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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo aumentar a vida das ferramentas de forjamentos, através
de um estudo preliminar que propds a alteracdo da geometria da ferramenta inferior X na regido de
interface com a superior. Pretendeu-se com o estudo, determinar as varidveis que prejudicam a
durabilidade da ferramenta X, priorizar a causa mais grave, analisar a causa raiz e demonstrar-se as
melhorias no projeto. Para tanto, realizou-se o levantamento dos motivos concretos sobre 0s aspectos
gue influenciam a vida da matriz, para posterior sugestdo de melhoria aplicada ao projeto da
ferramenta. Assim, o estudo colaborou para que a manutencdo da ferramenta matriz fosse otimizada,

impedindo, dessa forma, seu descarte prematuro.
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INTRODUCAO

Para Chiaverini (1986), o processo de
forjamento é realizado a quente, e as
temperaturas devem estar acima das
temperaturas de recristalizacdo do metal, mas
alguns materiais sdo forjados a frio.
Forjamento a quente é um dos métodos de
conformacdo de metais mais empregados na
producdo de pecas criticas em Vvarias
indlstrias. O efeito deste método de
forjamento esté relacionado com a vida util das
matrizes, que sdo limitadas pelo seu desgaste,
deformacédo plastica e suas quebras parciais ou
totais (MAGALHAES et al., 2009). Nesse
panorama  automobilistico, através  do
forjamento a quente, o metal € aquecido
previamente, o aco é mais utilizado a uma
determinada temperatura e, logo apos, por
conformagdo mecénica, usando ferramentas
especificas para o processo de forjamento,
transformam-se em pecas brutas.

Na face da matriz, € realizada
manutencdo ap6s processo de forjamento, até
gue todo defeito existente na superficie seja
retirado. Esse retrabalho, ou regravagdo, é
necessario em  funcdo de  alteracBes
dimensionais que surgem devido a fatores
como:  desgaste, deformacdo  pléstica,

interrupcéo da lubrificacdo e trincas ou quebras
(ALTAN, 1999). No forjamento a quente, o
uso das matrizes foi o ponto em estudo e
exigiu empenho maior na anélise da
durabilidade da ferramenta no processo de
forjados, porque existia um indice de 28% de
descarte  das  ferramentas que  sdo
inspecionadas, ap6s o uso no forjamento.

A vida dtil de ferramentas para
trabalho a quente estd sujeita a uma série de
variaveis, sabendo que estas podem ser
relacionadas ao projeto da ferramenta,
condicdes de operacdo, a temperatura ideal das
matrizes no processo ou ago empregado em
adjunto ao tratamento térmico realizado. Essas
varidveis sdo  elementares quanto a
interferéncia no tempo de uso das matrizes.
Para que se tenha uma matriz de forjamento
com uma boa vida Util, é necessaria uma boa
relagdo entre todas as variaveis. Em relacéo ao
projeto da ferramenta de forjamento, cabe
ressaltar, conforme menciona Dieter (1981)
que o projeto de matrizes deve contemplar
afunilamentos que permitam a remocgdo das
pecas forjadas, com angulo de saida de 5° para
acos. Grunning (1973) e Lange (1994)
defendem que a distancia entre a cavidade e a
boca da matriz deve ser definida de acordo
com suas profundidades, conforme TAB. 1:
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TABELA 1 - Dimensdes minimas das matrizes

.. Espessurth Altura
) . Espessura minima o .
Profundidade de parede entre minima de minima
da cavidade Pz . parede entre da matriz

g e aresta exterior e a . P

h.” [oum] " e an duas cavidades H
cavidade “a” [mm] o
ar”” [mm] [ 11um]

6 12 10 100

10 32 25 125

25 40 32 160

40 56 40 200

63 80 56 250

100 110 80 315

125 130 100 355

160 160 110 400

Fonte: Adaptado de Gruning (1973) e Lange (1994).

Para Chiaverini (1914), o angulo de
saida pode variar de 5° a 7° para superficies
internas e de 7° a 8 ° para superficies externas,
como também a concordancia dos cantos. J&
Schaeffer (2006) afirma em seu artigo que a
definicdo correta dos angulos €é muito
importante, pois pode ocasionar o travamento
da peca na matriz e possiveis paradas no
processo. O contato da pega com a matriz
diminui a dureza, resultando maior desgaste da
superficie. Se aumentar o angulo, por outro
lado, pode ocasionar rebarbas. Dessa forma, a
possibilidade de insercdo de angulo aumenta a
dificuldade de preencher totalmente a matriz.

O efeito deste método de forjamento
estd relacionado com a vida Util das matrizes,
que sdo limitadas pelo seu desgaste,
deformacdo plastica e suas quebras parciais ou
totais (MAGALHAES et al., 2009). No
processo a quente, a matriz absorve
temperatura da peca. Por isso, 0 aco ferramenta
devera ter alta resisténcia mecéanica, boa
dureza e capacidade de permanecer com esses
parametros por periodos extensos, com
exposicdo as altas temperaturas. Para essa
aplicacdo sdo usados os agos de classe H, com
composi¢do quimica que tem como base:
Cromo (H11 até H19); Tungsténio (H20 até
H39) e Molibdénio (H40 a H59). (KIM, 2005).
Assim, com este estudo, estimou-se maximizar
a vida atil da matriz inferior X. De posse dos
itens que afetam a durabilidade das matrizes,
prop0s-se amenizar o numero de ferramentas

sendo  descartadas por privacdo de
usinabilidade e diminuir o nimero de pecas
forjadas com rebarbas. Os resultados desta
pesquisa trouxeram beneficios efetivos, pois a
ferramenta dentro dessa nova geometria esta
satisfatéria para a Forjaria em relacdo as pecas
dentro da especificacdo e, além disso, a
Ferramentaria pdde estabelecer uma previsao
para confeccdo de novas ferramentas de uma
forma mais assertiva.

O desenvolvimento deste trabalho teve
como base os dados de producdo, bem como a
quantidade de pecas produzidas. Desejou-se
detectar o fator principal que influencia na
perda de vida da ferramenta, fazendo uso de
ferramentas da qualidade e andlise de solucoes
de problemas com os envolvidos das areas em
estudo, examinar possivel melhoria no projeto
atual e a implementagdo de alteragdes na
ferramenta de forjamento. Outra questdo que
se pretendeu com o conteldo coletado, foi
explanar que com a nova modificacdo na
geometria da matriz havera possibilidade de
manutengdes futuras nas matrizes, apos serem
utilizadas no processo de forjamento.

MATERIAL & METODOS

Primeiramente, foi necessario
selecionar as etapas da pesquisa e
caracteristicas do processo, bem como
demonstrar o fluxo de processo da producao de
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forjados. Na empresa pesquisada, a observagéo
de campo foi abundante para habituar-se ao
processo e identificar as falhas que sdo
predominantes na ferramenta de forjamento.

A cada trés golpes da prensa é
produzida uma nova peca forjada, sendo a
contagem de golpes muito favoravel para a
analise da vida util da ferramenta, foi
fundamental se acercar do sistema de
aquecimento dos tarugos e contador de golpes
da prensa.

No setor de ferramentas, as matrizes
sdo montadas dentro dos porta-ferramentas, 0s
quais sdo fixados na mesa da prensa. Apds a
montagem das ferramentas na prensa é inserido
0 aquecedor e posicionado nas ferramentas.
Dessa forma, foi possivel selecionar a
ferramenta de estudo, bem como verificar qual
0 material da matriz, avaliar o procedimento de
montagem das ferramentas e o aquecimento do
conjunto da ferramenta.

A abertura do Brainstorming teve um
esclarecimento ao grupo quanto ao problema a
ser analisado. Todos os dados disponiveis
sobre a matriz de estudo foram apresentados
aos colaboradores. Assim, a abordagem inicial
foi mais simplificada. O detalhamento do
problema foi fundamental para a andlise da
causa raiz. Com a metodologia definida pela
Matriz GUT, as causas foram classificadas
permitindo uma priorizacdo de resolucdo de
problemas de forma assertiva. E importante
mencionar que a prioridade foi feita baseada
também no nimero de ocorréncia e frequéncia
de cada possivel causa. O método dos “Cinco
Porqués” foi empregado nesse momento para
descobrir a causa raiz da principal causa.

Foram coletadas as planilhas de
controle da Ferramentaria que fizeram parte do
estudo contribuindo com os dados de falhas
das matrizes e os motivos de descarte da
ferramenta. Esses dados foram imprescindiveis
para o0 entendimento do nimero de matrizes
gue estavam sendo descartadas e suas
principais causas.

A avaliacdo da produgcdo da matriz
inferior foi importante nesse momento. Dessa
maneira, foram extraidos os dados da
guantidade de pecas que foram forjadas e
entregues para inspe¢do final num determinado
periodo. Apds isso, foi realizada analise da
producdo da ferramenta protétipo que ja

possuia melhorias no projeto e exibia
consequéncias satisfatorias de produtividade.

As matrizes que tém faces paralelas na
caixa de extrusdo foram comparadas com as
matrizes que possuem angulo de saida na
borda da ferramenta. Além disso, a engenharia
de produto deve ser envolvida nessa etapa para
avaliar tal geometria e seus beneficios para
com o produto que sera forjado. E importante
salientar que o valor padrdo de durabilidade da
ferramenta varia de projeto para projeto. Dessa
forma, foi importante estabelecer a vida (til da
ferramenta, além de abranger os valores
estipulados de vida da matriz pela
Ferramentaria para avaliar se tal durabilidade é
coincidente.

RESULTADOS & DISCUSSAO
Descrigédo do Processo

Primeiramente, a observacdo foi feita
em dois setores, sendo Forjaria e
Ferramentaria. Na empresa pesquisada, a
observacdo de campo foi abundante para
habituar-se ao processo e identificar as falhas
gue sdo predominantes na ferramenta de
forjamento. No inicio do forjamento, o forno
recebe o tarugo ja cortado e com 0 peso
necessario para forjar o produto.

Esse material ja cortado previamente
no setor de corte de matéria-prima é aquecido a
uma temperatura de 1.225°C + 25 °C. O
material aquecido é conduzido rapidamente
por bicas e periféricos para ndo perder a
temperatura. Desse modo, o tarugo é colocado
na matriz que estd em trabalho numa Prensa
Mecénica Excéntrica de 1.300 toneladas
forjando sem rebarbas. Depois de forjados os
golpes necessérios, o operador coloca a peca
na cagamba com a utilizacdo de equipamento
adequado.

Sistema de Contagem de Golpes

O contador de golpes geralmente fica
proximo ao forjamento. O contador possui
duas marcacdes: a primeira faz a marcacéo de
golpe total da prensa, j& a segunda marcagao
sinaliza a quantidade de pecas. Na maioria das
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vezes, existem trés operaces, até a forma final
da peg¢a, conforme FIG. 1.

Apb6s o0 aquecimento do tarugo no
forno, o primeiro golpe da prensa, trata-se do
recalque do tarugo inicial, que retira a carepa,
gue o material oxidado forma em volta do
tarugo.

O tarugo é recalcado até um diametro
préximo do maior didmetro do produto forjado
final. No segundo golpe, o tarugo é colocado
dentro da matriz de pré-forma para ser forjado.

No terceiro golpe, a peca é pré-
formada e colocada na ultima operacdo, para
assim deformar a geometria final da peca.

FIGURA 1 - Operacdo de forjamento a

= SO :. = "‘!'
Fonte: Dados da Pesquisa.

Na mesma FIG. 1, a seta indica a
ferramenta pesquisada. Trata-se da matriz
inferior final. E de extrema importancia a
montagem do conjunto de ferramenta de
maneira eficaz, pois qualquer equivoco
acarreta em perda da vida da matriz, tanto da
perda da matriz inferior como também da
matriz superior. As montagens das ferramentas
sdo feitas no pré-set, local onde é destinado
para preparacdo das ferramentas antes destas
seguirem para 0 aquecimento na prensa.

Montagem da Ferramenta

Na Ferramentaria, as matrizes sdo montadas
dentro dos portas-ferramenta e parafusadas na
mesa da prensa. Apds a montagem das
ferramentas na prensa, é inserido o aquecedor.
Neste momento, o forno de inducdo é ligado
para 0 aquecimento do tarugo até que a
temperatura atinja o valor que consta no plano

de controle. Logo ap6s o aquecimento dos
tarugos, € realizada a conferéncia da
temperatura com o pirdbmetro manual e a
liberacdo para o processo de forja. O conjunto
de ferramentas é aquecido com temperatura de
150 a 200°C antes de se iniciar o forjamento.
Observa-se que a variacdo de temperatura das
ferramentas faz parte do processo se a prensa é
destinada a outro forjado. Dessa forma, o
conjunto de ferramentas perde temperatura,
tendo ele que ser muito resistente a choques
térmicos e a fadigas térmicas.

Material da Matriz

A matriz em estudo é confeccionada
com aco (DIN 1.2344). Esse material possui
elevada resisténcia a rachaduras por fadiga
térmica, excelentes propriedades mecanicas,
boa tenacidade, usinabilidade e polibilidade,
boa permanéncia dimensional durante o
tratamento  térmico, boa resisténcia ao
desgaste, pouco sensivel a choques térmicos
guando resfriado por &gua. Para forjar o
produto especifico, a matriz deve passar por
tratamento térmico, quando é temperado e
revenido e, em seguida, nitretado e polido na
Ferramentaria.

Regravacoes

Uma opgéo de reducdo ao descarte de
ferramentas de forjamento é a utilizacdo de
manutencdo das matrizes, também conhecido
por regravacGes. De maneira geral, a
manutengdo das matrizes é feita quando as
mesmas ndo atendem aos critérios e
especificacdes ligadas a peca forjada. Quando
as matrizes sdo retiradas dos equipamentos,
logo é passada pela inspecdo visual da
Ferramentaria, para decidir se é possivel sua
reutilizacdo. Caso ndo seja, a ferramenta é
descartada. Dai, sendo liberada para
manutengdo, a ferramenta passa por operagao
no torno e fresa e, se necessario, polimento
manual. 1sso ocorre porque as ferramentas para
esse processo ndo utilizam inserto, ou seja, sdo
blocos macigos. Geralmente, acontecem no
maximo 4 manutenc¢Ges na matriz inferior para
recuperacdo do acabamento superficial. A
manutencdo das ferramentas ajuda a vida util
da matriz, mas por outro lado, apds as
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regravagbes continuas das matrizes, as
ferramentas passam a adquirir uma espessura
reduzida, sendo necessario o uso de calgos para
montagem do jogo de ferramentas. A cada
regravacdo, o calco compensa a altura da
matriz que € usinada, pois deve permanecer a
mesma para preencher o ferramental. Neste
cenario, a desvantagem ocorre por ser mais um
item para acompanhamento durante a pré-
montagem do ferramental, o que demanda um
maior periodo de montagem e gerenciamento
do conjunto ferramenta.

Formulacéo e Diagndstico do Problema

A seguir é exposta a andlise da vida
atil da ferramenta de forjamento em relacdo as

participantes da reunido. E importante
mencionar que no Brainstorming estiveram
presentes sete pessoas que compartilharam
ideias e opinaram, da qual foram listadas 17
possiveis causas para a pouca durabilidade da
matriz inferior.

Estratificacdo do Problema

Com a metodologia definida pela
Matriz GUT, as causas foram classificadas
permitindo uma priorizacdo de resolucdo de
problemas de forma assertiva.

E possivel observar através da TAB. 2
que a causa ‘“Matriz com pouco uso sendo
descartada” obteve a maior nota, atingindo 75
pontos.

variaveis diagnosticadas. Para isso
primeiramente, foi necessaria uma reunido com
a equipe dos setores. O problema em anélise
mostrou varios fatores que influenciam na vida
atil da ferramenta. Contribuiu para essa etapa o
Diagrama de Ishikawa que esbo¢amos para os

E importante mencionar que a
prioridade foi feita baseada também com o
namero de ocorréncia e frequéncia de cada
possivel causa.

TABELA 2 - Matriz GUT

N° Possiveis causas GlavidadJUrgéncia Tendéncial GxUxT
1 [Matriz com pouco uso sendo descartada 4 9 3 [6)
2 |Tipo de matenal utiizado nas matrizes im 4 4 4 64
3 |Matriz regravada n&o passa por alvio de tensao 3 3 3 27

Fonte: Autor, 2019

descobrir a causa raiz da principal causa.
Foram feitas as interrogagdes para os Técnicos,
Projetista de ferramentas e Engenheiro de
Produto.

Causa Raiz do Problema

O método dos “Cinco Porqués” (FIG.
2) foi empregado neste momento para

FIGURA 2 - Cinco Porqués

BUSCANDO A CAUSA RAIZ DO PROBLEMA RESPOSTA

PERGUNTA 1)
Por que a vida atil da matriz inferior x esta
com pouca durabilidade? descartada.

PERGUNTA 2) RESPOSTA 2)
Por que a matriz com pouco uso esta sendo Porque a matriz ndo atende aos critérios para
descartada? ter manutencdes.

PERGUNTA 3) RESPOSTA3)

Porque a matriz ndo atende aos critérios para  Porque na manuteng¢do, a matriz ndo

ter manutengdes? apresenta material suficiente para retirar toda
deformacgao.

PERGUNTA 4) RESPOSTA 4)

Por que na manutengdo, a matriz ndao Porque a ferramenta é paralela e ndo possui

apresenta material suficiente para retirar toda angulo de saida na borda da matriz.

deformacio?

PERGUNTA 5)

Por que a ferramenta é paralela e ndo possui Porque o desenho da matriz ndo contempla

angulo de saida na borda da matriz? esse item.

Fonte: Dados da Pesquisa.

RESPOSTA 1)
Porque a matriz com pouco uso estd sendo

RESPOSTA5)
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A partir da anélise do problema e
encontrada a real causa raiz, foi montado um
plano de acdo, conforme exposto na

FIG. 3, apresentando a atividade necesséria
para aperfeicoar a durabilidade da matriz
inferior X com o uso da ferramenta 5SW1H.

FIGURA 3 - Plano de acdo 5W1H

Plano acdo
O que fazer?
WHAT Modificar desenho da matriz inferior.
Quem fara?
WHO Engenharia de produto e processo.
Onde fara?
WHERE Empresa pesquisada.
Quando fara?
WHEN Imediato.

Coma nova geometria a ferramenta passara atender aos

Por que? L ~
critérios para ocorrer manutengdes consequentemente
WHY o .
aumentando a durabilidade da matriz.
Como fara?
HOW Inserir o angulo de saida de 1° na borda da matriz.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Analise dos Dados Obtidos da Gestéo de
Ferramentas

No periodo de 01/01/2019 até dia
29/04/2019 foram produzidas 34 ferramentas.
A Ferramentaria usa a média como padrao,
nesse caso, se 0 conjunto de ferramenta é
composto por matriz inferior e matriz superior,
o valor da durabilidade deste conjunto sera a
média dessas duas ferramentas em relacdo a
producdo mensal de forjados. A base da
planilha de acompanhamento de vida de matriz
é 0 preenchimento do documento de produc&o.
Nesse documento abastecido pela Producéo
contempla a informagdo das matrizes que séo
retiradas de producdo. O motivo e a
justificativa podem ser classificados em
deformacdo, trinca, quebra, ou retirada para
setup. Esse preenchimento é feito pelos
Operadores e Preparadores de Producéo
manualmente. Nos dados apresentados pela
ferramentaria, comprovou-se que a deformacéo
é o grande motivo de falhas das matrizes, o que
reforca ainda mais a causa raiz em analise.

A Producédo da Matriz Final Inferior
versus Producao da Matriz Prot6tipo

Através da quantidade de pecas
forjadas extraidas do Data Sul, observou-se a
producdo de janeiro de 2018 até dia

29/04/2019. Em média, sdo forjadas 16.500
pecas do produto X.

Em didlogo com os envolvidos, foi
abordado que a insercdo de angulo de saida na
borda da matriz ja havia apresentado resultados
satisfatorios em outra ferramenta, obtendo
reflexos na quantidade de pecgas forjadas.
Dessa forma, foi levantada, a quantidade de
pecas forjadas do produto Y para comparacao.
A alteracdo no projeto aconteceu em novembro
de 2017 e demonstra uma quantidade de pegas
forjadas no periodo setembro de 2017 até
agosto de 2018. Em média, sdo forjadas 22.400
pecas por més.

Matrizes com Paredes Paralelas

Ressalta-se na FIG. 4 que as matrizes
tém faces de contato paralelas na caixa de
extrusdo, indicada com uma seta no desenho
apresentado. Este paralelismo das matrizes
colabora com a deformacdo na area de saida da
matriz inferior, resultando na reducdo da vida
atil da ferramenta. Na mesma figura, pode
visualizar area comum de desgaste da matriz
inferior X. Por esse motivo, a matriz sofre
regravacgdo, para retirar toda a deformacéo da
superficie.  Notou-se no  processo de
reutilizacdo que sO na terceira manutengdo é
possivel retirar toda a deformacéo por igual na
area da peca forjada.
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FIGURA 4 - Desgaste na matriz inferior

Fonte: Dados da Pesquisa.

E importante ressaltar que a matriz
desgastada é usinada para que seja retirada
toda a deformacdo da area que tem a gravura,
que é a regido onde a peca é formada. Se a
deformacdo tiver uma curvatura maior, nao
seria possivel a manutencdo e reutilizagdo
desta ferramenta. Neste caso, a matriz €
descartada por ndo conter material suficiente
para ser usinado. Este é o grande problema
com a matriz inferior que apds uso no
forjamento, transforma-se numa ferramenta
descartavel e de pouco uso, impossibilitada de
nao ser reutilizada no processo. No forjamento
utilizando matrizes paralelas, o desgaste
excessivo produz folga exorbitante entre as
ferramentas, contribuindo para que o material
ascenda e componha as rebarbas nas pecas e
formando ndo conformidades no produto
forjado.

Matriz Protétipo com Angulo de Saida

A FIG. 5 demonstra a matriz com
angulo de saida inserido. A alteracdo no
projeto da matriz protétipo tinha como objetivo
inicial reduzir os desgastes e quebras
prematuras da ferramenta que era frequente no
forjamento. A modificacdo da geometria da
matriz veio para contribuir também na vida util
das ferramentas. Com isso, o ferramental teve
maior absor¢do das folgas dindmicas do
equipamento e as matrizes obtiveram
guiamento e estabilidade no processo com a
insercdo do angulo de saida. Além disso, as
deformagdes comuns inerentes ao processo de
forjamento tiveram reducdo consideravel, ja
gue as pecas ao sair ndo estariam fazendo
pressdo na borda da ferramenta.

Area de desgaste

FIGURA 5 - Matriz inferior com angulo de
saida

Angulo de saida na
borda da matriz

Fonte: Dados da Pesquisa.

Outro fator importante dessa melhoria
gue chama atencdo, sdo as manutencbes da
matriz apés forjamento. Observou-se que, para
fazer as manutenc¢Oes tornaram-se aceitaveis, ja
gue a matriz apresentava material suficiente
para usinar e refazer todo acabamento
superficial desgastado no decorrer do processo.
Na evolucdo da regravagdo na matriz inferior,
ap6s um desgaste no processo, houve melhoria
consideravel no procedimento de manutengao
com a matriz modificada, bem como o
prolongamento da utilizacdo da matriz no
forjamento. Notou-se no processo de
regravacdo que na segunda manutencao ja seria
possivel retirar toda a deformacédo da area que
a peca serd forjada. A reducdo de material
retirado da ferramenta mostra que é possivel
realizar novas regravagfes, aumentando sua
durabilidade

Considerages dos Setores Sobre Tempo
de Vida da Matriz

O setor de Ferramentaria baseia-se no
visual da ferramenta para realizar as
manutengdes. A vida da ferramenta é toda
atrelada aos defeitos dos forjados ou a quebra e
trinca da ferramenta. O setor conta com o
preenchimento correto da Forjaria para
entender o comportamento médio das
ferramentas. N&o tendo um tempo pré-definido
de cada ferramenta, o planejamento de
construcdo e manutencao é realizado de acordo
com a demanda de producdo da Forjaria. Ja o
setor da Engenharia define o tempo de uso da
ferramenta baseando em projetos similares.
Para a matriz inferior X, sendo ela nova, sao
esperadas de 3.000 a 5.000 pecas forjadas.
Apb6s a manutencdo, pelo aquecimento do
material, o comportamento da matriz é
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diferente. Neste caso a vida Util da ferramenta
nao é definida.

CONCLUSOES

Para a Ferramentaria, a melhoria na
geometria da borda da matriz sera de grande
significancia, pois 0 aumento da vida util da
ferramenta sera maximizado, o que se deve a
possibilidade de manutencdes na ferramenta,
porque assim é possivel evitar o descarte
prematuro da matriz.

Assim sendo, foi sugerido para a
empresa inserir angulo, na borda da matriz
inferior X no valor de 1°. Tendo a matriz
prototipo como embasamento, o angulo de
saida torna-se realmente eficaz. Diante dessa
modificagdo na geometria da matriz, projeta-se
um aumento de 36% na producgdo de forjados,
sendo um aumento satisfatério na vida util da
matriz.

As recomendacdes deste estudo trardo
beneficios na qualidade da peca forjada, além
disso, a programacdo de confec¢bes de
ferramentas sera previsivel e a durabilidade das
ferramentas sera maximizada. Os proveitos
deste estudo alcancardo todos os setores
envolvidos na pesquisa. Contudo, é necessario
gue na gestdo de ferramentas, para as futuras
andlises das matrizes seja realizada uma
reunido diaria para tratar as principais falhas
das matrizes ap6s o forjamento com
representantes da Engenharia, Ferramentaria,
Qualidade e Producdo com o objetivo de
aperfeicoar o uso das ferramentas de pecas
forjadas.
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