVOS-DAREIEIGRO—
AFETADOS: :
Eng® de Processo T
Controle de Qualidade » —
Ferramentaria %/L’ / gﬂ7 —
7 :

Estamparia ( .

Laboratdria:

Qutros . |

U TR LR T b LW Y P VTR T



MODELO: YRM B

REQUISICAO DE TRY OUT (¥/

N° da PEGA: ?7/(@ 540508
Nowme daPECA: /7 Rack L/ Lowar

DATA/:é; Z{’_ / _ZZ
X

TROCA DE ESPECIFICAGAQ D

L]

REDUGAO DE BLANK

ATUAL -~ T_PROPGSTO
Espessura: (), 75 2 O] Espessira_ O X5 T O, Of
Qualidade: E £, p Qualidade: E E P

Peso da Peca: 2,490

Medidas do Blank: S5 X /220  Faz //96‘
7

352

Padrao:

Peso da Pg;_aé,_ 2_ 96 e

Medidas do Blank: £2XIX T2 faz: 4 pers
37752

Padrao:

Tipo da Feramenta:

Alimentagao:

o200
S50-X4Z6C)

[ O =
3%5 i peca (/ ! | ' /
50 g

S5 |,

REAUZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MiNIMAS POSSWEIm

(7200t 325)
/;-

1

e e pp—

0Bs.:
Try Out efetuado no programa

S S APS e e PES e 0
SETORES DO REJEITADO DATA MO ICA
AFETADOS: (1 \ A0 RS
L/ { J

Eng® de Processo

b3

. Sy
Controle de Qualidade m " )
Ferramentaria /‘%&i{\c\ﬁ’f ﬂj,é’/?:}‘
Estamparia i
!_ahou;zi(')rm : |4 '
U I _5 2 |

TR, e e .




REQUISICAO DE TRY OUT

oata B 10 §74

mobeto:  YBM 702 /3 REDUGAO DE BLANK N

NedaPEGA:_QUKG B45/08/9 TROCA DE ESPECIFICAGAO D

NOME da PECA: fpgyc;// LC frywe OPNG D
ATUAL = " PROQPOSTO

Espessura: _ () A * Q0 Bspessura; 0,80 (0,04

Qualidade: EEP Qualidade: E Ep

Peso da Pega: 0, 5 5 5

Medidas do Blank: 5'50X % Faz: )]

21245

Padrao:

Peso da Peca: (3,494 o

Medidas do Blank: 520 X ZIO/ 365 Faz: 4+]

Padrdo: j.’ -’2 23

Tipo da Femmamenta:

= L .
L..._:?&O__rzéo_..
-

Alimentacgio:
! -—524-7 ]
,“,'{ 1+
1200 = i
240
J . BORINA
[ Sl .

Dimensds minmas 520 x 240/ 36’3 i
10

permifinds o cancelamenfo do
@ a COMUNIZagdo com o padrao
o M.104 3123 ..
REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
OBS.:
Try Out efetuado no programa ......................, Ll ¢] 1 4 O pegas
SOAPS . emrrnrreeerrand (o1 Y% Areamanuali. ... ol %
SETORES APRCOVADO REJEITADO DATA . MOTIVOS DA REJEICAQ
AFETADOS: e
- '/ b
Eng® de Processo Vo od % CZ/ 04
Controle de Qualidade :
y 2=
Ferramentana é%/;g/%v i ﬂé/&"?
Estamparia ('/
i
Laboratono i ! s

Cutros f




N Q@ REQUISICAO DE TRY OUT oata B 4 4 9%
: 535 REDUGAO DE BLANK [g

neanpeca__97KG RO2015 TROCA DEESPECIFICAGAO [ |

NOME da PECA: DNL QOWL TOP QUTER. . D

ATUAL. =7 _PROPOSTO.

| Espessura: O:VS = 004 Espessura; /? iy 3512&5/

Qualidade: _EE P Quaidade: £~ 7

peso daPeca: 9, 206 Peso da Peca: -

Medidas do Blank: /S (73S Faz 2/

Medidas do Biank: IS5 20 ¥ 365 raz O]

Outres - i )

Padrao: 3]2 % Padrao: :
Tipo da Feramenta: Alimentagdo: ; ‘
= 1500 » 365 W Xz
] NELT
1}
N | | [\a8)
' ¥ v Xy
‘g &\.w
N W 83
~Z3 3 \l}l\Q
y ] § %ﬁ
== o
‘\fq|f”p’ A N 355 REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MiNIMAS POSSIVELS 9 EQ\
0BS.: '
Try Out efetuado 0O Programid .. eemcseecseey COMonnnan........ pECAS. =
Scrapst... pgs.: % Area manual: pes.: /@
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTIVOS PA REJ )
AFETADOS: ) ] ] @
\]
Eng?® de Processo /‘%ﬂ?{)}/b M 45/;”/77 ( \\&& /
Controle de Qualidade _ ] ] \\ Q?)\_/
Ferramentaria C.:/"’ 3 7 . ISR féé!m
Eslampa:ia ,'} J/ﬁ/«%}
Laboratauo y o I




L o
@ REQUISICAO DE TRY OUT

\'-_-—‘
PLANTASBC
e ———

woDELo: FIESIA BE-146 Yi3kn 6‘/9/9

REDUGAO DE BLANK )I‘

b qapeca 97 kG /3 A Y82/3-A6

TROCA DE ESPECIFICAGAO D

oata:03:03:97

NOME da PECA: BLKT Jeal LAmP.00dY u/e. | D
TATUAL PROPOSTO
Espessura: 0 90 ‘—t 0,05 Espessura:
Quaiidade: __ FEL- 13-4 Qualidade:
Pesa da Pega: .! . ? 6 i/ Peso da Peca: \ l?.\SQ)
Medidas do Blank: 670 X /35 Faz: { +/ Medidas do Biank: Faz:
/¥4
padso:  3/1-6/{ 1740 Padrio:
Tipo da Ferramenta: Alimentacao:
Dimensdes minrmas pessiveis
850 8§38 oonf. o croqui abao em
anezo.
LI TR o | 838 __I
N \} r;--J- ------------- | -
141 en =~ 4 A
N ; | 2
N NN | !

Y

<t
Wola o5 moch Ficago® propos/a

{REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVES

referem-se ap plone de Sugeifio Nf o000/5

SETORES APROVADO

REJEITADO DATA

MOTIVOS DA REJEICAO

Eng* de Processo

AFETADOS: .
ﬂ&d//k/b‘f/%/

Controle de Qualidade

Ferramentana

Elvio Ao
(9

Estamparia

Laboratdrio:

QOutros




REQUISICAO DE TRY OUT (*)

paTa /Y1 1 1 F

PLANTAS 8.C

MoDELO: _yzpm 480 REDUGAO DE BLANK X

N° da PECA: 07/(6' JEAZ1 TROCA DE ESPECIFICAGCAO D

NOME da PECA: Ov) MEATER [HamB. FRoNT D
ATUAL PROPOSTO

Espessura: Qm o4 Espessura:__ ) £0 + 09

Qualidade: ng - - B Qualidade: £&0- -/24/

Pesoda Pega: 5 A7Q

PesodaPega: 5,052

1530

Medidas do Blank: /539 x &40 Faz: Medidas do Blank: /570 x 600‘Faz: o/
Padrao: M. J0a /LIS Padrédo:
Tipo da Ferramenta: Alimentagao: DiRE TA

150 | im

OBS.:

Scraps..........cuuu.....
SETORES APROVADO REJEITADO DATA HMOTUOS-PARESEICAD-
AFETADOS: . '
[Eng? de Processo \\\w\f\’\j ‘B\" \\‘H
Coniroie de Qualidade 1
Ferramentaria Ip\w W Bl 28\0"\%
Estamparia %
Laboratério:
Qutros

%10 AL TN

¢ fmicro O4fusudnasisimonefformularsitryout xis



L Gordd @ REQUISICAO DE TRY OUT

B 2cof!

&ﬂ__éé/i/@_%

nedapeca. 92 K6 3R320// B3

PLANTASBC o

MODELOC:

oata.03:03: 97

REDUGAQ DE BLANK ;Iq

TROCA DE ESPECIFICACAD D

NOME da PECA: ;Zé’/\jf SUSP . Qdﬂufé"f %0(57

L]

e

CATUAL PROPOSTO
Espessura: ,/90 i'_%) Espessura;
Quaiidade: £ -C- (30 Qualidade:
Peso da Peca: 9, gre Gr3L Pesa da Peca: Q():)'S
Medidas do Blank. 300 X 370  faz: L4/  |Medidasdo a4ank;__Z4O x 360 raz ||
padc: 34 2-95 Padrio: 312-9<
Tipo da Ferramenta: Afimentagéo:
L - 370 ~
bao | |/
B %0
L2Co 2ho | 141
[ R ] !
! ooy ”!m o
JReALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MittMAS
0BS.:
Try Out efetuado no programa .com... pecas.
SCrAPS:eeercrrermareens POS. L remrmrerarenss % Area manual; pgs.: %
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MCHVSS DA RESENGAS—
AFETADOS:

Eng? de Prccesso é’zﬂwd@ e d. renseh
Controle de Qualidade e 280 x 30 Jere vsince
Ferrarhentaria /%/(// LA T N UFI0-9% e Lo Te - av}- ng
Estamparia (/ (,l?{a /2//0/5/ 7 _usulTody
b OF Alpo
oL i




REQUISICAO DE TRY OUT (% ) oata I8¢ 0 /96

mooeto: O NAM 152/3 REDUGAO DE BLANK m
neaareca QUG RI0524/s TROCA DE ESPECIFICAGRG | |
nowe ¢ PEcA: Mermber Floar Sidle [nner [l
ATUAL. 2 =T PROPOSTO,
Espessura: 4,70 3288 - Espessura;_ A 2z :213
Quatidade: EEP Qualidade: € £ 7
Peso da Pega: 3,9‘?3 %0 Peso da Pega: . : 5 643
2 -
Medidas do Blank: 880 X —=J20 Faz: Ol Medidas do Blank-&3*)x C‘-—Z—-,ég, faz:
y ~—g
Padczo: 252 Padio: D283
Tipo da Feramenta: Alimentac3o:
810, 260 8%x 495 ;
880 420 245
i
I 7
260 250'
1360 =
/200
fREALZAR TRY OUT COM A5 DIMENSOES Min
OBS.:
Try Out efetuado no programa ..........cccceeeeeee, com......-m ..... pecas.
Scraps:....¢.. ......... PES. L reerrassreeens Y% Area manuai.......... @ ...... PGS keee
SETORES APROVADO REJEITADO DATA . MOTIVOS DAT?'EJE[QAO
AFETADOS: e P T
Eng® de Processo /%;/7‘0 Ifl.IZ % g
g
Controle de Qualidade ﬂ A
Ferramentansz it I}.IZ %’
Estzmpans 2 H

i

(+) Harec o ot J= ey,



-7

T

£ REQUISICAO DE TRY OUT oata. 28,02 177
PLANTASBC
wopeLo: KA BELY ?/g A1 Qgg/.?- REDUGAO DE BLANK X
N da PECA: T # KG -8B ool £ ZQE—A’F TROCA DE ESPECIFICACAO D
NOME da PECA: BEACE CHDSS nCMBEL VPP, . _ RN
"ATUAL PROPOSTO
Espessura: 1eo & 0,05 Espessura; L.O0 g O’O\S
Qualidade: EP'C—tGA/ Qualidade: EP“ (_'B N
PesadaPesa: 0,5 7/ Peso da Peca:
Medidas do Blank: 'VCU X 3= i; Faz: _{ + .[ Medidas do Blank: 333 X —2-26— Faz. -L"'l
Padrao: 5]0—-?[ 392 Padrao: He@ \/ n31?23 ! ;‘/ 3‘518%
= )
Tipo da Fertamenta: Alimentacao: ‘
Dimensées ™minwmas  possiveis
233 x 286/ 342
TR 53— 32 l = | Rt ot A
| T —1 el o)
I} = ; ALY
I 400 | ,l.;} \ , - e
t LI
12c @
10
g P-as/'—‘\ SOvNA
iy o T 27 B
bobma. ¢/ [algum 1000
Vaens s 330x 350/214 REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVELS
QBS.:
Try Out efetuado no programa ...... com pegas.
Scraps: PGS e nrrrmaemnnsssrans % Area manual.......coemennd POS ernmnasssneens Pl
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTIVOS DA REJEIGAD
AFETADOS!: m
Eng® de Processo @(j/‘/&/ﬁl %’ j M/ 0 /
Controle de Qualidade | / P
Ferramentaria g//ﬂ W — 04/07
Estamparia y/
Laboratério:
Qutros




REQUISICAO DE TRY OUT DATA: £ ¢ 031 92
PLANTASBC
MODELO: VAM F /Z/fﬁ REDUGAO DE BLANK Y]
nedaPEGA_ 96 F 5 - B 204 "7(9/ 9-AD TROCA DE ESPECIFICACAO D
NOME da PEGA: &2y "n!/ Deore [nrpee D
ATUAL PROPOSTO
Espessura: | 25 O NS Espessura:
Qualidade: e ~Fr-X Qualidade:
Peso da Pega: [ 4223 ks Peso da Peca:
Medidas do Blank: /22’5 X {190 Faz: & +/ Medidas do Blank: Faz:
Padrao: \3'2 g 06 Padrao: 2\1"%|
Tipo da Ferramenta: Alimentacéo:
1= 1025 I e GRS 2y
i ~| [
L T } |
4] il : e
| .
vl
1140 1w : S
{ ]
Lebom ! _Lobra
Possibiitando o cancelamerfo da
pecrio 31206 ¢ a comumzacio
com o padrac: 3284
REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MiNIMAS POSSIVEIS
0OBS.;
Try Out efetuado No Programa ..o cssseens COMrracnrrarmemasanas Jpecgas.
Scraps: PGS, Leverrmnaemcsers % Area manual: PGS.: %
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTIVOS DA REJEIGAO
AFETADOS: iy,
£ng® de Processo \&\MN\’( PE 7@(031@-?2 T
Controle de Qualidade /
Ferrarmentaria E/ % ~ O Th Z%_i
. @ ,
Estampara
Laboratério:
Outros




@ (>

REQUISICAO DE TRY OUT

orta 07103/ 97

MODELO: /’/65 7 /_77[ G YA 65‘(')/_[ VB@%LDUQAO DE BLANK N
neda PECA. T el /50 /f TROCA DE ESPECIFICAGAO D
NOME da PECA.F/LLEL. RRoDY Loc kel Al Jo7mé [l
ATUAL PROPOSTO
lespesss: 0,35 2 0/ | . el :
Qualidade: - Spre Ep—C -Br

Peso da Peca: 07 848 [LS/'

EP
Pes&%: %’ l' O.t. O LG

Medidas do Blank: ZO‘DX C?6O Faz: /‘l- /

- 980

=6 141

160 |7z

Medidas do 8tenk:_ 3/() X FEO  Faz: [ 4/
Padrao: _3/0-Z/ Padréo: ’)7\O-\°?) (gza )
Tipo da Femramenta: Alimentagéo:
300 x 960
i @ I.M£ﬂ sees

PLAnc e Rg7e -VEI7
l‘" 960
|
2%

OBS.: com.. 9%D  pecas. M IZ/ ﬂ/q;’

SOIAPS: reeneerererrerens POS. eunrererrrreerenns % Area manual: peSs.: %
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTNOS DA REJEIGAO
AFETADOS:

Eng? de Processo “\\m\l\}\&*\ TR \0\1"0 ,C\(\ —=_N
Controie de Quatidade
Ferramentaria 57(/@7 /@y/ — 4% %3 —
Estamparia
Laboratério:

Qutros

M nisman /osowbeis




REQUISICAO DE TRY OQUT DATA: ﬁ 110 75

PLANTASBC

MODELO: BEG/ VAN 242 REDUGAO DE BLANK
N° da PECA: SEFG AIC6TG4 AE TROCA DE ESPECIFICACAO D
NOME da PECA: MM BEE FRON T L1008 CAOSS CEVTRE []
ATUAL PROPOSTO
Espessura: 700 1005 Espessura: Q0 0 aoes
Qualidade: BFL NBROIIS EEP -C- BN Qualidade: EELP-C BN
Peso da Pega: ...i, 582'&6 Peso da Peca: l;2Sb MO\
Medidas do Blank: & 75 X 640 Faz: _/ Medidas do Blank: 250/(.6@ Faz; _f
Padrao: M 704 3/’ ,4 Padrao: M/M ‘M’
Tipo da Ferramenta: Afimentagao: Z'HLV-OUT‘-, EB ¥
250X 6343
295 X 6
i et
2 1 pe
2 20| LI
- | !
! o0
— ﬂ——_'
e, CoR7E coM
(4 77£AS iN"'M:n/.a;_r_s)1'.2?’/2 ’Wsass égme 4/7'66 .
AICDS ES MAS fooeArasroiAS £Z 7
REALIZAR TRY QUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS 87 /sy esd

OBS.:

Try Out efetuado ne pregrama .......c..coccevenne. s COMineiiiiinananaaacen. pecas.

Scraps:.....o....... pgs.: % Area manual: pgs.: %

SETORES APROVADO REJEITADO DATA .MOTN OS DA REJEICAQ
AFETADOS; - ol ?
y .
Eng® de Processo —‘ﬂm\j ;%() ”A’/Ay
Controle de Qualidade £
Ferramentaria ] —
L o—

Estam_pan'a /ﬂé//f +
Labaratério:
Qutros

¢ mmucio OdfusuancssmonesormulacMryout xis



- W
> ()
%

PLANTASAC

MODELO: /ESTA -BEQf vl &35/

REQUISICAO DE TRY OUT

N° da PECA: J6FB ALT7IA32/3 -AA
NOME da PECA: ;5(/,13’7.' o Si0E

DATA. ﬁ/ 12,96

r

REDUGAO DE BLANK
TROCA DE ESPECIFICAGCAC D

Ll

ATUAL PROPOSTO
Espessura: ./,_/Z fO, os Espessura:
Qualidade: BF NMBR BYS -££0-C -8B Qualidade: EFP~C - RN

Pesc da Pega: ;/, 61ld £G

Peso da Pega: 4/, 490 kﬂ.

7
Medidas do Blank: 645 X 560 Faz: ___-,/'2"_'{ Medidas do Blank: 600 X 560 Fazz /*/
Padrde:  M-104 O 59 Padrao:
Tipo da Ferramenta: Alimentagao:

5560 KTODT FIEDIDTE Sl oAl
Dimernsoes mmwinas [possivers
570 x 560wmm  [0rem TedeZ1remes
P/ 600 x 560 fPar2 oé?&rm
_ |4t Pgs L 200
645 /arézum pao’rao oz
l e BEC -
6{0 1+ ’Ta s v
] * -
’ ‘ A8/ <808
Vo - rerrim se wecesertio , .
REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSOES MINIMAS POSSIVEIS
OBs.:
Try Out efetuado no programa ......................, COMnnreermneirnrsminens pecas
SCIaps..... i PES. e reerrmrmerennns % Area manual:...... pes.: S
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTIVOS DA REJEICAO
AFETADOS: i '
Eng® de Processo E 00//&1‘73 . z ’ 24 /03
Controle de Qualidade P /
Ferramentaria E /Ul@ ﬂ— e e 24/0 3
. .
Estamparia C/ f
Laboratorio:
QOutros

¢ smicro Jdfusuanusisimanesiormuiariiivout xs



@) REQUISICAO DE TRY OUT oata 29 02,97
woveLo: _HIES/A_ BEGl VAm _/‘/2/3 : REDUGCAO DE BLANK X
nedapreca: J6 FG A lan K 38/9 AF TROCA DE ESPECIFICAGAO D
NOME da PEGA: MGCin 13 et/ Cendel 124 L]
ATUAL PROPOSTO
Espessura: ,/, @ -ZL 2/Z Espessura; 4, 50 #(). 13
Quatidade: __ P -C— 08 - 134/ Quafidade: __EEP-C- PC- BN
PesodaPega: 3, 7 s Peso da Pega: 0
Medidas do Biank: %' Z) X /277 Faz / Medidas do Blank: 420 X 1200 Faz.
Padréo: 3/3-8¢

Padrio: S@Erg abcfla pedrzy  MIO4 2R354

Tipo da Ferramenta:

Alimentagao:

RANDG O WOGO DE CORTAR & CHAFA

—

BLANK

/

BORINA

p————

Dimensdes mihimas
possivel 1200 x8oB
manferndo o passo de 4Z0mm

VL

PS 2 80-5602-0

Plarc de Acio COH8

REALIZAR TRY OUT COM AS DIMENSHES MINIMAS POSSIVEIS

OBS.: ARROVALO

Na LINHA 7

Try Out efetuado no programa 6080, com...iEQ........pegas.

Scraps:........Q.......pq:s.: .................. % Area manual....... g ......... PES. reuerneraneres %
SETORES APROVADO REJEITADO DATA MOTIVOS DA REJEICAO
AFETADOS: L .
Eng* de Prccesso \St\\f'w\; E— 7-6[ Oq%—' \
Controle de Qualidade 7% Cé"ﬁ’ﬂ W /5. E£-97) \
Fetramentaria - T — = 4[03 /
Estamparia [ T’_f’mw S / F/‘&/ 2 /
Laboratério: \ \T ! i /

QOutios

Aty ey gy e wer v v s



Anexo -2

Planos de acdes que abriamos para ilustrar as modificagdes
necessdrias do estampo para atender as novas dimensdes da chapa.
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