594

INTERFACE R

DESENHO TECNICO COMO FERRAMENTA DE APOIO PARA ELIMINACAO DE

DESPERDICIOS: estudo em empresa metal mecanica

TECHNICAL DRAWING AS A TOOL TO SUPPORT WASTE DISPOSAL: study in metal

mechanics company

Fernando Merlin Marcon —fernando.m.bubbaloo@terra.com.br
Jodo de Lucca Filho —joaodelucca@terra.com.br
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga (FATEC) — SP — Brasil

RESUMO

O desenho técnico é peca-chave para a elaboracdo de produtos com maior qualidade e menor
quantidade de problemas de fabricacdo, pois a auséncia do desenho nas etapas de projeto e
simulacdo do produto podem trazer consequéncias negativas para as etapas de producdo. O
presente artigo aponta para a importancia do desenho técnico mecanico no ambito industrial
bem como para a evolucdo de seu uso com a insercdo dos recursos de visualizagdo em duas e
trés dimensdes. Apds a realizacdo de uma revisao bibliografica foram levantados dados dos
erros para quatro produtos fabricados por uma empresa do setor metal mecéanico que atua no
ramo da agricultura. Para cada um dos produtos foram analisados quatro processos: corte,
dobra, soldagem e montagem. As analises quantitativas dos dados indicaram uma reducédo de
desperdicio de material, tempo e retrabalho para os produtos e processos.

Palavras-chave: Desenho técnico. melhoria de processos. desenho assistido por computador.

ABSTRACT

The technical drawing is a key part for the elaboration of products with higher quality and
fewer manufacturing problems. The absence of drawing in the project and simulation stages
of the product can bring negative consequences for the production steps. This article points to
the importance of mechanical technical drawing in the industrial sphere and also for the
evolution of its use with the insertion of the visualization features in two and three
dimensions. After a bibliographic review, data were collected from the errors for four
products manufactured in a mechanical metal sector company that operates in the field of
agriculture. Four processes were analyzed for each one of the products: cutting, bending,
welding and assembly. The quantitative analysis of the data indicated a reduction of waste of
material, time and rework for the products and processes.

Keywords: Technical drawing. process improvement. computer aided drawing.
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1. INTRODUCAO

Ribeiro (2014) descreve que a linguagem do desenho técnico € universal. No ano de
1746 — 1818, o criador do método diédrico, o francés Gaspar Monge matematico desenhista
também conhecido como Método de Monge ou Método da Geometria Mongeana, grande
desenvolvedor e impulsionador do desenvolvimento da tecnologia, hoje ainda esse impulso se
propaga ao ponto de todas as areas que utilizam desenho, usada na representacdo das mais
variadas formas de desenho. O Método de Monge é, ainda hoje, um dos métodos e
ferramentas mais usadas por todos os desenhistas projetistas, € o primeiro passo que o
desenhista tem que determinar em qual diédrico comecar a esbocar o projeto, no 1° ou 3°
diédrico.

Para Severino (2013) o desenho foi desenvolvido a partir da necessidade de se
produzir pecas, produtos, ferramentas e maquinas de precisdo, bem como, edificaces no setor
de construcdo civil. O desenho técnico tem por finalidade representacdo precisa de pecas e
produtos no plano descrevendo as suas formas no mundo material, visto que, isso permite a
construcdo e reconstrucao de projetos usuais para 0s engenheiros e técnicos.

Paralelamente, Cataplan (2016) apresenta que o desenho técnico industrial é
considerado com a linguagem gréfica universal, da mesma forma que a linguagem verbal na
qual a alfabetizacdo da escrita tem certa exigéncia com o desenho técnico e da mesma forma é
necessario que haja treinamento especifico para a sua interpretacdo e execucao, sua linguagem
é utilizada em figuras bidimensionais para representar pecas que sdo formas espaciais.

Neste contexto, esse artigo apresenta definicbes sobre o desenho técnico e sua
proposta de uso em projetos de produtos destacando a utilizacdo dos softwares de apoio a
criacdo e exibicdo de arquivos digitais de desenhos. Também foram coletados dados e
informacBes dos processos de dobra, furacdo, corte e soldagem de quatro produtos de uma
industria metaldrgica do setor agricola com o objetivo de analisar o impacto do desenho

técnico mecanico na diminuicao de erros dos processos de fabricacdo desses produtos.

2 PROJETO DE PRODUTO E DESENHO TECNICO MECANICO

Para Shigley; Mischike; Budynas (2005) projetar € um processo inovador e altamente
interativo, ainda é um processo de tomada de decisdo entre a engenharia e projeto, decisdo

que algumas vezes, tem de ser tomadas com base em pouca informagéo, ocasionalmente com
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a quantidade certa de informagdes, ou mesmo com uma fartura de informacdes parcialmente
contraditérias, para que ndo haja problemas nas pecas.

Os mesmos autores Shigley; Mischike; Budynas (2005) indicam que projetar consiste
em formular um plano que satisfaca a necessidade especifica e solucione os problemas em
relacdo aos projetos da agricultura. Se tal plano resultar na criacdo de um produto, devera ser
funcional, seguro, confiavel, competitivo, utilizavel, manufaturavel e mercavel.

Para Ferreira; Faleiro; e Souza (2008) o desenho técnico € a linguagem grafica com
que a industria, os engenheiros, tecndlogos, projetistas, desenhistas, expressam e documentam
seus projetos e ideias, na industria metalGrgica e na mecénica essa linguagem é conhecida
como desenho técnico mecanico.

Taioli (1980) explica que o desenho técnico mecanico se distingue dos desenhos
artisticos. Os desenhos artisticos ndo abordam caracteristicas de construgdo, ndo tem
tolerdncias dimensionais e ndo seguem normas técnicas de detalhamento. J& o desenho
técnico, contém informacgOes precisas, exatas e completas do conjunto ou peca a ser
produzido, tornando-se a base para um bom projeto e consequentemente um bom produto.

Nesse contexto Taioli (1980) descreve e enumera que um desenho técnico mecanico
tenha que cumprir com sua finalidade, ele deve ser composto de:

1. Uma apresentacdo grafica que defina o projeto ou peca que esta representando na

folha desenhada do projeto.

2. Dimensionamento de pegas por meio de suas cotas.

3. Por notas explicativas com as especificacdes referentes as matérias a serem usados

nas pecas ou projeto.

4. Tipos de acabamentos e tratamentos que serdo realizados nas pecas.

5. Legenda com todas as identificacGes do desenho técnico mecanico.

Ribeiro (2014), explica que na maior parte, os desenhos de projeto de produtos sao
feitos nas industrias em geral, na construcdo civil, na montagem, na representacdo de relevos
topograficos, em cartas nauticas, em desenvolvimento de produtos industriais, projeto e
construcdo de moveis e promogéo de vendas.

Novaski (2014) afirma que para criacdo de projetos € importante que 0s componentes
se ajustem perfeitamente com a montagem, sem que sejam submetidos a um tratamento ou
ajuste suplementares. Isso teve uma grande evolucao devido as ferramentas usadas atualmente
pela engenharia. A busca pela inovagdo presente em empresas de todo o mundo, valorizam

ainda mais a criacdo de pecas e projetos com a utilizacdo dos softwares de desenhos técnicos
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no desenvolvimento de produtos. Softwares com recursos de visualizagdo em 3D permitem

visualizar o projeto, pecas e maquinas antes mesmo que elas sejam produzidas.

2.1 Desenho técnico mecanico assistido por computador

Ao se analisar os trabalhos de Shigley; Mischike; Budynas (2005) e Novaski 2014
percebe-se o destaque ao fato de que os ajustes das pecas e a montagem devem ser perfeitos.
A partir disso, é possivel compreender a importancia de um bom desenho técnico utilizando
recursos como os softwares 2D e 3D e seus impactos em todo o processo de fabricacao.

Com o surgimento de softwares salienta que os softwares tinham um auto custo as
grandes empresas como a GM, FORD E BOEING, no ano de 1960, passaram a desenvolver
seus proprios sistemas de software CAD. Em 1970 surgem as primeiras aplicagdes voltadas
ao 3D (em 3 dimensbes), em CADs (Computer Aided Design) que eram ainda muito
rudimentares e ainda semelhantes aos desenhos & méo livre.

Em 1977 surgiu a empresa francesa DASSAULT SYSTEMES, desenvolvedora dos
softwares CATIA e posteriormente do SOLIDWORKS. Criada e liderada pelo engenheiro
aeronautico Francis Bernad, a empresa marcou sua grande evolucdo no final da década de
1990 quando surgiram os primeiros softwares de CAD conectados a internet (MOREIRA,
2015).

Nos anos 2.000 os softwares 2D (em 2 dimensdes) e 3D de desenhos assumem
destaque para criar projetos com uma perfei¢do que apoia a qualidade dos projetos, tornando-

se ferramenta indispensavel no setor de engenharia e projetos.

2.2 Classificacdo do desenho técnico mecanico

Para Taioli (1980) os desenhos técnicos, recebem suas classificacdes conforme seu

propésito, sua finalidade, género e acabamento do projeto, dividindo-se entre:

1. Esbocgo: que antigamente apenas era feito a méo livre, com os softwares 2D e 3D,
teve a sua evolugdo, mas continua da mesma forma, sendo cotados, guardando
aproximadamente as proporgoes do projeto e da peca, apresentados.

2. Desenho: Preliminar desenho de projeto ou conjunto, com as dimensdes
aproximadas da peca e projeto, pode haver correcdes e estar sujeito a
modificaces.
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3. Desenho Definitivo do projeto: conjunto, pecas, seu detalnamento e de extrema

importancia e obrigatorio, e suas escalas deve conter todos 0s elementos
necessarios que o desenho precisa para a sua interpretacdo e compreensao das
pecas descritas, para que o projeto tenha a sua fabricagéo.

4. Gréaficos e diagramas: sdo modalidades de desenhos técnicos destinados a

representar fungéo e sistema.

5. Original Desenho: é executado diretamente pelo projetista e desenhista e destinado

a um arquivo ou referéncia ao nome original.

6. Copia: é o nome da reproducdo do desenho original, nas mesmas dimensdes
sempre obtido por contato direto ou outro processo exato de desenvolvimento.

7. Reproducdo: apresentacdo tem que ter um tamanho proporcional, tamanho
reduzido ou tamanho ampliado, dos desenhos originais, obtida por qualquer

processo de fabricacdo ou desenvolvimento.

2.3 Desenho técnico mecanico e suas normas

As normas surgem para unificar e evitar que a desorganiza¢do emperrasse a produgéo
e com isso, ordenar os produtos e oferecer um produto com maxima qualidade. Com a
normalizacdo dos produtos, a industria pode ter seu desenvolvimento e progresso facilitados
tornando possivel baratear e melhorar a fabricagéo.

Mesmo com a evolucdo dos desenhos técnicos mecanicos, as normas e as tolerancias
dimensionais precisam estar presentes. Um simples parafuso pode assumir medidas universais
e ser usado em Vvarios equipamentos. Sem normas, cada industria poderia fabricar seu proprio
parafuso e tipo de rosca, cabega ou porca, impossibilitando uma padronizacéo.

Segundo Ribeiro (2014) no Brasil as normas sdo aprovadas e editadas pela ABNT.
Fundada em 1940, essa organizacdo tem por objetivo estabelecer que as empresas nacionais
tenham uma padronizacédo internacional e com isso facilitar o intercambio de pecas, produtos
e servicos entre os paises. Em 1947, 6rgdos normalizadores de diferentes paises foram
reunidos e surgiu a ISO (International Organization for Standardization), Organizacéo
Internacional de Normalizagé&o.

Miceli e Ferreira (2010) descrevem que o desenho técnico também deve ser executado

dentro do padrdo e regras ja estabelecidas de conhecimento de todos, permitindo seu
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entendimento. Tais padronizacgdes e regras podem ser baseadas na ABNT e da norma ISO,

procurando atender as necessidades de intercambiabilidade entre paises.

2.4 Eliminacéo de desperdicio e desenho técnico

As tentativas de evitar os desperdicios Horngren (1972), Shillinglaw (1977) e Bierman
Jr (1990) et al. de conceituar genericamente os desperdicios baseiam-se no tratamento dos
diferentes tipos de desperdicios no processo de producdo do produto e do sistema de custos
das empresas. Os chamados wastes sdo tipos de desperdicios inevitaveis, enquanto 0s
spoilages, representam as sucatas e os retrabalhos que podem ser desperdicios evitaveis.

Para Sushil (1990) conceitua, na mesma linha dos autores anteriores, que alguns
desperdicios sdo inevitaveis no funcionamento de qualquer processo de producao e fabricacdo
de um produto. Sendo assim, o objetivo principal de implantacdo de um processo de melhoria
gue a empresa se submete, deveria ser a reducao de todas as formas de desperdicios, de modo
a se fazer o melhor uso dos recursos disponiveis.

Considerando ainda, Novaski (2014) afirma que é necessario quantificar as grandezas
dimensionais a fim de obter pecas com dimensdes e padrdes que esteja especificado dentro do
projeto executado e nesse sentido, o projeto de produto bem elaborado, baseando-se em um
desenho técnico corretamente desenvolvido contribui para a eliminacdo dos tipos de

desperdicios e erros de processo.

3 METODOLOGIA

Para alcancar seu objetivo este estudo baseou-se em uma pesquisa quantitativa a partir
da coleta de dados de erros em processo de producdo, bem como um levantamento
bibliografico e documental. O levantamento de dados utilizou como fonte os registros
mantidos pela empresa sobre os processos de fabricacdo dos produtos.

O referencial tedrico abordou a importancia do desenho técnico, sua evolugéo e seu
uso como ferramenta de melhoria na busca pela eliminagdo de desperdicios no processo de

producdo.
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4 MATERIAL E METODOS

A empresa metallrgica, objetivo deste estudo estd localizada na cidade de Matéo,
interior do Estado de Séo Paulo e foca seus processos e atividades na inddstria metal
mecanica para agricultura. Com trés anos em atividade no mercado de implementos agricolas,
a empresa comercializa implementos para o preparo da terra até o seu plantio atendendo todo
o territério nacional e paises do Mercosul.

A coleta de dados foi realizada no periodo de agosto de 2017 a agosto de 2018,
destacando-se que os processos de melhoria a partir do uso do desenho técnico foi iniciado em
fevereiro de 2018.

Observou-se que a empresa possui um sistema de producdo cujo layout esta
organizado de maneira funcional dividido em quatro setores diferentes: corte, dobra,
soldagem e montagem final, sendo que todos os produtos analisados passam por todos esses
setores de maneira sequencial.

As pecas agricolas produzidas sdo padronizadas com a programacao e quantidade de
producdo estavel, utilizando equipamentos especializados e especialmente projetados para
alcancar até altos volumes, além de requerer uma rotina simplificada de operaces.

Notou-se que embora as referéncias teoricas indiquem que as pecas do projeto devam
ter as especificacOes e valores de tolerdncia devidamente dimensionados e indicados nos
desenhos técnicos, nos produtos e processos analisados neste estudo, isso ndo estava
ocorrendo.

No processo de soldagem, por exemplo, o recebimento das pecas do corte e dobra ja
era feito com erros de fabricacdo, resultando em problema ja na juncdo das pecas para
comecar 0 processo de solda. Detectou-se assim a ndo conformidade de pecas que ocorria
com grande frequéncia baseadas principalmente nas furacGes que tinham erros de graus de
alinhamento ou estavam tortas, pois ndo havia um desenho adequado. Sem um profissional
para realizar o desenho técnicos, 0s projetos para o produto ou ndo existia ou faltavam
detalhes.

Na etapa da montagem final dos produtos, espera-se que um projeto ou desenho
técnico mecénico bem elaborado, torne a realizacdo da atividade mais rapida e diminua o
retrabalho, mas néo era o que ocorria no processo de montagem. No momento das juncdes das
pecas para colocacdo de pinos, parafuso e porcas a sequéncia das furagdes ndo tinha uma

concentricidade. Com isso 0s equipamentos ndo podiam ser montados corretamente gerando
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retrabalho e deslocamento de funcionérios de outros setores para o setor de montagem final.
Em varios casos, mesmo com correcdes e retrabalhos os erros dos processos anteriores
influenciavam na montagem final e na qualidade do produto.

As atividades de melhoria tiveram seu inicio a partir do més de fevereiro/2018 quando
foi contratado, para atuar junto do setor de engenharia e projetos, um desenhista projetista. A
proposta foi para que este profissional pudesse contribuir com o0s proprietarios, que sao
engenheiros, nas atividades de projetos e desenho técnico. Para o desenvolvimento dos
desenhos técnicos foram utilizados trés softwares diferentes: 0 AUTOCAD, o AUTODESK
INVENTOR e 0 SOLIDWORKS.

Com a ajuda dos softwares 2D e 3D foram desenvolvidos pelo setor de engenharia o
aprimoramento de projetos existentes e a elaboracdo de novos projetos, pecas, conjuntos e
montagens. O software 3D, foi utilizado também para obter uma visdo do produto final e até
mesmo onde deveria ser efetuada a corregdo da peca ou do projeto. Em seguida, foi
estabelecido um dialogo, entre engenharia, desenhista e operadores para melhor compreenséo
do produto final que o cliente esta adquirindo.

A partir da elaboracdo correta do desenho técnico e obtencdo de melhores projetos
para os produtos, foi possivel observar a melhoria nos produtos e processos. Para este estudo
foram analisados os seguintes produtos: 1 - DCOSR; 2 -PTSR; 3 - GTSR e 4 - PATSR. Cada
um dos produtos teve seus erros acompanhados nos processos de corte, dobra, furacdo e
soldagem. A seguir sdo apresentados o comportamento dos erros em termos de quantidade de
ocorréncias nos seis meses que antecederam o inicio do desenvolvimento dos desenhos

técnicos e nos oito meses apds sua implantacéo.

4.1 Corte

No gréfico 1 analisou-se o processo de corte a plasma e a quantidade de ocorréncia de
erros por produto. Os pontos de maiores erros no processo de fabricagdo ocorreram entre
agosto 2017 a janeiro 2018, com destaques para os produtos PATSR e DCOSR. Com a
implementacdo do desenho técnico mecanico verificou-se um resultado satisfatorio de

fevereiro a agosto de 2018, reduzindo 0s erros no processo.
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GRAFICO 1 - Indicador de ocorréncia de erros no processo de corte a plasma.
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4.2 Dobra

O gréfico 2 verificou-se o processo de dobra e as ocorréncias de quantidade de erros
por produto. Nos periodos que precederam o uso do desenho técnico, todos os produtos
tinham comportamento similar quanto aos erros. A partir de fevereiro a agosto de 2018 os

erros foram minimizados para todos os produtos.

GRAFICO 2 - Indicador de ocorréncia de erros no processo de dobra.
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4.3 Furacao

A analise do grafico 3 diz respeito ao processo de furagdo, onde 0s erros ocorriam,
principalmente, por falta de concentricidade dos furos. Os picos de maiores erros dos produtos
aconteceram nos meses de agosto e novembro de 2017. Também para esse processo houve

reducao de problemas para todos os produtos estudados, a partir do uso do desenho técnico.

GRAFICO 3 - Indicador de ocorréncia de erros no processo de furacéo.
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4.4 Soldagem
No processo de soldagem, cujo comportamento de erros € representado pelo gréfico 4,
a exemplo do que foi relatado nos processos anteriores, € perceptivel a mesma tendéncia de

eliminacdo de erros para todos os produtos analisados.
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GRAFICO 4 — Indicador de ocorréncia de erros no processo de soldagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos sete meses da implantacdo dos desenhos técnicos mecénicos é possivel identificar
diminuicdo dos erros de fabricacdo em todos os produtos analisados neste estudo.

E notdrio também que com a implantacio dos softwares de desenho, o processo pode
se beneficiar das vantagens do desenvolvimento de projetos em softwares 3D. Por exemplo,
os desenhos elaborados para o corte foram salvos em formato digital DXF, cujo padrdo é
utilizado para que o programa das maquinas de corte possa efetuar o trabalho de maneira mais
adequada. O recurso 3D permitiu também a realizacdo de revisbes, ja na etapa de pré-
fabricacdo do produto, resultando em dobras e cortes com angulos e graus melhor ajustados.
Dessa forma, com as melhorias incorporadas ao projeto, no setor de soldagem, as juncées néo
precisaram de retrabalho e o setor de montagem final obteve aumento de qualidade.

Foi observado ainda que a perda de material também foi reduzida e houve uma
melhora de tempo para a montagem, obtendo-se mais rapidez para o produto ser entregue para
o cliente final.

Tem-se que durante esse processo de implantacdo de melhoria, o objetivo foi atingido

e os desperdicios foram eliminados, representando niveis de desempenho mais altos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Analisou-se no presente estudo que o desenho técnico é de extrema importancia para o
desenvolvimento de projetos pelas industrias e que a implantacdo dos softwares para essa
tarefa tornou-se uma ferramenta essencial para o processo produtivo.

Diante do fato de que a producdo de uma empresa deve ser capaz de satisfazer as
necessidades e exigéncias dos seus consumidores, o desenvolvimento do produto com o
auxilio de desenho técnico pode ter grande impacto no desempenho dos processos de
fabricacao.

Verificou-se ainda que o comprometimento de todos os colaboradores em conjunto e o
entendimento de todos sobre os objetivos do projeto foi também fator determinante para o
sucesso das tarefas durante o periodo de implantagdo dos desenhos. As reunifes entre
colaboradores para verificar qual seria a melhor forma do processo ser executado possibilitou
um processo produtivo mais rapido, baixa nas ndo conformidades e um produto com maior

qualidade.
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