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Resumo: Este trabalho visa comparar o processo convencional de obtengdo dos tarugos aquecidos,
para o forjamento a quente de precisdo, com o corte a quente, e analisar as implica¢oes do
emprego deste ultimo no processo produtivo. No processo convencional as barras de ago sdo
cortadas a temperatura ambiente e os tarugos obtidos colocados em um forno tipo tunel para serem
aquecidos até a temperatura especificada para o forjamento. O sistema de corte a quente é
automatizado. As barras sdo primeiramente aquecidas em um forno e cortadas a quente na
guilhotina situada frente ao mesmo obtendo-se os tarugos que devem ser imediatamente forjados.
Estes dois processos foram analisados em uma industria do ramo metal-mecanico e os tempos para
obtencgdo dos tarugos aquecidos por meio deles foram medidos e comparados. Aléem de um lay-out
do ambiente adequado, o sistema de corte a quente requer uma atengdo maior no planejamento e
controle do processo de forjamento. Entretanto, permite uma redugdo de mdo-de-obra e lead-time
e, consequentemente, uma maior flexibilidade na obten¢do dos tarugos aquecidos a partir das
barras de aco.

Palavras-chave: forjamento a quente, flexibilizacdo, automatizagdo, corte a quente, lead-time.
1. INTRODUCAO

A competitividade entre as empresas em decorréncia das exigéncias de qualidade e diversidade
impostas pelos consumidores e a rapida obsolescéncia dos produtos manufaturados, associada a
necessidade de reducao dos custos indiretos relativos ao financiamento da produgdo, tem levado a
uma constante busca e implantagdo de técnicas de organizacdo e fabricacdo que tornem os
processos produtivos cada vez mais flexiveis, rdpidos e econdmicos, conforme descrito por
Button .

Por outro lado, segundo Lima ®, a significativa alteracdo dos processos produtivos causada pela
introducdo de novas tecnologias, para atender as exigéncias de maior diversificagdo dos produtos,
esta fazendo com que o tamanho dos lotes de fabricacao seja reduzido.

Conforme Lima ® os processos de conformagdo plastica dos metais devido as suas
caracteristicas como ferramental dedicado, custo elevado de equipamentos, longo tempo de
preparacdo da maquina, produtos continuos ou semicontinuos, sempre estiveram ligados aos
conceitos de producao em grandes lotes, inviabilizando a producao de lotes pequenos.

A automagdo dos equipamentos de conformacgdo ajudou a aumentar a produtividade no periodo
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da producdo em massa nas décadas de 50 e 60. Porém a falta de flexibilidade desses equipamentos
ndo permitia uma producao diversificada e a troca de ferramentas era demorada e ndo freqiiente.

Segundo Schmoeckel @ parte deste problema foi resolvida com a flexibilizacdo da automacio
das maquinas, porém limitada aos processos onde a forma da ferramenta ndo estava vinculada a da
peca, como o repuxamento e dobramento.

Para contornar esta limitagdo, Schmoeckel ) ¢ Matsushita  mencionam que a automacao dos
processos de conformacdo aliada com a tecnologia CNC e os sistemas de troca rapida de
ferramentas tém possibilitado a flexibilizacdo destes processos para uma grande variedade de
produtos e ndo somente a determinados processos.

Aliado a isto, Ravassard © propde a concentragdo de esforgos para reduzir o numero de
ferramentas e/ou ampliar suas aplicagdes de modo a minimizar os tempos improdutivos. Os tempos
improdutivos podem comprometer a tentativa de flexibilizacdo do processo a fim de se diminuir os
lotes de fabricagdo, principalmente quando eles implicam em paradas da maquina.

Ravassard © descreve os tempos elementares das trocas de ferramentas, com seus problemas e
possiveis solugdes, divididos em 4 familias caracteristicas: - limpeza e preparacao de ferramentas;
desmontagem e montagem das ferramentas; regulagem e ensaio; montagem e regulagem dos
acessorios.

No forjamento a quente a expectativa de melhora se da nos pontos como: cisalhamento a quente,
manipulagdo de pecas quentes e de formas complexas, forjamento de precisdo, montagem e
regulagem ripida das ferramentas sobre as maquinas de forja, desenvolvimento de prensas
hidraulicas répidas unidirecionais ou multieixos ©.

Kudo ” ¢ Shipley ® descrevem que o forjamento de precisdo permite a eliminagio ou
diminui¢do das etapas de usinagem produzindo pegas mais leves, funcionais, de geometria
complexa e com tolerancia igual ou menor que = 0,25 mm, reduzindo o tempo, energia, material e
mio de obra para obtencio da peca acabada. Segundo Button ) o desenvolvimento da
“conformagdo de precisdo”, como o forjamento a quente, proporcionou um avango em termos de
técnicas de organizagdo da producao

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo analisar a obtencdo de tarugos quentes pelo cisalhamento de
barras de aco aquecidas a temperatura de forjamento, e avaliar a eficacia deste processo na
flexibilizacdo do forjamento a quente de precisdo comparando-o com o processo convencional cujos
tarugos, obtidos pelo corte de barras a temperatura ambiente, sdo aquecidos em forno somente
quando forem forjados.

3. MATERIAIS E METODOS

No processo convencional, os tarugos sdo obtidos a partir do corte de barras de ago a
temperatura ambiente e posteriormente aquecidos em forno tipo tinel a temperatura de forjamento.

No corte a quente, a barra de ago ¢ aquecida em forno tipo tlinel a temperatura de forjamento e
cortada por uma guilhotina situada na saida do dele, obtendo-se os tarugos que deverao ser forjados.

Esses processos foram analisados em uma empresa do ramo metal-mecanico; aqui denominada
Empresa Modelo, por questdes de sigilo. Para viabilizar uma comparacdo, foram registrados os
tempos de obtencdo de tarugos aquecidos, pelos dois processos, com pesos da mesma ordem de
grandeza.

3.1. Corte Convencional dos tarugos

No processo convencional de obtencao dos tarugos aquecidos para o forjamento a quente o feixe
de barras, amarradas por arame, ¢ transportado por uma empilhadeira do patio onde ficam
armazenadas e colocadas na mesa da guilhotina posicionada ao lado do trilho de alimentacdo que

empurra a barra para a area de corte.



O operador da guilhotina desamarra o feixe de barras e posiciond-as uma ao lado da outra. A
barra a ser cortada ¢ rolada, pelo operador, para o trilho de alimentacdo composto de roletes que,
por sua vez, sdo rotacionados por um motor. Existe um limitador de curso que determina o
comprimento do tarugo a ser cortado. A barra movimentada pelos roletes choca-se com este
limitador de curso que desliga o motor e aciona a guilhotina.

Apbs o corte, o motor é acionado empurrando a barra para a regido de corte da guilhotina. A
medida que se finaliza o corte de uma barra, outra é posicionada pelo operador no trilho de
alimenta¢do. Ao final de cada barra o operador descarta o ultimo pedaco em uma caixa de refugo,
pois geralmente o comprimento deste ndo atende o especificado para o processo. Os tarugos obtidos
pelo corte da barra sdo armazenados numa caixa. A Figura 1 mostra um esbogo da guilhotina.
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Figura 1. Esboco da guilhotina usada para corte das barras.

Para cada forjado ¢ especificado um jogo de laminas de corte — superior e inferior - a serem
montadas na guilhotina pelo operador. A lamina possui as superficies laterais — esquerda e direita —
inclinadas em forma de cunha para permitir a fixagdo da mesma, no cabecote da guilhotina, com
calcos laterais de fixa¢do. Utilizam-se também outros calgos que sdo colocados atras de cada lamina
para se fazer os ajustes entre elas de modo a permitir um corte adequado da barra. As laminas e os
calcos s@o posicionados nos cabegotes superior e inferior da guilhotina e neles fixados por meio de
dois calgos laterais de fixa¢dao: um para o lado direito e outro para o lado esquerdo da lamina.

O calgo lateral de fixagdo possui também uma superficie inclinada que atuard contra aquela da
lamina quando o mesmo for parafusado no cabegote, prendendo a lamina e os calgos colocados
atras da mesma, como mostrado na Figura 2.

Um outro ajuste pode ser feito aproximando ou afastando-se o cabecote inferior do superior. O
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Figura 2. Disposi¢do das laminas, calcos e calgos laterais de fixagdo. Cabecote superior.



cabegote inferior ¢ movimentado por um parafuso localizado abaixo dele. O operador aperta ou
afrouxa este parafuso para regular a distancia entre os cabegotes, e conseqiientemente, entre as
laminas. Na operagao de corte o cabegote inferior se mantém parado, enquanto o superior desce.

Fixadas e ajustadas as ldminas, o operador posiciona o limitador de curso da barra a ser cortada
a uma distancia da area de corte proxima do comprimento desejado para o tarugo, e fixa-o em seu
suporte por meio de parafusos. O limitador de curso permite um ajuste mais fino desta distancia
avancando ou recuando a sua extremidade, onde a barra se choca, por meio de uma manivela.

Cortado, o primeiro tarugo ¢ pesado pelo operador que ajustard o limitador de curso, caso o peso
esteja fora do especificado para o processo.

Caixa contendo os tarugos ¢ transportada por uma empilhadeira até a entrada do forno, ou
armazenada em uma area reservada até que os tarugos sejam solicitados.

Os tarugos sao introduzidos em um forno tipo tinel por meio de um mecanismo alimentador que
possui uma haste a qual os empurra para dentro. Os tarugos sdo guiados por um trilho que atravessa
o forno. O operador posiciona alguns tarugos, um ao lado do outro, em uma rampa adjacente ao
trilho, posicionando também outros sobre o trilho.

A haste empurra os tarugos sobre o trilho deslocando-os de uma distancia determinada e recua
de modo que o proximo tarugo da rampa se posicione sobre o trilho. A medida que os tarugos vio
sendo introduzidos no forno, o operador posiciona outros na rampa.

A velocidade com que os tarugos passam dentro do forno esta vinculada ao fluxo de pecas que o
operador da prensa consegue forjar. O forno tem uma poténcia que garante uma temperatura do
tarugo para forjamento a quente entre 1200 e 1250°C.

3.2. Determinac¢ao do Tempo de Processo no Corte Convencional

Para calcular os tempos do processo convencional, dividiu-se o processo em seis etapas como
mostra a Figura 3.

O primeiro tempo a ser medido foi o tempo de corte da barra na guilhotina para obter-se um
determinado numero de tarugos. Multiplicando-se o tempo médio para o corte de um tarugo (s /
tarugo) pelo niumero de tarugos que compdem determinado lote, obtém-se o tempo t; gasto para
produzi-lo.

Os tempos t, e t3 sdo os gastos para transportar a caixa de tarugos da guilhotina até o
alimentador do forno e para se fazer os ajustes preliminares deste alimentador.

O tempo despendido para levar o tarugo de sua caixa, proxima ao alimentador, até sua entrada
no forno foi denominado de t4. Este tempo envolve o trabalho manual de se pegar o tarugo da caixa
e coloca-lo sobre o trilho que o guia para dentro do forno, e o deslocamento do tarugo feito pela
haste do mecanismo alimentador até a entrada do forno.

Com a velocidade média (mm/s) de movimentacao do tarugo dentro do forno e o comprimento
(mm) deste foi possivel determinar-se o tempo ts que um tarugo gasta para atravessar o forno.

O tempo ts € o gasto para a saida de todos os tarugos de um lote do forno. Esse tempo foi
calculado multiplicando-se a média dos intervalos de tempo entre a saida de dois tarugos
consecutivos do forno (s / tarugo) pelo nimero de tarugos do lote.
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Figura 3. Divisdo das etapas do processo convencional para medida calculo do tempo total de
obtencao do tarugo aquecido.



O tempo total ¢ dado pelo somatdrio dos tempos t; a ts, levando-se em consideragdo uma
avaliacdo de ritmo observada nos trabalhos igual a 100, de forma que o tempo bésico definido por
Slack @ ¢ igual ao tempo observado. Desta forma, o tempo basico médio de cada etapa foi obtido
da média aritmética dos tempos basicos das observagdes feitas em cada uma delas.

As tolerancias descritas por Slack, sendo a necessaria para o descanso do operador a principal
delas, também nao foram aplicadas aos valores dos tempos basicos médios e do tempo total, tanto
para o corte convencional como na analise do corte a quente do tarugo.

3.3. Corte a Quente do Tarugo

Esse processo ¢ todo automatizado, desde a movimentacao da barra, seu aquecimento no forno e
corte na guilhotina. O processo ocorre como descrito a seguir.

Uma empilhadeira descarrega o feixe de barras sobre uma mesa inclinada que possui, na sua
extremidade mais baixa, pequenas cantoneiras dispostas verticalmente a fim de evitar a queda das
barras no chdo. O operador desamarra o feixe soltando as barras, deixando-as dispostas uma ao lado
da outra.

Existe um sistema mecanico, composto de garras e cilindro hidrdulico, situado na extremidade
mais baixa da mesa. Quando acionado pelo painel de controle do processo, o cilindro hidraulico
movimenta uma haste acoplada ao conjunto de garras que empurra a primeira barra na extremidade
da mesa, passando-a sobre a cantoneira, ¢ a coloca em um trilho transportador situado ao lado desta
mesa.

Simultaneamente, a proxima barra a ser posicionada no trilho, juntamente com as demais, “rola”
para baixo devido a a¢do da gravidade, ocupando o espago deixado pela primeira barra.

O trilho transportador, que atravessa o forno, ¢ composto de roletes que sdo rotacionados por um
motor, cujo acionamento ¢ gerenciado pelo painel de controle do processo. As barras sdo alinhadas
e movimentadas pelos roletes, acionados pelo motor, atravessando um forno continuo e chegando a
area de corte da guilhotina, situada logo apds o mesmo.

Existe um pirdmetro que mede a temperatura da barra, na saida do forno, e a informa ao painel
de controle, evitando que ela seja cortada a uma temperatura fora da especificada para o processo de
conformagao.

A medida que a barra ¢ movimentada outra ¢ automaticamente colocada sobre o trilho fazendo
com que o processo tenha um fluxo continuo.

3.4. Determinac¢ao do Tempo de Processo no Corte a Quente

O tarugo utilizado no corte a quente para comparagdo com o corte convencional possui
comprimento de 126 mm, didmetro de 76,2 mm e peso de 4,25 kg. Este tarugo apresenta
comprimento e diametro maiores, 11,5 mm e 15,9 mm, respectivamente, em relacdo aquele
utilizado no corte convencional.

Para calcular os tempos do corte a quente, dividiu-se o processo em trés etapas, como mostra a
Figura 4.

te ' te
[ f
ormo |_| \
guilhotina
barra corte a quente
) = - CDCOCDCD
D0 000 0 O0) (% 0000©

alimentador
Figura 4. Esquema do sistema de corte a quente: alimentador, forno e guilhotina.



O tempo t,. representa aquele despendido para movimentar a barra desde o inicio do trilho
alimentador, sobre o qual ela cai, até chegar na entrada do forno. Ele foi determinado pela razio
entre a distancia (mm) da ponta dianteira da barra, no inicio do trilho alimentador, até a entrada do
forno e a velocidade (mm/s) média com que a barra ¢ movimentada.

Esta velocidade, por sua vez, foi calculada adotando-se a mesma a média dos intervalos de
tempo entre a saida de dois tarugos consecutivos do forno (s/tarugo) registrada para o processo de
corte convencional descrito. Esta decisdo estd baseada no fato do processo de forjamento ter seu
fluxo restrito ao tempo que o operador da prensa gasta para forjar um determinado nimero de pega.

A velocidade ¢ determinada dividindo-se o valor nominal do comprimento dos tarugos, que
serdo obtidos do corte a quente, pelo referido intervalo de tempo.

O tempo t; que uma barra leva para atravessar o forno ¢ determinado pela razdo entre o
comprimento do forno e a velocidade ja calculada.

Tendo a ponta da barra chegado no final do forno a mesma sera cortada pela guilhotina de corte
a quente. O tempo t. gasto na operagdo de corte foi calculado multiplicando-se o tempo do corte a
quente dos tarugos (s/tarugo) pelo nimero de tarugos do lote.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise da Obtencio dos Tarugos Aquecidos

O sistema de corte a quente promove uma alteragdo significativa da forma convencional de
obtencao do tarugo aquecido.

Observando-se as duas formas de obtengdo dos tarugos aquecidos, podem-se destacar algumas
vantagens do corte a quente em relagdo a forma convencional:

1)Sendo o processo de corte a quente todo automatizado, desde a colocagdo da barra no trilho
responsavel por sua movimentagdo, transporte da mesma através do forno até o corte a quente na
guilhotina para obtencdo do tarugo, necessita-se de um operario para controlar o sistema automatico
de corte a quente e de uma empilhadeira (1 motorista) para transportar as barras até o sistema
automatico de corte.

No processo convencional uma empilhadeira (1 motorista) transporta as barras até a mesa
situada na parte posterior da guilhotina (1 operadrio) para serem cortadas. Os tarugos sao
armazenados em uma caixa que ¢ transportada por empilhadeira (1 motorista) até o forno. Os
tarugos sao colocado no sistema de alimentagao do forno (1 operario) a fim de serem aquecidos.

Assim, observa-se que o corte a quente envolve menos operarios — 2 (dois) trabalhadores - e
menos movimentacdo — 1 (uma) operagdo de transporte — de material pela empilhadeira em relagao
ao corte convencional.

2)Elimina-se a movimentagao dos tarugos da secao de corte, onde estdo as guilhotinas, para o
forno, e a formagdo de estoque em processo quando os mesmos ndo sdo imediatamente forjados,
sendo necessario um lugar para armazena-los. No corte a quente, as barras sdo cortadas somente
quando necessarias para o processo de forjamento a quente.

3)Os ajustes da guilhotina para o corte a quente podem ser realizados mais rapidamente. O
operador pode fazer novos ajustes alterando os valores de alguns parametros através do painel de
controle. Na forma convencional os ajustes do ferramental na guilhotina e do sistema de
alimenta¢do do forno com os tarugos sdo feitos manualmente, requerendo um tempo relativamente
maior.

4)Em decorréncia dos itens acima, o tempo total gasto para obter o tarugo aquecido a partir da
barra ¢ menor utilizando-se o corte a quente.

A Tabela 1 mostra uma comparacido dos tempos gastos nos processos de obtencdo dos tarugos
aquecidos, para diferentes tamanhos de lote. Observa-se que, independentemente do tamanho do
lote, a reducdo que se tem com o corte a quente mantém-se em torno dos 23,0 %, apesar do menor
tempo gasto pela guilhotina no corte a frio do tarugo.

O tempo medido no corte a frio (s/tarugo) ¢ da ordem de 35% do valor calculado para o corte a
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quente. O tempo de corte a frio ¢ significativamente menor visto que a guilhotina permite a



obtencdo de tarugos em um tempo bem reduzido. Este fluxo de tarugos maior ndo influi na
velocidade da etapa posterior de aquecimento visto que estes processos ndo ocorrem
simultaneamente, ou seja, ndo ha um fluxo continuo de material.

J&4 no aquecimento dos tarugos, o fluxo destes dentro do forno estd limitado a capacidade do
operador da prensa em forjar as pecas. Neste caso, existe um fluxo continuo entre as etapas de
aquecimento e forjamento a quente.

No processo de corte a quente, todas as etapas estdo interligadas ¢ ha um fluxo continuo de
material também restrito a capacidade do operador da prensa em forjar as pegas. E possivel obter-se
do sistema automatico de corte a quente um fluxo de tarugos aquecidos da ordem dos obtidos pelo
corte a frio na guilhotina, porém seria necessdrio um niimero maior de operadores e prensas para
comportar esse fluxo maior, gerando um maior numero de pecas forjadas.

Deve-se atentar para o fato de que ndo foi considerado o tempo de troca e ajuste das ferramentas
para os dois processos de corte. Ou seja, os tempos foram registrados apds o set-up das laminas de
corte na guilhotina para o corte a frio, e do sistema automatico (alimentador, forno, guilhotina) para
o corte a quente.

No corte convencional este set-up ¢ realizado manualmente como ja descrito no item 3.1. No
corte a quente, o inicio do set-up, como a troca das laminas de corte, ¢ realizado manualmente ¢ a
sua finalizacdo por meio do painel de controle.

Porém, no processo convencional, apds o corte a frio existe a necessidade de ajustar o
alimentador que movimenta os tarugos para dentro do forno de aquecimento, cujo tempo
correspondente t; foi medido. Este ajuste também ¢é feito manualmente utilizando um dispositivo
mecanico e despende um tempo da ordem de poucas unidades de minutos.

Tabela 1. Tempos totais para obten¢do dos tarugos aquecidos pelos dois processos de corte.

Lote Tempo total dos processos (s) Reducao
(tarugos) Convencional Corte a Quente (%)
1 648 478 26,1
50 1370 1037 24,3
100 2106 1607 23,7
300 5052 3887 23,1
400 6525 5027 23,0
500 7998 6167 22,9
600 9524 7307 23,3
800 12470 9587 23,1
1000 15416 11867 23,0
1500 22834 17567 23,1
2000 30252 23267 23,1

Analisando-se de outra forma os valores apresentados na Tabela 1, verifica-se que com o tempo
para se produzir quatro lotes, com o mesmo niimero de tarugos, pelo processo convencional podem-
se produzir cinco pelo corte a quente, sobrando um tempo que poderia ser utilizado na produgao de
outro lote menor.

O ntimero maximo de tarugos a serem transportados dentro de uma caixa foi estipulado em 500,
sendo necessario somar o tempo de transporte de cada caixa transportada a mais, quando se deseja
forjar uma quantidade de tarugos superior a referida capacidade. Este valor, que contempla uma
gama grande de tamanhos de tarugos, foi baseado no tamanho das caixas e no numero de tarugos
geralmente transportados da guilhotina para o forno.

Analisando-se os tempos obtidos, verifica-se que o corte a quente ¢ mais vantajoso que o
processo convencional, vindo ao encontro da tendéncia de diminuicao dos lotes, diversificagao dos
produtos e necessidade de maior flexibilidade do processo produtivo.

Por outro lado, o fato das etapas do corte a quente - colocagao da barra no trilho, movimentagao
da mesma até o forno, aquecimento, corte na guilhotina - estarem intimamente ligadas, qualquer



problema em uma delas representa a interrup¢do do fluxo de tarugos aquecidos. Ja4 no processo
convencional este problema ndo ocorre ou pode ser minimizado, pois as etapas sdo realizadas mais
independentemente, e o numero de guilhotinas e fornos sdo maiores.

Este vinculo entre as etapas do processo de corte a quente requer um planejamento e controle do
processo produtivo mais eficientes, para que se possa aproveitar ao maximo seus beneficios,
principalmente se se deseja produzir uma maior diversidade de produtos em lotes pequenos.

Um atraso no fornecimento ou a falta de ferramentas, matrizes, dispositivo de ajuste ou matéria-
prima, por exemplo, compromete o fluxo produtivo, e aumenta o lead-time para obtencdo do
forjado a quente a partir das barras de ago.

Uma vez que os componentes do sistema automatico de corte a quente — alimentador, forno,
guilhotina - estdo fisicamente unidos, ¢ que a prensa deve estar ao lado da guilhotina, ¢ importante
que o /ay-out do ambiente seja estudado para garantir o fluxo continuo de material.

No processo de corte convencional, somente o forno e a prensa precisam ficar juntos; as
guilhotinas podem ser dispostas em outro local.

Um outro aspecto do processo convencional ndo considerado na medida dos tempos ¢ a
tolerancia para o descanso dos operadores em decorréncia do cansago gerado pelo esforco fisico nas
etapas que envolvem trabalhos manuais, correspondentes aos tempos t3 € ts.

Nas etapas do corte a quente, visto na Figura 4, ndo existe esfor¢o fisico significativo, uma vez
que este processo ¢ automatico, ndo havendo interferéncia do operador, a menos de algum problema
na obten¢do dos tarugos aquecidos, que pode ser resolvido geralmente pelo ajuste de pardmetros no
painel de controle.

5. CONCLUSOES

O corte a quente pode levar a uma redugdo de aproximadamente 23% no tempo para obtengao
de tarugos aquecidos em relacdo ao processo convencional de corte a frio.

O sistema automatico de corte a quente possibilita um menor lead time para obtengdo de um lote
de pecas forjadas, menos mao-de-obra e transporte, além de nao permitir a formagado de estoque de
tarugos em processo, como observado no processo convencional.

A adogao do processo de corte a quente viabiliza a produ¢do de uma maior diversidade de
forjados em lotes pequenos e, conseqlientemente, uma maior flexibilidade do processo de
forjamento a quente.

O processo de corte a quente requer um planejamento e controle da produ¢do mais eficientes de
forma a garantir um fluxo de informagdes, equipamentos e materiais adequado a ele.

O lay-out do ambiente deve ser bem planejado a fim de possibilitar um fluxo continuo do
material em vista do vinculo estreito entre as etapas que compdem o processo de corte a quente.

A filosofia just-in-time pode ser mais bem empregada quando se utiliza o sistema automatico de
corte a quente.
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Abstract: This works compares the conventional billet preparation for hot precision forging to the
hot shearing of billets, to analyze the influence of this new process on the production efficiency. In
the conventional process steel bars are sheared at room temperature and billets are heated in an
inductive furnace to the forging temperature. The hot shearing is fully automated. The bars are
previously heated to the forging temperature also in an inductive furnace, then the billets re
sheared and subsequently hot forged. Both processes have been analyzed in the production lines of
a metal forming industry, and their lead times were evaluated and compared. Besides requiring an
adequate layout, the hot shearing also requires special attention to the hot forging planning and
control. Therefore it allows a reduction of the workforce and total lead time, and consequently an
improvement of the process flexibility.
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