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MELHORIA NO MÉTODO DE RETRABALHO DAS 

MATRIZES DE ENGRENAGENS DE FORJA QUENTE
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Esp. Engenharia de Produção ; CeUni 

FAMETRO

RESUMO: O custo com ferramentas nos 
processos tem sido nas empresas um fator 
determinante para implantação de ferramentas 
Lean com intuito de reduzir custos e desperdícios 
no processo. O objetivo deste trabalho é 
apresentar de que formas as ferramentas podem 
auxiliar na melhoria do processo de retrabalho 
das matrizes, com alto índice de scrap, onde 
analisamos os dados e propomos soluções 
com base nestas metodologias. A coleta de 
dados ocorreu através de observações e dados 
extraídos de banco existentes na empresa, 
as análises foram realizadas em um setor de 
ferramentaria, setor responsável pelo retrabalho 
das matrizes. A gestão Lean engloba uma série 
de metodologia aplicada à manufatura e tem como 
objetivo principal a eliminação de desperdícios 
de recursos, a melhoria contínua com intuito de 
reduzir os custos com ferramentas, o ciclo PDCA 
para gerenciamento por meio de uma diretriz 
do controle e monitoramento e como tomada 
decisão o diagrama Ishikawa. Foi apresentado 
a ideia de mudança de método de usinagem 

convencional, que se utiliza ferramentas de corte, 
para usinagem não convencional, a eletroerosão 
a penetração, que se utiliza descarga elétricas 
através do eletrodo eletrolítico, o que após as 
análises posteriores e comparativos anteriores, 
pode se observar que a melhoria superou todas 
as expectativas.
PALAVRAS- CHAVE: Kaizen, PDCA, Custos.

IMPROVEMENT IN THE REWORK 
METHOD OF HOT FORGE GEAR 

MATRICES
ABSTRACT: The cost of tools in processes 
has been a determining factor for companies to 
implement Lean tools to reduce costs and waste 
in the process. The objective of this work is to 
present the ways in which the tools can help in the 
improvement of the matrix rework process, with a 
high scrap index, where we analyze the data and 
propose solutions based on these methodologies. 
The data collection took place through observations 
and data extracted from the bank existing in the 
company, the analyzes were carried out in a tooling 
sector, the sector responsible for the rework of the 
dies. Lean management encompasses a series of 
methodology applied to manufacturing and its main 
objective is the elimination of waste of resources, 
continuous improvement with the aim of reducing 
tool costs, the PDCA cycle for management 
through a control and monitoring guideline and 
decision making the Ishikawa diagram. It was 
presented the idea of ​​changing the conventional 
machining method, which uses cutting tools, 
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for non-conventional machining, penetration EDM, which uses electrical discharge through 
the electrolytic electrode, which after the previous and previous comparative analyzes, the 
improvement exceeded all expectations.
KEYWORDS: Kaizen, PDCA, Costs.

INTRODUÇÃO
Uma empresa se posiciona no mercado quando possui a capacidade de fornecer ao 

cliente, um produto em grande escala e com baixo custo. Contudo é necessário utilizar as 
ferramentas que são capazes de aumentar a eficiência produtiva, reduzir custos e melhorar 
a qualidade do produto e das operações das indústrias, sempre em busca de melhorias e 
alcançando os objetivos da empresa (SUSKI;BAHER,2021).

Entretanto, é necessário que a ferramenta utilizada se torne parte da cultura da 
empresa como um método progressivo com efeito de desenvolver, baseado em trabalho 
em equipe em buscas de resultados e metas (RAMOS, 2016). 

De acordo com Matheus (2012), o Kaizen tem como ideia dentro das empresas uma 
cultura organizacional de melhoria contínua, tendo como significado KAI de melhoria e ZEN 
de contínua, uma ferramenta de solução de problemas, que indica aplicação de melhorias, 
em condições de coletas e a organização de dados para análise do processo atual e de 
oportunidades de melhorias, e projetar a redução de custos em lucro para empresa. 

Conforme Sanches (2011), qualquer produto para ser desenvolvido precisa passar 
pelo um processo de fabricação, e um dos mais importantes e muito utilizado é o processo 
de usinagem, por meio da remoção de cavacos, desgaste durante a usinagem ocorrido 
pelos cortes interrompidos e os atritos com cavacos e a superfície  das peças. 

Entretanto alguns moldes necessitam de uma alta dureza as forças de atrito precisam 
de uma camada de nitretação, devido o desgaste e trincas prematuras, que são as maiores 
causa das limitações de vida,  precisando utilizar uma ferramenta com tecnologia para 
usinagem, com isto acaba elevando o custo com ferramentas (PETRACCO FILHO, 2021).

Conforme Penczkoski (2015), o processo de usinagem não convencional,  
eletroerosão a penetração, indica ser capaz de usinar formas complexas sem intervenção 
pela dureza do material. Muito utilizado em ferramentaria de moldes e matrizes, que 
consiste na remoção de material pelo efeito das descargas elétricas.

De acordo com Silva (2016), tendo que determinar o material para a usinagem o 
eletrodo de cobre e fundamental para o processo e através desse material que conduz 
a descarga elétrica, os parâmetros fixos e variáveis conforme a tabela fornecida pelo 
fabricante da máquina, e os testes para  observar as condições do  material e obtenção 
de confiabilidade no método atual e defender os resultados de custos no processo de 
usinagem anterior.
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O objetivo deste estudo está focado na apresentação da melhoria do método de 
retrabalho das Matrizes de Engrenagens para conhecer quais os efeitos da aplicação de 
usinagem em eletroerosão à penetração, substituindo as fresas.

METODOLOGIA
Este estudo foi realizado em uma indústria do polo industrial de Manaus, que 

fornece componentes mecânicos e conjunto de transmissão para veículos de duas rodas. 
A proposta originou-se após a observação dentro do setor de ferramentaria, em que havia 
uma grande quantidade de desgaste de ferramentas de corte, utilizado no processo de 
retrabalho de matrizes de engrenagens de forja à quente, na máquina centro de usinagem.

O fator decisivo desse estudo foi o alto índice de scrap de ferramentas no processo. 
Nesse contexto, a melhoria contínua kaizen foi desenvolvida por meio do uso do ciclo 
PDCA. Após a análise inicial, identificou-se a necessidade de uma melhoria, buscando a 
redução do índice de scrap, apresentando a ideia ao setor, dando início a coleta de dados, 
via análise de um banco existente da fábrica. A etapa seguinte foi a observação diária 
do processo de usinagem e definições de algumas atividades na mudança do método de 
retrabalho (Tabela 1).

Etapas Processos Metodologia

1° Planejamento
Foram estabelecidos os objetivos e os processos necessários 
para se atingir a meta em cima da problemática

2° Execução
Na solução do problema foi a utilização do processo de 
usinagem não convencional a eletroerosão a penetração

3° Verificação
Verificou-se as eficácias das ações na máquina, capacidade 
produtiva, desenvolvimento do eletrodo utilizando software CAD/
CAM/CAE

4° Ação Revisão da fase anterior em alguns efeitos secundários e ajustes 
possíveis

Tabela 1. Processo de etapas da estratégia PDCA.

No auxílio da tomada de decisão foi utilizado o diagrama de Ishikawa, para 
organização e classificação. Ao analisar a relação entre o efeito e a problemática, utilizou-
se 4 categorias: Máquinas, Método, Material e Mão de obra (Figura 1). 
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Figura 1. Diagrama de causa e efeitos.

RESULTADOS
Foi identificado que a maior causa que eleva o índice de scrap de ferramentas está 

relacionado às condições na usinagem das matrizes fechadas, como camada de nitretação, 
dureza e corte interrompido. Buscou-se um novo método, propondo uma ideia, a partir da 
aplicação das etapas do PDCA (Tabela 2).

Fases Objetivo Resultado

Planejamento Desbaste das Matrizes Usinagem na eletroerosão a penetração

Execução Mudança do método Execução dos novos parâmetros e eletrodo 
conforme a tabela da máquina

Verificação Eficiência e eficácia do
trabalho proposto

Redução de custo com fresa e tempo de 
usinagem no acabamento no processo do centro 
de usinagem

Ação Padronização do novo 
método

Alteração no procedimento do retrabalho e 
treinamento para os operadores

Tabela 2. Processo de aplicação da estratégia PDCA.
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DISCUSSÃO
No processo de usinagem, a condição da ferramenta relacionado ao seu desgaste 

interfere na qualidade da peça, onde as ferramentas estão sujeitas as aplicações de forças 
externas e aquecimentos, os atritos com o cavaco e a superfície da peça com dureza de 
56 HRC. O eletrodo destaca-se como uma ferramenta de remoção de cavaco, de material 
de cobre eletrolítico, para o processo de eletroerosão como um ótimo condutor e bom 
resultado na rugosidade e sobremetal, para acabamento. Os parâmetros de usinagem 
na eletroerosão precisam ser conforme as condições fornecidas pelo fabricante do 
equipamento, observando o material da matriz e o eletrodo, por meio de descargas de 
corrente elétrica gerada pelo eletrodo de usinagem e a peça, submersos em um líquido 
dielétrico, que age como isolante. 

CONSIDERAÇÕES
O estudo apresentou no processo de desbaste das matrizes na eletroerosão, a 

utilização do eletrodo ferramenta, como um resultado positivo em cima das causas raiz, 
a camada de nitretação, o corte interrompido e a dureza da matriz, para desenvolver o 
eletrodo ferramenta foi utilizado NX Siemens PLM um software CAD/CAM/CAE, conforme 
as cavidades da matriz com dimensões menores, para  deixar o sobremetal para 
acabamento, durante a usinagem do desbaste os principais componentes que controlam 
o ciclo de usinagem. São a corrente pico (IP), o tempo ativado (ON) e o tempo desativado 
(OFF), a aplicação do método com resultado de oito (8) peças/ciclo com um eletrodo 
ferramenta, sendo que o eletrodo pode ser retrabalhado e reutilizado, eliminando as fresas 
de desbaste, onde o acabamento teve ganho no tempo de usinagem (46%) e no custo 
peça, apresentando em reunião de Diretoria, o projeto dado o sucesso da implantação e o 
alcance do 1° lugar no GTM (Grup Top Meeting).
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