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RESUMO

Gestdo da qualidade ferramentas da qualidade, teve como objetivo a identificagéo e solucdo do
erro de simetria ocorrido na pincas de freio da mangas de eixo onde era usinada. Para a solugédo
do mesmo foi efetuado um estudo de caso onde foi detalhado tudo que ocorria no processo e
em qual operacdo tinha a incidéncia do erro, para achar a possivel causa raiz foi usada a matriz
MASP (Método de analise e solucdo de problema) e dentro das 6 etapas do mesmo foi utilizado
ferramentas da qualidade como: Fluxograma, 5W2H, Ishikawa, Brainstoming, dentre outras
ferramentas. Para a solucéo do erro de simetria foi instalado o Air-Check na operacéo onde foi
encontrado o indice de maior problema e ap0ds essa instalacdo a empresa conseguiu eliminar
grande parte do problema, mas para que o resultado positivo seja disseminado e melhorado,
sera necessario investir e expandir as melhorias em outras maquinas.

PALAVRA-CHAVE: Ferramentas da qualidade, erro de simetria, Pincas de freio da manga de
eixo.

1INTRODUCAO

Na atual situacdo de mercado globalizado, é exigido das organizacfes, que cada vez
mais estas, reduzam seus custos de producdo, e oferegcam produtos de alta confiabilidade, se
contréario, as mesmas perderdo seu poder de competitividade, e como conseqiiéncia serem
penalizadas com a extingdo de sua participacdo no mercado. No ramo de producdo de
componentes automotivos nao é diferente, pois a alta competitividade, inovac6es tecnoldgicas
cada vez mais constantes e clientes cada dia mais sofisticados pressionam estas industrias no
que diz respeito a reducdo de custos.

Reduzir custos, mantendo a mesma qualidade de seus produtos e produtividade de seus

processos, € o grande desafio da industria moderna. Neste contexto, um estudo a fim de revelar
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as causas do alto indice de refugo por erro de simetria das pingas de freio na linha de usinagem
da Manga de Eixo da OMR Componentes Automotivos Ltda., pode oferecer ferramentas Uteis
e simples, como exemplo o Diagrama de Causa e Efeito, para que a mesma possa buscar
solucdes viaveis e eficazes para tal problema.

Seu desenvolvimento, em 2018, foi muito importante para que a empresa encontre
alternativas que possam reduzir custos, no que diz respeito ao refugo de usinagem da linha da
Manga de Eixo, e o principal, que é oferecer produtos que atendam as expectativas de seus
clientes.

O objetivo deste trabalho seré& o de apresentar a investigacdo realizada para a eliminagao
das causas de erros de simetria das pingas de freio, utilizando as ferramentas da qualidade e
melhorias de processo. Sera apresentado o Método de Analise e Solucdo de Problemas, o
MASP/PDCA, e Poka-Yoke,processo a prova de erros, utilizados como armas poderosas para

reducdo das perdas no processo, tornando-o mais produtivo.



2 ORGANIZACAO EM ESTUDO

A empresa foi constituida em 1919 em Rezzato na Italia com a razéo social 'Filli Tirini’
e iniciou sua propria atividade na construcao de maquinas para usinagem de marmore, passando
sucessivamente a produzir equipamentos para o setor téxtil e, durante o periodo bélico para o
exército.

Em 1955, assume o nome OMR, “Officine Meccaniche Rezzatesi”, e, 0O mesmo
periodo, puxada pela OM (hoje IVECO) que fabricava tratores, veiculos industriais, comerciais
e automdveis, a sociedade opta pela usinagem de componentes para o setor de veiculos
industriais. Na metade dos anos 80, um decisivo desenvolvimento no seu crescimento veio por
meio de significativos investimentos voltados para a renovacao dos processos com instalacdes
de elevadissimo conteddo tecnoldgico, atitudes necessarias para satisfazer as exigéncias e
expectativas crescentes dos clientes. Gracas ao alto nivel de confianca atingido no mercado pela
qualidade dos processos, dos produtos e dos servicos prestados aos clientes, a OMR se torna
lider de componentes automotivos.

A relacdo de parceria com as mais importantes montadoras de veiculos, acompanhada
por uma continua atualizacdo tecnoldgica das instalacbes e maquinario, e de um constante
melhoramento da organizacdo empresarial, permitiu passar, sucessivamente, de terceirizado a
fornecedor de um produto projetado em codesign com o cliente e realizado completamente pela
OMR. Apos a vasta experiéncia adquirida e o grande processo de globalizacdo em curso, em
1999, a OMR atravessa 0 Oceano Atlantico trazendo a sua tecnologia italiana para a América
do Sul. Desde entdo, vem crescendo muito, aumentando também seu espaco no mercado interno
e externo.

Situada na Rua Ricardo Mediolli, n°100, bairro das Inddstrias, a OMR, atualmente, esta
instalada em terreno préprio. Conta com cerca de 670 funcionarios, ocupando 0s seguintes
cargos: engenheiros, operadores de producdo, gestores, analistas de qualidade, mecanicos de
manutencdo, eletricistas, programadores, etc.

Os seguintes produtos sdo uma amostra do que é produzido pela empresa:

Bloco de motores; Cabecote de motores; Suportes em geral; Discos e tambores de freio,
Manga de eixo; Volante do Motor, Carter para maquinas agricolas; Montagem de componentes,
etc.

Estes sdo alguns dos principais fornecedores:

e Teksid Brasil, Sada Siderurgia; Fundimig,Inddstrias Alga; Rima; Omr Itélia,
Nemak.



E seus principais clientes:

e Grupo Fiat, Volkswagen, Benteler, Dana, OMR Itdlia, GM, Nemak, Honda.

E certificada pela DNV, ISO / IATF 16949: 2016, para ter a competéncia de produzir e
fornecer com qualidade os produtos citados.

A linha de usinagem da manga de eixo a qual sera estudada esta disposta em um layout
do produto ou de fluxo onde os equipamentos ou 0s processos de trabalho sdo dispostos de
acordo com as etapas progressivas de producdo. Os equipamentos sdo dedicados a uma linha
especifica de producdo, equipamentos duplicados sdo empregados para evitar retrocesso, e é
possivel de se obter um movimento de fluxo de material em linha reta (CHASE 2006).

Séo dois tornos CNC verticais dispostos paralelamente, e outros seis centros de

usinagem disposta em linha reta com os tornos e paralelos entre si, ANEXO 1.

3 REFERENCIAL TEORICO



3.1 Gestao da Qualidade

Segundo Falconit,um produto ou servico de qualidade é aquele que atende
perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as
necessidades do cliente. Ou seja, um projeto perfeito, sem defeitos, de baixo custo, seguro para
o cliente, entregue no prazo certo, local certo e na quantidade certa.

Entretanto, para Paladini?, qualidade, além de ser considerada como falta de defeitos no
produto ou servico prestado, identifica-se com capacidade de fabricacdo e requisito minimo de
funcionamento.

O defeito aparece sempre pela confrontacdo de cada caracteristica de qualidade a seu
respectivo padrdo. Defeitos relacionados as caracteristicas funcionais impactam sobre o produto
porque envolvem caracteristicos vitais para que o produto desempenhe sua funcdo bésica,

inviabilizando seu uso, por isso o esforco em evita-lo.

3.1.1 Ferramentas para solucao de problemas MASP/PDCA

Nota-se entdo a importancia do dominio das ferramentas de gestdo da qualidade para
um uso eficaz de metodologias para a solucdo de problemas. Sendo assim, utilizando a
ferramenta MASP, através do ciclo PDCA, a Organizacdo poderdo garantir a sua
competitividade atingindo assim seus objetivos, tomando decisGes, baseadas em fatos e dados
previamente comprovados como causas raiz dos problemas (WERKEMA, 1995). O MASP tem
como objetivo principal: eliminar a possibilidade de reincidéncia de uma determinada anomalia,
agindo sempre de acordo com a filosofia da melhoria continua (CAMPQOS, 2004). Segundo
Rooney e Hopen (2004), a principal diferenca entre a solugdo estruturada de um problema e
outros métodos é a identificacdo de sua causa raiz, pois se esta ndo for erradicada, o problema
retornara.

De acordo com Arioli (1998), o MASP consiste em uma ferramenta eficiente para gerar
e implantar melhorias, envolvendo uma equipe para tomar decis6es, almejando a qualidade dos
produtos e servicos. Segundo Ferreira (2010), este método para ser implantado deve seguir

varias etapas, sao elas: identificacdo do problema, observacéo, analise, planejamento da acao,

1 CAMPQS, Vicente Falconi. TQC-Controle da Qualidade Total (no estilo japonés), 8° ed. Minas Gerais:
Editora FALCONI, 2004.
2 PALADINI, Edson Pacheco. Gestdo da Qualidade: teoria e pratica. 2° ed. Sdo Paulo: Editora ATLAS, 2012.



acdo, verificagdo, padronizacdo e conclusdo. Ao seguir por todas as fases do ciclo PDCA,
através das ferramentas da qualidade, o sistema de producéo atinge um nivel de qualidade
superior, onde o surgimento de novos problemas sera encarado como oportunidade de melhoria
(TUBINO, 2009). Cada etapa, para ser executada, necessita de uma ou mais ferramentas da
qualidade e de um grupo de pessoas inseridas em um projeto de trabalho com um objetivo de
atingir uma meta. Afirma Corréa (2004) que o fundamental é ter pessoas capacitadas e
envolvidas, pois as ferramentas da qualidade apenas apoiam e auxiliam na tomada das decisdes.

O ANEXO 2 apresenta todas as etapas deste processo, tomando por base no PDCA,onde
deve ser inserido num ciclo de melhoria continua. Neste contexto CAMPOS (2004),0bservou
que na aplicacdo do PDCA sdo utilizadas muitas ferramentas neste processo: Grafico de Pareto,
folha de verificacdo, estratificacdo, 5W 2H, diagrama de causa e efeito (ou Diagrama de

Ishikawa), graficos estatisticos, diagrama de dispersdo, fluxogramas, Brainstorming etc.

3.1.2Técnicas de Gestdo da Qualidade

3.1.2.1 Brainstorming

Esta ferramenta é também chamada de “tempestade de idéias”, onde um grupo de
pessoas expressa suas idéias livremente, sem criticas, e de forma rapida. Este grupo deve conter
entre cinco e doze componentes, participando voluntariamente. A finalidade é divulga-las e
detalha-las em um contexto sem inibi¢des, para que se tenha uma variedade de opinides.

O Brainstorming é Gtil quando de deseja gerar em curto prazo uma grande quantidade
de idéias sobre um assunto a serem resolvidas, possiveis causas de um problema, abordagens a
serem usadas, ou acdes a serem tomadas. (MARSHALL JUNIOR, 2003)

3.1.2.2 Cartas de Controle

Cartas de Controle ou Grafico de Controle é mais uma ferramenta, visual, estatistica,
utilizada para avaliar a estabilidade ou as flutuages de um processo, distinguindo as variagoes
em razao das causas assinalaveis ou especiais das variagdes casuais inerentes ao processo. As
variacOes casuais repetem-se aleatoriamente dentro de limites previsiveis. As variacdes
decorrentes de causas especiais necessitam de tratamento especial. E necessério, entéo,
identificar, investigar e colocar sob controle alguns fatores que afetam o processo.
(BALLESTERO-ALVAREZ, 2001)



Carta de controle é um tipo especifico de grafico de controle que serve para acompanhar
a variabilidade de um processo, identificando suas causas comuns (intrinsecas ao processo) e
especiais (aleatorias).

As causas comuns estdo relacionadas ao funcionamento do préprio sistema (por
exemplo, projeto e equipamentos), enquanto as causas especiais refletem ocorréncias fora dos
limites de controle (por exemplo, falha humana, queda de energia e matéria-prima ndo -
conforme). (MARSHALL JUNIOR, 2003)

De acordo com Paranhos Filho (2012), cartas de controle tém o objetivo de acompanhar
as variagOes do processo, analisando o comportamento de caracteristicas criticas do produto e

propiciando ao gestor uma informacao muito importante que € a tendéncia do processo.

3.1.2.3 Digrama de Causa e Efeito

Também chamado de diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe (por causa de seu
formato), o diagrama de causa — efeito € usado para demonstrar a relacdo entre as causas e 0S
efeitos de um processo. Aplica-se esse diagrama quando o efeito de um processo €
problematico, isso €, quando o processo nao gera o efeito desejado. Buscam-se, entdo, as causas,
analisando o que se convencionou a se chamar de 6MS — medicdo, materiais, mdo de obra,
maquinas, métodos, e meio ambiente. Nem sempre é necessario analisar todos esses aspectos,
e isso vai depender das especificacbes de cada processo. (PEARSON EDUCATION DO
BRASIL, 2011)

E uma ferramenta de representacio das possiveis causas que levam a um determinado
efeito.

As causas séo agrupadas por categorias e as semelhancas previamente estabelecidas, ou
percebidas durante o processo de classificagdo. A grande vantagem € que se pode atuar de modo
mais especifico e direcionado no detalhamento das causas possiveis.

Em linhas gerais, sdo as seguintes etapas de elaboracao do diagrama de causa e efeito:

e Discussdo do assunto a ser analisado pelo grupo, contemplando seu processo, como
ocorre, onde ocorre, areas envolvidas e escopo.

e Descricdo do efeito (problema ou condicéo especifica) no lado direito do diagrama.

e Levantamento das possiveis causas e seu agrupamento por categorias no diagrama.

e Analise do diagrama elaborado e coleta de dados para determinar a freqiiéncia de

ocorréncia das diferentes causas. (MARSHALL JUNIOR, 2003)



Diagrama de causa e efeito mostra relacionamentos hipotéticos entre as causas
potenciais e o problema sob estudo. Uma vez que é construido, a anélise continuaria para
encontrar quais das causas potenciais estavam, na verdade, contribuindo para o problema.
(CHASE, 2006)

3.1.2.4“Cinco Por qués?”.

Os “cinco por qués?” € uma técnica utilizada para encontrar a causa raiz de um defeito
ou problema. E uma importante ferramenta para exercitar idéias e principalmente retirar as
pessoas da zona de conforto. Apesar de ser chamada de “cinco por qués?”, ndo necessariamente
devera ser feitas as cinco perguntas para se chegar a causa raiz, podendo ser mais ou menos de
cinco, dependendo do efeito que esta sendo analisado. (RIBEIRO, 2005)

A técnica dos 5 porqués parte da premissa que depois de questionar por 5 vezes o
porque um problema estad ocorrendo, sempre fazendo referencia a resposta anterior sera
determinada a causa raiz deste problema (WERKEMA, 1995).

3.1.2.5 Fluxograma

Fluxograma é uma representacdo grafica que permite a facil visualizagdo dos passos de
um processo. Apresenta a seqiiéncia légica e de encadeamento de atividades e decisGes, de
modo a se obter uma visdo integrada do fluxo de um processo técnico, administrativo ou
gerencial, o que permite a realizacdo de analise critica para deteccdo de falhas e de
oportunidades de melhorias.

O fluxograma utiliza simbolos padronizados, que facilitam a representacdo dos
processos. (MARSHALL JUNIOR, 2003)

Ele serve para descrever processos, por isso é tdo Util ao controle de qualidade. Lembra-
se de quando falamos sobre controlar o processo, por que o controle do produto ndo previne o
erro? Pois bem, para controlar um processo é preciso conhecé-lo, e o fluxograma é a ferramenta
certa para isso.

Os simbolos usados no desenho de um fluxograma sdo padronizados, ou seja, qualquer
pessoa que os conheca é capaz de compreender o funcionamento do processo, tdo somente
examinando os simbolos constantes em sua representacdo gréafica.

Sua maior vantagem é propiciar visdo completa do processo e delimitar cada uma das

suas etapas. Quando ha necessidade de buscar a causa de uma nao conformidade, nada melhor



do que poder localiza-la exatamente na etapa onde ela se encontra. (PEARSON EDUCATION
DO BRASIL, 2011)

Essa ferramenta é empregada para representar de forma sequencial as etapas de um
processo de producdo, sendo uma fonte de oportunidades de melhorias para o processo, pois
fornece um detalhamento das atividades, concedendo um entendimento global do fluxo
produtivo, de suas falhas e gargalos.

3.1.2.6 Folha de Verificacdo

A folha de verificacdo é uma ferramenta usada para quantificar a freqliéncia com que
certos eventos ocorrem num periodo certo de tempo. A folha de verificacdo pode ser analisada
horizontalmente, como ocorre normalmente, e também verticalmente, quando se deseja analisar
o impacto do periodo de tempo considerado. No entanto, a folha de verificacdo ndo considera
pesos ou ainda niveis de importancia relativa entre os eventos, o que pode ser fundamental para
uma anélise mais apurada. (MARSHALL JUNIOR, 2003)

Folha de verificacdo é uma planilha previamente preparada para coletar dados relativos
a ndo conformidade de um produto ou servico. (PEARSON EDUCATION DO BRASIL, 2011)

Folha de verificacdo tem o objetivo de gerar uma massa clara de dados, que facilite a
analise e o tratamento posterior. Para tanto, é necessario que os dados obtidos correspondam a
necessidade da empresa. Trés pontos sdo importantes na coleta de dados:

e Ter um objetivo bem definido;
e Obter confiabilidade nas medicdes;
e Registrar os dados de forma clara e objetiva;

As folhas ndo seguem um padréo definido, o importante é que cada empresa desenvolva
seu formulario de registro de dados que permita que, além dos dados, seja registrado também o
responsavel pelas medicBes e registros, bem como quando estas medicBes ocorreram. E
indispensavel que os responsaveis pela coleta de dados tenham treinamento necessario para a
correta utilizagdo dessa ferramenta. (BALLESTERO-ALVAREZ, 2001)

3.1.2.7 5W2H

Esta ferramenta é utilizada principalmente no mapeamento e padronizacgao de processos,

na elaboracdo de planos de acdo e no estabelecimento de procedimentos associados a



indicadores. E de cunho basicamente gerencial e busca o facil entendimento através da
defini¢do de responsabilidades, métodos, prazos, objetivos e recursos associados.

O 5W2H representa as iniciais das perguntas, em inglés, why?(por que?), what?(o que?),
where?(onde?), when?(quando?), who?(quem?), how?(como?) e how much?(quanto
custa?).(MARSHALL JUNIOR, 2003)

3.1.3 Capabilidade do Processo

De acordo com Montgomery (2009), CP (Capacidade do Processo) é o desempenho do
mesmo, quando estiver operando sob controle, ou seja, somente com a variabilidade natural,
um sistema de causas casuais. Outra maneira de expressar a capacidade do processo é em termos
de indices.

Chase (2006), afirma que o indice de CP ¢ utilizado para medir o quéo bem o processo
é capaz de produzir em relacdo as especificacGes do projeto. O indice de capabilidade mostra
como o produto estd sendo produzido em relacédo a faixa especificada pelos limites do projeto,
guanto mais fora do centro estiver, maiores as chances de produzir itens ndo conforme. De
acordo com o conhecimento sobre distribuicdo normal, sabe-se que 99,7% da curva em forma
de sino estdo dentro de £3 sigmas e os limites de tolerancia estdo mais trés sigmas acima dos
limites de controle.

Para Montgomery (2009) o calculo dos indices é executado da seguinte forma:

RCp - Razdo da Capacidade de Processo;
RCp= LSE-LIE
60

LSE e LIE - limites superior e inferior de
especificacao;

o — Desvio padréo calculado a partir da
amostragem

O numerador de RCp ¢ a largura dos limites de especificagdo e 6o a largura do processo. RCp
tem uma interpretacdo natural:

Se 0 RCp = 1, 1/RCp equivale a 100% da largura das especifica¢cdes usadas pelo
processo.
Exemplo: Se RCp =1,55,1/1,55= 0,645, entdo a largura da especificacdo usada pelo processo
seré de 64,5%.

Esta primeira equacdo considera que o processo esteja centralizado na dimenséo

nominal do projeto. Se for ocorrido fora do centro, sua capacidade real sera menor que o



indicado pelo RCp. Ele deve ser considerado como uma capacidade potencial. Se o processo
ndo estiver centralizado, outra medida de capacidade real serd usada, a chamada RCpk, que é
definida a seguir:

RCpk - Razéo da Capacidade de Processo;

LSE e LIE - Limites superior e inferior de

RCpk= min.| LSE-poupu-LIE especificacio;
3030 o )
u— Média populacional;

o — Desvio padrdo estimado

E a razdo unilateral da capacidade do processo, que é calculada relativa ao limite de
especificacdo mais proximo da média do processo. Alguns valores sdo listados na tabela a
sequir conforme Montgomery (2009) relacionando itens ndo conforme para um processo

normalmente distribuido, sob controle estatistico:

TABELA 1

Fracdo ndo conforme dos indices de RCp

. Fracgédo ndo Partes por
Indices Alvo )
conforme milhéo
RCp=1,33 Alvo minimo aceitavel 1/1,33=0,75% 7500

Alvo minimo para resisténcia,
RCp=1,66 o . 1/1,66= 0,60% 6000
seguranga ou caracteristicas criticas.

Processos internos e aqueles nos
RCp«= 2,00 1/2,0=0,50% 5000
fornecedores.

Fonte: MONTGOMERY (2009)
Para Chase (2006), a capabilidade do processo é expressa apenas pelo indice Cpk, na

posicdo da média e na extremidade do processo em relacdo as especifica¢bes do projeto.
Como a média pode se deslocar em qualquer direcéo, a direcao de deslocamento e sua
distancia das especificagcdes do projeto, definem o limite sobre a capabilidade do processo. A
direcdo do deslocamento é em dire¢cdo ao nimero menor.

_ _ : Cpx - Indice de Capabilidade do Processo
Cri mlnEnedla-LTl ouLTS-medﬂ LTI e LTS - Limites de tolerancia superior e inferior

30 30
de especificacéo;

Media— Média do processo
o — Desvio padréo calculado a partir da amostragem



Conforme a TAB. 2 de fracdo de unidades defeituosa calculada por Birch, temos:

TABELA 2

Fracao defeituosa do indice Cpk

Limites do Projeto Pecas Defeituosas Fracéo Defeituosa
+lo 317 por mil 0,3173
+20 45 por mil 0,0455
+30 2,7 por mil 0,0027
+4o 63 por milhdo 0,000063
+56 574 por bilhdo 0,000000574
+60 2 por bilh&do 0,000000002

Fonte: CHASE, (2006)

3.1.4 Poka-Yoke ou Dispositivo a Prova de Falhas

Para Shingeo Shingo, os métodos de CEQ (Controle Estatistico da Qualidade) nao
evitavam os defeitos, apesar de fornecerem informacg6es que indicassem quando o defeito iria
ocorrer. A maneira de evitar que estes defeitos acontecessem era introduzir controles dentro do
processo. Segundo Shingeo, os defeitos acontecem porque as pessoas cometem erros. Estes
controles consistem em procedimentos livres de falhas ou instrumentos chamados Poka-Yoke
(Dispositivo a prova de erro). O Poka-Yoke inclui itens como lista de verificagéo ou
ferramentas especiais que evitam que o trabalhador cometa erros que levem a defeitos antes de
comegar o processo ou forneca um feedback rapido das anormalidades no processo para que 0
trabalhador tenha tempo de conserta-los. (CHASE 2006)

Segundo AIAG (Automotive Industry Action Group 2011), a correta utilizacdo das
técnicas de dispositivos a prova de erro nos processos trazem os seguintes beneficios: Confianca
no processo e em sua producdo simplifica a gestdo de inventarios, permite a reducdo do estoque
de seguranca e buffer, reduz ou elimina o desperdicio, aumenta a satisfagdo dos clientes,



aumenta o lucro devido a reducgdo de custos associada a producéo de material ndo conforme e
garantia.

As metas dos dispositivos a prova de erro na industria séo:

e Primaria: Prevenir erros de acontecerem.

e Secundaria: Se acontecerem 0s erros- 0 erro é descoberto rapidamente e 0
trabalhador tera a chance de corrigi-lo imediatamente ou ndo permitir a
continuacdo do processo.

De acordo com AIAG (2011), quando trabalhamos com dispositivo a prova de erros
eficaz dentro de um processo existente, € importante primeiro determinar se a falha do produto
que vocé deseja eliminar é detectada durante o processo ou pode ser antecipada. Isto é
importante porque determina o tipo de dados que vocé precisa para iniciar seus esforcos. Os
dispositivos a prova de erro existentes, ANEXO 3 no processo podem ser categorizados de duas
maneiras:

e Dispositivos a prova de erro Reativo: detecta o erro durante o processo para que seja
corrigido antes de passar para 0 processo seguinte.

e Dispositivos a prova de erro Proativo: elimina o erro antes que ele aconteca.

3.2 Tolerancias Geométrica

De acordo com a ABNT- NBR6409:1997, Tolerancias Geométricas sdo utilizadas para
garantir caracteristicas funcionais, de montagem e processo de fabricacdo. A tolerancia
geométrica para um elemento estipula o campo de tolerancia em que ele deve estar localizado.
A posicdo teodrica de um elemento deve ser indicada como cota béasica, “entre quadrado”, e 0S
elementos de referencia sdo entendidos como de forma ideal, perfeita. Mas na verdade, 0s
elementos de referencia devem ser precisos, ja que € quase impossivel atingir essa perfeicédo.

O elemento de referencia deve ser representado por uma letra maidscula entre quadrado
e conectado por uma linha, a um triangulo cheio ou vazio. Essa mesma letra deve ser indicada

no quadro de tolerancia.

3.2.1 Tolerancia de simetria de uma linha ou um eixo



Simetria € uma condi¢do em que o ponto médiode quaisquer elementos opostos ou
correspondentemente - situados de duas ou mais superficies caracteristicas sdo congruentes com
0 eixo central ou plano de referéncia primaria. (ASME Y 14.5M-1994)

O campo de tolerancia é limitado por duas retas paralelas, ou dois planos paralelos,
afastados de uma distancia “t”, e posicionados simetricamente em relacéo a linha de referencia
ou plano de referencia, no nosso caso uma linha de referencia, e especificada em uma Gnica
direcdo. (ABNT-NBR6409:1997). O ANEXO 4 exemplifica a tolerancia de simetria.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Delineamento da Pesquisa

Os dados foram coletados na empresa OMR Componentes Automotivos Ltda., junto aos
responsaveis e colaboradores que trabalham na linha de usinagem da manga de eixo (Figura -
cuja peca faz parte do sistema de suspensdo, direcdo e frenagem do automovel), por meio de

registros histéricos da Qualidade de processo e Metrologia. Foi realizada a coleta de dados em



cada um dos turnos de trabalho na semana 35 de 2018. Os dados coletados para analise foram
apresentados em forma de relatorio, auxiliado por tabelas.

Foram relacionados os documentos da empresa com a literatura pesquisada, a fim de
identificar como o problema afeta a empresa. E com a aplicacdo do MASP e das ferramentas
da qualidade, propor solucdes para eliminar as causas raiz.

Foi criado um time multifuncional com componentes pertencentes a areas pertinentes
ao processo como operacional, ferramentas, programacdo CNC, manutencédo, dispositivos,
qualidade e metrologia. Este time iniciou o trabalho listando os pontos de processamento e
detalhando os sistemas e subsistemas, aprofundando nos conhecimentos da maquina e
parametros do processo, avaliando as funcdes de cada item e 0s controles necessarios,
identificando qualquer desvio de funcionamento. Utilizando o Brainstorming para que cada
componente através de sua experiéncia com o processo sugira hipdteses que causariam o
inconveniente. Em seguida, foi utilizado o Diagrama de causa e efeito para organizar as
sugestdes, e a técnica dos “5 por qués?”’ para detalhar cada causa sugerida e assim
sucessivamente até que seja revelada a causa raiz. Novamente foi utilizado o Brainstorming
onde foi proposta solucBes para a causa raiz, revelada anteriormente. Logo estas propostas
foram avaliadas através da técnica de priorizacdo chamada FIRE (Funcdo, Investimento,
Resultado e Exequibilidade), para que seja selecionada a melhor proposta de melhoria, que
também foi calculado seu IBC, indice Beneficio/Custo. Apds a selecdo da melhor proposta, 0
planejamento para implantacao foi feito por meio da técnica 5W2H e verificacdo dos resultados

obtidos foram comparados com a atual.

5 ANALISE DOS DADOS

5.1 Estruturas de apoio a linha de usinagem da Manga de Eixo

A estrutura de gerenciamento da producéo é do tipo centralizado, mantendo sob uma
unica gerencia o comando de toda a producdo da unidade fabril. O setor de producdo esta
subordinado a um Gerente de producgdo que responde ao Gestor da Planta, permitindo que a
propria gestao de operacdes estabeleca as metas de producéo, consultando a manutengdo quanto

a capacidade das maquinas e seus indicadores de disponibilidade.



As linhas de producdo da empresa possuem um Lider responsavel da area e responde
diretamente ao seu supervisor. Abaixo do Lider de area, encontram-se 0s setores de apoio que
tem por funcgéo bésica o auxilio aos operadores de producdo. O setor de apoio é formado por
profissionais capacitados dentro das suas areas de conhecimento como, metrologia,
programacéo de centro de usinagem, qualidade, ferramentas de corte e Manutengdo. O ANEXO
5 ilustra esta estrutura.

Dentro de cada area de apoio o especialista tem como uma das fungdes principais,
solucionar problemas que abrangem vérias dimensbes como, disponibilidade, qualidade,
seguranca e meio ambiente. Faz parte da agenda semanal da equipe, uma reunido para tratar
estes temas e distribuir as atividades para cada especialista. Toda atividade que visa implantar
uma solucdo de um problema é amplamente analisada e envolve toda a equipe para que todos
possam participar, utilizando métodos de analise para estudo dos problemas.

A usinagem da manga de eixo ANEXO 6 ¢é realizada conforme o ANEXO 7, solicitado
pelo cliente como ilustra 0 ANEXO 8.

5.2 Aplicacao do Método de Analise e Solucédo de Problemas

5.2.1 Etapa de Identificagdo do Problema

Para a escolha do problema a ser analisado na linha de usinagem da manga de eixo, foi
levantado todo o histérico de ndo conformidades no periodo de Agosto de 2018 até Dezembro
de 2018. A fonte utilizada foi o banco de dados do C.A.R.E (Customer Acceptance Review and
Evaluation- Revisdo e Avaliacdo de Aceitacdo do Cliente) do sistema de gerenciamento da
qualidade de processo onde todas as informacdes sdo apontadas por este setor.

De acordo com as informacGes apresentadas foi decidido entdo que o problema a ser
estudado foi o erro de simetria das pingas, devido ao alto indice de ndo conformidades. O
ANEXO 9 mostra o que se perde com a atual situacao.

Além das perdas monetéarias, ainda devem ser somadas as perdas de confiabilidade no

mercado, qualidade, perdas motivacionais. O grupo foi distribuido conforme ANEXO 10.

5.2.2 Etapa de Observagao

A observacao é essencial para identificar e descobrir as caracteristicas do problema.

Para realizacdo da observagdo foi estratificado todos os sistemas e subsistemas. Esta



estratificacdo foi realizada para entender como deve ser formada a equipe que deverd ser
envolvida para o detalhamento da etapa 3 — Analise, e para a execugdo do plano de acdo que
sera formado. O ANEXO 18 detalha os sistemas e subsistemas para identificar qual detalhe tem
maior influéncia dentro do problema, erro de simetria das pingas. O ANEXO 11 ilustra os
sistemas envolvidos no processo de usinagem da operacao 30.

Nos proximos anexos serdo mostradas as estratificagdes de todos os subsistemas para
permitir uma melhor observagdo dos detalhes de falha para sairmos de um nivel macro para um

nivel micro de detalhes. O ANEXO 12 detalha os subsistemas.

e ANEXO 13- Detalhamento do sistema de refrigeracao

e ANEXO 14- Foto do sistema de refrigeracéo

e ANEXO 15- Detalhamento do sistema de ferramenta

e ANEXO 16- Foto do sistema de ferramenta

e ANEXO 17- Detalhamento do sistema de avanco do eixo X e Z
e ANEXO 18- Foto do sistema de avango do eixo X e Z

e ANEXO 19- Detalhamento do sistema de blocagem

e ANEXO 20- Foto do sistema de blocagem

e ANEXO 21- Detalhamento do sistema pneumatico

e ANEXO 22- Foto do sistema pneumatico.

5.2.3 Etapa de Analise

Esta etapa é essencial para o0 método MASP, pois serdo determinadas as principais
causas dos problemas. Para a realizacdo de uma anélise mais técnica das falhas foram dispostos

em anexos os detalhes do controle de cada sistema.

e ANEXO 23- Verificacdo e controle dos Sistemas de Ferramentas
e ANEXO 24- Verificagdo e controle dos Sistemas de Blocagem
e ANEXO 25- Verificacdo e controle dos Sistemas Pneumatico

e ANEXO 26- Verificacdo e controle dos Sistemas de avango dos eixos X e Z



e ANEXO 27- Verificagdo e controle dos Sistemas

Com base na estratificacdo do sistema que apresentou resultado negativo foi possivel
reduzir as causas para o item que falhou, com esta analise a literatura afirma que as causas mais
provaveis sdo definidas e podem-se aplicar ferramentas para solucéo dos problemas.

Como o método define que se deve realizar uma andlise das causas mais provaveis, com
comprovacao das hipoteses e verificacdo foram utilizadas a ferramenta Diagrama de Causa e
Efeito ¢ 0 Método dos “Cinco Porqués?”.

Como analisado na estratificacdo do sistema de blocagem no diagrama de causa e efeito
conforme demonstrado nos ANEXOS 28 e 29 foi detectado um mau funcionamento do sistema de

blocagem da manga de eixo.

5.2.4 Etapa do Plano de Ac¢éo

Esta etapa dedica-se a elaborar a estratégia de priorizacdo das acGes sobre a causa
fundamental analisada na etapa anterior.

O primeiro plano de acéo criado, ANEXO 30 foi elaborado sobre as acdes de maior
rapidez para serem solucionadas, ao curto prazo. Neste plano foi criadas a¢cdes de treinamento
de toda a equipe de producdo da area para o padrdo redefinido, intensificar a limpeza do
dispositivo antes da blocagem da pega.

O segundo e ultimo plano de agdo, ANEXO 31 possui as a¢cdes de melhorias que devem
ser implantadas para solucionar as causas. Este plano necessita de um tempo maior de execuc¢édo
e recursos maiores de investimento. Onde passara por um processo de aprovagdo interno na
empresa. Para a selecdo da melhor proposta de melhoria, foi utilizada a técnica de priorizagao
chamada de FIRE (Funcdo, Investimento, Resultado e Exequibilidade) onde a sugestdo de
maior produto sera a escolhida.

Conforme a matriz de priorizagéo FIRE, ANEXO 31 a melhor proposta foi instalar Air-
Check no dispositivo de fixa¢do. O Air-Check funcionard como um dispositivo a prova de erros
de blocagem, um Poka-Yoke, onde o processo de usinagem somente se iniciara, se a pressao de
trabalho da maquina de 6 bar, for alcangada. Do contrério, a maquina cancela o processo, antes
de iniciar usinagem e emite um sinal luminoso alertando o operador, e exigindo assim, que o
mesmo verifique se todos os pontos de referéncia estdo apoiados corretamente, sem a presenca

de limalhas, evitando que 0 erro siga para 0 processo seguinte.



Para o planejamento da implantacdo da melhoria selecionada anteriormente, foi
utilizado novamente, a técnica do 5W+1H ANEXO 32.

5.2.5 Etapa de Agdo

A execucdo deste plano teve um acompanhamento efetivo, através de reunides
semanais, de forma a verificar o andamento e as dificuldades de cada acéo do plano. Devido ao
Know-how de toda a equipe, as acOes previstas tiveram um baixo custo, uma vez que 0S
responsaveis procuraram formas de executa-las utilizando recursos internos da propria empresa,
respeitando os requisitos das tarefas e o prazo estipulado.

E neste contexto, os setores de Manutencdo, Metrologia, Qualidade, Producéo,
Programacdo, Ferramentas e Engenharia tiveram uma participacdo efetiva na execucdo das

atividades.

5.2.6 Etapa da Verificagédo

Este inconveniente prejudica algumas diretrizes gerais da area de trabalho como
qualidade, custo, atendimento e moral. Devido a alta porcentagem de pecas defeituosas, paradas
de maquinas, perda de producdo, o centro de usinagem OMP-182 foi priorizado. Ocorre de
forma intermitente, mas com alta frequéncia. O ANEXO 33 demonstra o histérico de nédo
conformidades quanto & simetria das pingas de freio antes do Air-Check.

Foi realizado um breve estudo estatistico, onde foi coletado 30 dados, de hora em hora, para
observarmos o comportamento do processo em relagdo a simetria das pingas de freio. O tamanho
da amostra e a frequiéncia de coleta foram definidos de acordo com o grau de dificuldade de medicéo
da caracteristica (medicdo por variavel somente realizada em sala metrolégica) e o minimo de dados
para aproximarmos de uma distribuicdo normal. O grafico de controle e os histogramas
apresentados em anexos permitem ter uma visdo da estabilidade do processo antes e apés a
implantacdo da melhoria proposta.

Nos gréficos de controle é possivel observar a posicdo da média e do limite superior de

controle, antes e apos a implantacdo da melhoria, ANEXOS 33,34,35 e 36.

Antes: UCL=0,2700mm e MR= 0,0826mm
Apds: UCL=0,1359mm e MR=0,0416mm



OBS.: Devido a caracteristica estudada ser unilateral, ou seja, possuir apenas Limite Superior
de Especificagdo, sé é calculado seu UCL (Limite Superior de Controle).

Foi notoria a melhoria dos indices de capabilidade do processo apds a implementagédo
da melhoria. Os indices Cpk e Ppk que tem alvo de 1,66 para caracteristicas criticas, de
resisténcia e seguranga (MONTGOMERY 2009), saltaram de 0,85 e 0,69, para 1,98 e 1,68
respectivamente. Sendo assim os indices de PPM que estavam elevados também reduziram
drasticamente.

Sera definido um ponto de corte para que seja observado e analisado o comportamento
quanto aos nimeros de ndo conformidades encontradas no C.A.R.E., e afirmarmos o quanto

eficaz foram as agdes tomadas.

5.2.7 Padronizagéo

Para que o erro de blocagem néo voltasse a se repetir, foi de suma importancia fazer
com que estas acdes de melhoria fossem inseridas na rotina de producdo, assim, todos 0s
procedimentos e a¢des que foram criados pelo projeto fardo parte do dia a dia dos operadores.

Para que seja feita a expansdo da melhoria para as demais maquinas, foi calculado o
indice Beneficio/Custo (IB/C) conforme ANEXO 39.

Estes custos foram pesquisados e disponibilizados pelo técnico de dispositivos a partir
de compras realizadas pelo mesmo anteriormente.

O IB/C ideal é um resultado >1, porem os beneficios em longo prazo superam estes
custos, se lembrarmos que estes beneficios sdo equivalentes a 01 ano de melhoria apenas e o

sistema de Air-Check é de alta durabilidade.

5.2.8 Etapa de Concluséo

Para garantir o devido registro do problema, para posterior utilizagdo como fonte de
consulta e para treinamentos, este trabalho sera divulgado e disponibilizado no arquivo de
registros de projetos de MASP da empresa. Também sera criado um cronograma para expansao

horizontal das principais melhorias para as outras maquinas semelhantes no processo.



CONCLUSAO

Foi observado ap6s o final do trabalho apresentado, o grande poder para solugédo de
problemas que as Ferramentas da Qualidade, MASP/PDCA aliadas a técnica do Poka-Yoke
(Dispositivo a prova de erros) possui. O trabalho nos mostrou como estas ferramentas,
extremamente simples, podem solucionar problemas aparentemente de alta complexidade
reunindo os setores Asseguracdo da Qualidade, Qualidade de Processo, Programacao,
Metrologia, Ferramentas, Dispositivos, Matéria-Prima, Producdo e Engenharia de Processos, e

ao mesmo tempo motivando a criatividade dentro da empresa.



Ap0s a implantagdo de algumas a¢des de melhorias nos dispositivos da Maguina OMP-
237, as perdas foram reduzidas consideravelmente. Mas para que o resultado positivo seja
disseminado e melhorado, serd necessario investir e expandir as melhorias para as demais
maquinas conforme o ANEXO 36, ap0s o resultado positivo do monitoramento no C.A.R.E.,
além de elaborar um plano de treinamento em MASP/PDCA para 0s operadores, e que a técnica
do Poka-Yoke seja utilizada com maior freqliéncia, principalmente para novos projetos.

Para o estudante de engenharia, a aplicacio do MASP neste trabalho possibilitou
conhecer na pratica, a execucdo de acdes simples e criativas que contribuiram para 0 aumento
de produtividade e o alcance das metas propostas conforme ANEXO 35, utilizando o préprio
capital intelectual da empresa. Verificou-se também o quanto é importante analisarmos o
sistema, pois nem sempre a culpa é do erro humano, mas na maioria dos casos, dos métodos
utilizados.

Por fim, este trabalho, mostra que o Método para Andlise e Solugdo de Problemas (MASP) é
uma ferramenta poderosa e eficaz para a investigacdo e a solucdo de anomalias. Esta
metodologia esta diretamente ligada a um processo de melhoria continua em qualquer tipo de

processos, possibilitando reduzir custos e atingir metas.
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ANEXO 1
Matéria prima
Torno CNC 01 Torno CNC 02
Estoque intermediario
.| Centrode Produto
”1 usinagem 01 acabado
> Centro de .| Produto
usinagem 02 | acabado
Centro de .| Produto
usinagem 03 | acabado
Centro de | Produto
e AN L B




Produto
acabado

Fonte: MARQUES, 2019

ANEXO 2

Etapas MASP

METODO DE SOLUCAO DE PROBLEMAS- “QC-STORY”

PDCA

FLUXOGRAMA FASE

OBJETIVO

Identificacdo do problema

Definir e reconhecer sua importancia.
claramente o problema

Investigar as caracteristicas especificas do

Observagéo problema com uma visio ampla e sob varios
pontos de vista.
Analise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de Acédo

Conhecer um plano para bloguear as causas
fundamentais.

=) !«6&@




Conclusao

Recapitular todo o processo de solugdo do
problema para o trabalho futuro.

D Execucdo Bloquear as causas fundamentais.

v e

@ Verificagao Verificar se o bloqueio foi efetivo.
¢ 4
_N<> (Bloqueio foi efetivo?).
v ) .
; Padronizagio Prevenir contra o reaparecimento do
problema.

A v

Fonte: CAMPOS, (2004).

ANEXO 3




Fluxograma de implantacdo de um dispositivo a prova de erro para um processo existente.

Define o trabalho/qualidade
objetiva afetada (PPM,
custos, etc.). Prioriza
atividades consequientemente.

'

Relne dados de um problema

ocorrido:

e  Definicdo do problema

e  Modo de falha

e Resultados da solugdo
de problemas

VL

Confirma a verdadeira causa
raiz de uma nédo
conformidade ocorrida.

D

Em que fase do
dispositivo a
prova de erro

estéo os esforgos?

Reativo

"

Proativo

Sugerir uma lista de projetos
e selecionar o campeéo.
Opcoes estratégicas.

A

Define o trabalho/qualidade
objetiva afetada (PPM,
custos, etc.). Prioriza
atividades
consequientemente.

’

Relne dados na analise de risco:

PFMEA RPNs
Desempenho Histérico
Todas as causas possiveis
identificadas?

Serd que
precisamos de
contencéo?

h 4

Realizar uma avaliacéo
completa das opcdes de
dispositivo a prova de erros

Selecionar
a solucéo
mais

dispositivo a prova de erros

Confirmar a eficacia do

da opgdo selecionada

Compreensao e aplicagdo profunda do dispositivo & prova de erro sdo necessarios aqui.

A 4

Implementar a opgdo
selecionada de dispositivo a
prova de erro

A 4

Treinamento pratico de
verificagcdo de desempenho.

A 4

Atualizar a documentagao

requerida.Documentar as
ligdes aprendidas

Fonte: AIAG (2011)



ANEXO 4

Exemplo de tolerancia de simetria

| @t

Fonte: : http://www.monografias.com/trabajos75/dimension-tolerancia-geometricas/dimension-tolerancia-
geometricas2.shtml. Disponivel em 10\05\2019.

ANEXO 5

Estrutura de gerenciamento da producéo

Diretor de

producéo

Gerente de
produgéo

Supervisor
de producéo

Lider de
Preparador producdo
de méaquina Manutengéo
01 05
Programador Inspetor de
CNC Qualidade
03 04
Ferramentas Operador de Metrologia
02 maquina 06
Fonte: OMR, 2019
ANEXO 6

Foto da Manga de Eixo


http://www.monografias.com/trabajos75/dimension-tolerancia-geometricas/dimension-tolerancia-geometricas2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos75/dimension-tolerancia-geometricas/dimension-tolerancia-geometricas2.shtml

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 7

Como ¢ realizada a seqliéncia de usinagem da manga de eixo.



Fase | Tipo de Maquina Descricdo da operacéo Caracteristicas criticas
A peca bruta é blocada/fixada em
uma placa onde sera usinado o Pontos de referencia da
Operacéo Torno CNC didmetro central Referencia A e matéria prima. diametro
10 Vertical face de apoio que serédo as centrzl Da’Eum A
referencias para a usinagem na '
operacdo seguinte.
Usinagem das roscas, da face
Operacio Centro de Datum G com dimenséo dl_?A30 mm Posicio das roscas, e
20 Usinagem que em conjunto com o_dlametro Datum G
Universal central a face de apoio, sera '
referencias para a operagéo 30.
Operacio Centro de Usinagem das faces Datum H que
P 309 Usinagem resultam na Simetria de 0,350 mm Datum H
Universal e o chanfro de 2,5 mm.
Fonte: MARQUES, 2019.
ANEXO 8

Pontos de referéncia da Manga de Eixo
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Fonte: OMR, 2019.
ANEXO 9

Custos da nao qualidade



Analise de condicGes e itens geradores de perdas antes do projeto

Perdas Qtde de horas Perdidas x | Valor da Perda
valor/ (R$) (R$)
Parada de Maguina OMP-089 400,10 x 22,37 8.950,24
Parada de Maguina OMP-180 221,15 x 22,37 4.947,26
Parada de Maquina OMP-181 311,21 x 22,37 6.961,77
Parada de Maquina OMP-182 300,19 x 22,37 6.715,25
Parada de Maquina OMP-183 221,15 x 22,37 4.947,13
Parada de Maquina OMP-184 85,44 x 22,37 1.911,29
Parada de Maquina OMP-185 107,49 x 22,37 2.404,55
Parada de Maquina OMP-237 60,48 x 22,37 1.352,94
Mao-de-obra 1707,21 x 9,09 15.518,54
Servigos terceirizados Empresa APZ - 26.800,00
Servigos terceirizados Empresa Heller - 11.542,00
Compra de pecas MECTROL do Brasil - 26.250,00
Pecas refugadas no C.A.R.E - 37.064,00
Total - 155.364,83
Fonte: OMR, 2019.
ANEXO 10

Time multifuncional




Responsavel

Atividade

Prazo

Pablo Saint Clair
(Lider Asseguracdo da Qualidade)

Conduzir as reunides, analisar 0s
dados coletados e designar as
atividades a cada membro.

Semanalmente

Valdiney Lessa
(Qualidade Processo)

Monitorar e coletar dados sobre a ndo
conformidade no processo.

Orientar e treinar os colaboradores
quanto aos controles a serem
realizados.

Semanalmente

Marcelo Miranda

Verificar atualizacdo dos programas

Dez/2018

(Programador CNC) e pardmetros de usinagem.
Realizar medig0es e analises
Eder Fernando estatisticas da caracteristica em
(Metrologia) questao. Dez/2018
g Disponibilizar os meios de controle
para tal caracteristica.
Marcos Moreira Verificar parametros e dimens6es das
ferramentas envolvidas na usinagem Dez/2018
(Ferramentas) g
analisada.
Alfredo Analisar e avaliar possiveis desgastes
(Dispositivos) dos pontos de apoio e fixacdo da Dez/2018
P peca.
Anderson Portilho Analisar e avaliar possiveis rebarbas
(Matéria-prima) que prejudiguem o correto apoio da Dez/2018
P peca no dispositivo de blocagem.
Orientar os colaboradores quanto aos
Ronier Barbosa procedimentos de blocagem, trocas Dez/2018
Producéo de ferramenta e limpeza do
¢
dispositivo de fixacéo.
Edgar Teixeira Elaborar procedimentos de trabalho. Dez/2018

(Engenharia de Processos)

Fonte: MARQUES, 2019

Sistemas envolvidos no processo de usinagem da operacdo 30.

ANEXO 11




SISTEMA HIDRAULICO

OP.30

Sistema Pneumatico

Ferramentas de usinagem

Fonte: MARQUES, 2019.

ANEXO 12

Detalhamento dos subsistemas



Sistema avanco
eixo x,z

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 13
Detalhamento do sistema de refrigeracdo



Nome Sistemas de Refrigeracédo

Objetivo Refrigerar as ferramentas em contato com a peca
Funcio Garantir a lubricidade e refrigerar a ferramenta durante o processo
¢ de usinagem
Componentes 1- Filtro, 2- Man6metro, 3-Filtro.
Um programa via maquina aciona a bomba, o liquido refrigerante
Principio de do reservatorio, passando pelas tubulacgdes e filtros até chegar aos
Funcionamento bicos, fazendo assim a refrigeracdo da ferramenta durante o

contato com a peca.

Verificar vazamentos na tubulacéo e reservatorio

Verificar condigdes do filtro

Padrdes operacionais —
Verificar pressao de trabalho

Verificar concentracdo da emulséo

Fonte: MARQUES, 2019

ANEXO 14

Foto do sistema de refrigeracao



Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 15
Detalhamento do sistema de ferramenta



Nome Sistemas Torre de Ferramentas

Objetivo Armazenar as ferramentas de corte

Funcéo Posicionar as ferramentas de acordo com a ordem de cada operacéo.

Componentes 1- Mandril, 2- Troca de ferramenta, 3- Pote da ferramenta
Cada ferramenta fica posicionada na torre respeitando uma

Principio de | numeracéo, ao receber o sinal eletronico do programa CNC a torre

Funcionamento

posiciona a ferramenta adequada a operacdo com a altura

predeterminada e na sequiéncia correta.

Padrdes operacionais

Verificar integridade dos componentes da torre e principalmente dos

componentes dos VDIs.

Verificar a montagem das ferramentas na prépria.

Verificacdo de Batimento da ferramenta

Verificagdo do ciclo de troca de ferramenta

Visual e limpeza

Tolerancia de construcéo da ferramenta

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 16

Foto do Sistema de Ferramenta




Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 17

Detalhamento do sistema de avanco do eixo X e Z



Nome Sistemas de Avango eixo X e Z
Obijetivo Deslocar componentes carro\torre no interior do centro de usinagem
Funcdo Transmitir movimentos lineares as ferramentas de corte.
Componentes 1- Teclado, 2- tela, 3- processador, 4- Fuso.

Através da interface CNC, os motores recebem os comandos para
Principio de transmitir movimentos circulares ao fuso de esferas que por sua vez

Funcionamento

transmiti movimento linear ao carro.

Padrdes operacionais

Verificar funcionamento

Verificar alinhamento da régua

Verificar folgas

Verificar lubrificacdo

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 18

Sistema de Avanco do eixo X e Z




HELLER

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 19

Detalhamento do sistema de blocagem



Nome Sistema de Blocagem
Objetivo Fixar a peca durante a usinagem.

Garantir que a peca se mantenha fixa contra 0s apoios sem uma
Funcio posicdo pré-determinada de acordo com as referencias bruto/

usinado.

1- Dispositivo, 2- Pontos de apoio, 3- Garras de Fixacdo, 4-
Componentes Cilindros de Acionamento, 5- Mandmetro, 6- Pedal para
acionamento hidraulico, 7- Engate rapido.

A peca usinada na primeira operagao € encaixada no dispositivo de

maneira que 0s pontos de apoio da peca fiqguem totalmente em
Principio de contato com os apoios do dispositivo, em seguida é realizada a

Funcionamento

blocagem da peca através do acionamento do pedal, fazendo com
que as garras do dispositivo exercam uma forca suficiente para que

a peca se mantenha fixa durante a usinagem.

PadrBes operacionais

Verificar integridade e possiveis desgastes dos pontos de apoio.

Verificar limpeza dos pontos de apoio antes da blocagem da peca.

Verificar pressao de fixacdo do dispositivo de 40 bar.

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 20

Foto do sistema de blocagem




Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 21
Detalhamento do sistema pneumatico



Nome Sistema pneumatico
Objetivo Gerenciar a distribuicdo de ar no sistema do centro de usinagem
Funcéo Limpar, e afixar sistemas de acoplamento.
Componentes 1- Vélvula, 2- mangueira, 3- Bico de Sopro.

O ar é direcionado através do sistema pneumatico para partes onde
Principio de

Funcionamento

€ necessaria limpeza, como acoplamento da ferramenta de corte,

pallets e mesas dos centros de usinagem.

Padrdes operacionais

Verificar funcionamento das valvulas

Verificar integridade das mangueiras

Verificar entupimento e direcionamento dos bicos

Verificar a presséo de trabalho 6 bar.

Fonte: OMR, 2019.

Fonte: OMR, 2019

ANEXO 22

Foto do sistema pneumatico

ANEXO 23

Verificagdo e controle dos Sistemas Ferramentas




Secéo

Ferramenta de
Usinagem

Item Verificado

1.Mandril

2.Unidade troca de
ferramenta

3.Pote de Ferramenta

Detalhes do Controle

Acdes de melhoria

Meétodos de Consequéncia se a
Resultados | se houver resultado L i
Checagem . melhoria ndo for feita
negativo
NEoO Usinagem de pecas com
- . < didmetro maior que o
Medicéo de batimento | encontrado Né&o requer e d
especificado e quebra de
problema
ferramenta de corte.
. Néo -
Ciclo de troca de « Colisdo entre o brago
encontrado N&o requer
ferramenta trocador com a ferramenta
problema
Nao Sujeira no cone da
Visual/ Limpeza encontrado N&o requer ferramenta ocasionando
problema acoplamento incorreto
A « Variagdo do chanfro de
Tolerancia de Néo §d0 do chantro gt
« x 2,5mm devido a variagdo
construcao da encontrado Né&o requer ; ~
das dimensdes de
ferramenta problema ~
construcdo da ferramenta
Fonte: OMR, 2019.
ANEXO 24

Verificagdo e controle dos Sistemas de Blocagem




Secéo

Detalhes do Controle

Sistema de Blocagem

Item Verificado

1.Pontos de Apoio

2.Garra de fixacéo

3.Cilindro Hidraulico

4. ManO6metro

5. Pedal de
acionamento
6. Engate
Acdes de
) melhoria se A
Meétodos de Consequéncia se a
Resultados houver L i
Checagem melhoria néo for feita
resultado
negativo
Pontp s de apolo Né&o encontrado x Usinagem de pecas fora de
atraves de reldgio Né&o requer A
problema tolerancia e deslocadas
comparador
Negativo Vibragdo durante usinagem

Visual quanto a
fixagdo incorreta da

Face de apoio da
peca ndo apoia

Requer plano de

e perda de referencia da
usinagem, coliséo de

acao , o .
peca corretamente maquina e danos a
apos a blocagem. geometria da maquina.
Verificacdo das
dimensGes do N&o encontrado < Dificuldade para blocar a
: o N&o requer
dispositivo/ problema peca
micrometro
Baixo nivel de dleo
Verificacdo de x lubrificante, e baixo nivel
; Né&o encontrado « o
vazamentos de 6leo/ Né&o requer de fluido hidréaulico,

visual

problema

comprometendo a pressdo
de blocagem.

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 25




Verificagdo e controle do Sistema Pneumatico.

Secéo

Detalhes do Controle

Sistema
Pneumatico

Item Verificado

Vélvula
Mangueira
Bico de Sopro
, Acdes de melhoria A
Metodos de ¢ Consequéncia se a
Resultados se houver resultado L :
Checagem . melhoria néo for feita
negativo
V_er|f|car Né&o encontrado x Interrupcéo de ciclos de
funcionamento N&o requer .
. problema usinagem
das valvulas
Verificar a . -
: . o « Pressdo insuficiente no
integridade da s | Mangueira integra Né&o requer .
) sistema
mangueiras
Verificar
entupimento e Funcionamento x Dificuldade de limpeza do
. Nao requer . i
direcionamento normal dispositivo
dos bicos
Verificar a Interrupcéo de ciclos de
pressdo de Encontrado 6 bar Né&o requer ?Jgsina em
trabalho (6 bar) g

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 26




Verificagdo e controle do Sistema de Avango do Eixo X, Y e Z.

Secao Detalhes do Controle )
Sistema de Avanco do H E LLE R
eixo XeZ

Item Verificado

Vibracao

Protecdes

Velocidade de avango

Programacao
Acdes de
Métodos de melhoria se Consequéncia se a
Resultados . .
Checagem houver resultado melhoria néo for feita
negativo
. N&o encontrado ~ Quebra de ferramenta e
Movimento manual Nao requer . . . ~
problema instabilidade de dimenstes
. Na&o encontrado x Desgaste prematuro de
Visual Né&o requer
problema componentes
Através do programa | N&o encontrado x Usinagem irregular/ quebra
. Nao requer
de usinagem problema de ferramentas

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 27



Verificagdo e controle dos Sistemas

Secao Detalhes do Controle
Sistema de N
refrigeracéo
Item Verificado
Concentracdo de 6leo
Mandmetro
Filtro
Acdes de
Métodos de melhoria se Consequéncia se a
Resultados . .
Checagem houver resultado melhoria néo for feita
negativo
Medu;aoNda Né&o encontrado < Dificuldade de usinagem/
concentragdo do bl N&o requer deficianci i <
liquido refrigerante problema eficiéncia na refrigeracao
: Né&o encontrado x N&o visualizagéo de perda
Visual Né&o requer «
problema de presséo da bomba
. Né&o encontrado x Passagem de sujeiras
Troca preventiva N&o requer .
problema gerando entupimento

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 28




Diagrama de causa e efeito do erro de simetria das pingas

M3o de Obra Método

__ | Limpezado

Instrucdes de blocagem

dispositivo

Padronizacéo nas
correcdes de programa

Erro troca
de
ferramenta

Blocagem incorreta

Medigdes sala
metrologica

Falta de métodos de
controle na produgéo

Conhecimentos dos
meios de controle

Erro de Simetria

Variagéo de
dureza na regido

Dimensional dos pontos de apoio

das pingas de Freio

de usinagem das

Posicionamento das garras de fixacao

—— Tolerancia de construgdo ferramenta

Tempo de vida Gtil ferramenta |

Sujeira na mesa interna maquina |

Funcionamento automatico do sistema
de limpeza de fixacédo

Rebarba
Geometria da maquina |
Variagéo do . )
ponto de | Sujeira magazine porta ferramenta |
apoio de
34mm |
| Pressdo do dispositivo | /
| Sequencia de fixacdo }—7/
Material Maauina

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 29



Cinco porqués para o erro de blocagem

Técnica dos “Cinco Por qués?” para o erro de blocagem.

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?

Erro de Acumulo limalha Operador faz uma Néo é possivel Fechamento

Perguntas blocagem na face de apoio limpeza deficiente uma visualizagdo automatico das
do dispositivo do dispositivo satisfatoria da peca portas de
apds a blocagem seguranca da
maquina
Excesso de Limpeza Visualizagdo da Fechamento Proteger a
limalhas na face deficiente do peca apds a automatico das integridade fisica
Respostas de apoio do dispositivo de blocagem e antes portas de do operador da
dispositivo/peca. fixacdo pelo da usinagem. seguranca da maquina.
operador da maquina.
maquina.
Fonte: OMR, 2019.
ANEXO 30
1° Plano de A¢do 5W+1H — Ac¢bes de maior rapidez
1° Plano de Acdo — AcOes de maior rapidez
O que? Quem? Quando? Onde? Por qué? Como?
(What?) (Who?) (When?) (Where?) (Why?) (How?)

Treinamento de toda | Roberto César | 1°semanade | Bordo de Para Conscientizando e

equipe de producéo (Producéo) novembro/2018 | maquina. | minimizar demonstrando a

envolvida sobre o erro de importancia da

limpeza do blocagem. limpeza do
dispositivo dispositivo.

Fonte: OMR, 2019.




ANEXO 31

Matriz de priorizacdo de melhorias FIRE.

Proposta Funcéo | Invest. | Resultado | Exeq. | FXIXRXE
Abrir janelas nas portas de seguranca da
o 2 5 1 5 50
maquina
Instalacdo de bicos de jatos de dleo
refrigerante sobre o dispositivo 2 3 1 4 24
Instalacéo de Air-Check no dispositivo
o 5 2 5 3 150
de fixagdo
Fonte: OMR, 2019.
ANEXO 32
Plano de acdo para instalacdo do Air-Check
2° Plano de Acéo — Acdes de longo prazo e maior investimento
O que? Quem? Quando? Onde? Por qué? Como?
(What?) (Who?) (When?) (Where?) (Why?) (How?)
Instalacdo de Alfredo 1° semana de Na face de apoio | Para eliminar Utilizando
Air-Check no | (Dispositivos) | dezembro/2018, | da peca e na face o erro de materiais e
dispositivo de devido a um onde apéia o blocagem. equipamentos
fixagdo. periodo de Datum G, na disponiveis na

férias coletivas,
sem que
prejudique a

producéo.

maquina OMP-237
que é equipada
com sistema
preparado para
Air-Check.

prépria

empresa.

Fonte: OMR, 2019.



ANEXO 33

Historico de ndo conformidades quanto & simetria das pingas de freio antes do Air-Check.

REPROVADAS NO C.AR.E
MANGA DE EIXO: Jan/18 a Dez/18

1200

1057

1000

792
730

539

162

DOSimetriaNok @ Chanfro Nok

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 34

Variabilidade do processo antes do Poka-Yoke.

Carta de Amplitude Movel Simetria das pingasAntes do Air Check
0,30 -

UCL=0,2700
0,25

0,20 -

0,15

x /\ /\ ]\/\ A

MR=0,0826
0,05 - W W
0,00 - LCL=0

Observatlon

Moving Range




Fonte: OMR, 2019.
ANEXO 35

Variabilidade do processo ap6s o Poka-Yoke.

Processo apoés implantacao do Air-Check

0,14 -

UCL=0,1359
0,12

0,10

0,08 -

0,06 -

Moving Range

0,04 - MR=0,0416
0,02

0,00 - LCL=0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observation

Fonte: OMR, 2019.



ANEXO 36

Capacidade do processo antes da implantagédo do Poka-Yoke

Capabilidade doProcesso Simetria das pingas de freio Antes do Air-Check

LB

Process Data
LB 0
Target *
usL 0,35
Sample Mean  0,164187
Sample N 30
StDev (Within)  0,0732697
StDev(Overall) 0,0893608

— Within
= == Qverall

Potential (Within) Capability
Cp *
CPL *
CPU 0,85
Cpk 0,85

Overall Capability
Pp *
PPL *
PPU 0,69
Ppk 0,69
Cpm *

Observed Performance
PPM < LB 0,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Dy
r/
-
L~
T T T T T T T
0,0 0,2 0,3
Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LB * PPM < LB *
PPM > USL 5606,06 PPM > USL 1879211
PPM Total  5606,06 PPM Total 18792,11

Fonte: OMR, 2019.




ANEXO 37

Capabilidade do Processo apos a implementacao do Poka-Yoke.

LB

USL

Capabilidade do Processo apds implantacao do Air-Check

Process Data
LB 0
Target *
usL 0,35
Sample Mean  0,13092
Sample N 30
StDev (Within)  0,0368794
StDev (Overall) 0,0433692

T
0,00 0,05 0,

O bserved Performance

PPM < LB 0,00
PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

Exp. Within Performance

PPM < LB *
PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Overall Performance
PPM < LB *
PPM > USL 0,22
PPM Total 0,22

10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

—— \\/ithin
= == Qverall

Potential (Within) Capability

Cp *
CPL *
CPU 1,98
Cpk 1,98
Overall Capability
Pp *
PPL *
PPU 1,68
Ppk 1,68
Cpm *

Fonte: OMR, 2019.




ANEXO 38

Custos de implantacdo do Air-Check para expansdo da melhoria.

Analise de Custos para expansao nos 08 centros de usinagem

Material desenho Valor (R$)
Apoio Des. 00873608-002 1S0407255/256-G 960,00
Uni&o macho cod.GE4-LL/M6x1 1S0407255/256-G 512,40
Uni&o de reducéo c6d.GR6-4LL 1S0407255/256-G 289,80
Conexao Banjo C6d.SWVE4-LLM 1S0407255/256-G 840,00
TE IGUAL cod. T4-LL 1S0407255/256-G 1033,20
Cruzeta IGUAL Cdd. K4-LL 1S0407255/256-G 470,40
Tubo de Aco diam. 4mm 1S0407255/256-G 117,00
Flange de centragem 00.873672.D 1S0407255/256-G 4080,00
Flange de centragem 00.873672.1.D 1S0407255/256-G 4081,00
Flange de centragem 00.873672.32.2D 1S0407255/256-G 8160,00
Sistema Air-Check 1S0407255/256-G 146,597,01
Total - 167.140,81

Fonte: OMR, 2019.

ANEXO 39
Célculo do IB/C.

Calculo do IB/C

Custo Total R$

Beneficio Total R$

167.140,81

155.364,83

IB/C=0,93

Fonte: OMR, 2019.




