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RESUMO

A gestdo de melhorias de processos é de grande importancia em qualquer empresa para que
sejam atingidos os resultados necessarios e para que aja constante desenvolvimento no
sistema produtivo. O presente trabalho teve como objetivo a aplicacdo do PDCA para
melhorias em uma empresa metal-mecénica tendo como meta a reducdo de itens néo
conformes produzidos. Foram realizados diversas analises no setor de perfilados, aonde se
priorizou os processos de dobramento por ser comprovado estatisticamente que era 0 processo
mais critico do setor. Além do ciclo PDCA foram utilizadas diversas ferramentas da qualidade
como: Brainstorming, Diagrama de causa e efeito, Diagrama de Pareto, Folha de verificagéo.
Essas ferramentas serviram para identificacdo das causas e elaboragdo do plano de agdes que
sendo executado traria a melhora na qualidade dos processos. Foram analisadas varias
questdes que influenciam no resultado do processo de dobramento, varias delas ndo tinham
procedimento ou padronizacdo, como raio interno de dobra das ferramentas, e o fator neutro
utilizado nos projetos. Durante o trabalho foram executadas diversas a¢des para encontrar 0s
valores corretos para esses parametros e encontraram-se sugestdes para padronizacdo dos

mesmaos.

Palavras-chave: Ciclo PDCA, Linha neutra, Processo de dobramento.
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1. INTRODUCAO

Uma das maiores barreiras para a produtividade é o retrabalho causado pela ma qualidade nos
processos. A inspecdo e documentacgdo, a andlise do erro e possivel aproveitamento do item
ndo conforme, a execucdo do retrabalho em si, tudo isso resulta em um grande desperdicio de

recursos.

Esses desperdicios sdo comuns em empresas de todo tipo, desde fabricas a prestadoras de
servigos. Para uma melhora significativa nessa questdo é preciso uma gestao de qualidade no
processo eficiente e precisa, que considere todas as etapas e possiveis falhas em cada tarefa

exercida.

A maioria dos especialistas em qualidade estima perdas médias na faixa de 20 a 30 por cento
das vendas brutas como consequéncia da fabricacdo de produtos defeituosos ou
insatisfatorios. (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2004)

Produtos defeituosos sdo resultado de um processo de fabricacdo deficiente.
Consequentemente melhorar a qualidade dos processos é fundamental para minimizarmos ou
eliminarmos o retrabalho. Este estudo baseia-se na utilizacdo do Ciclo PDCA (Plan, Do
Check, Action), também conhecido como Ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming, o qual
constitui-se em uma abordagem sistémica e sistematizada com o foco na melhoria continua de
produtos ou processos. O PDCA ¢ aplicado para se atingir resultados dentro de um sistema de
gestdo e pode ser utilizado em qualquer empresa de forma a garantir 0 sucesso nos negocios,
independentemente da area de atuagdo da empresa.

1.1  Justificativa

O trabalho serd desenvolvido em uma industria metal-mecénica visando diminuir a taxa de
pecas ndo conformes produzidas no setor de perfilados. Hoje o nimero de pegas que precisam

ser retrabalhadas é alto provocando sucessivos atrasos na producéo.



Segundo Whiteley (1999), a eliminacdo do retrabalho reflete diretamente na produtividade,

constituindo-se o retrabalho em um dos indicadores de maior desperdicio nas empresas.

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

A diretoria na industria em analise tem a meta de quadruplicar a producdo até 2015, uma das
formas necessarias para isso é a reducdo do numero de pegas produzidas no setor de
perfilados com algum tipo de ndo conformidade.

No setor de perfilados encontram-se muitos processos criticos como: ferramentas de
conformacdo e projetos fora do padrdo, maquinas sem manutenc¢do preventiva, equipamentos

mal elaborados e mal organizados, gestdo de producéo ineficiente e falta de treinamento.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver propostas de melhorias nos processos que possam reduzir significativamente o
namero de pecas ndo conformes do setor de perfilados, aumentando-se assim sua capacidade

produtiva.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

e Levantar dados sobre os processos existentes em todo o setor, identificando os mais
criticos.

e Identificar quais sdo as ndo conformidades que ocorrem com maior frequéncia.

e Fazer utilizacdo de meétodos e ferramentas da engenharia da qualidade para identificar

as causas das falhas, elaborar melhorias e atestar a eficicia das acGes.
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e Aplicar melhorias nos processos, propor melhorias e adequagdes nos centros de
trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

Foi realizada uma pesquisa bibliogréafica com o intuito de embasar o planejamento do presente
trabalho em métodos e autores consagrados na &rea de engenharia de producao.

2.1 Gestdo da Qualidade do Processo

Paladini (2004) diz que esse modelo gerencial centra sua aten¢do no processo produtivo em si,
partindo do pressuposto segundo o qual a qualidade deve ser gerada a partir exatamente das

operacdes do processo produtivo.

Para conseguir entender melhor o conceito de Gestdo da Qualidade do Processo, primeiro

definiremos alguns de seus termos principais:-

Qualidade:

Segundo Paladini (2004) ha varias formas de entender o termo qualidade, e todas elas séo

voltadas para o atendimento as necessidades do cliente.

A producdo, o uso e o descarte de um produto sempre acarretam prejuizos para a
sociedade, quanto menor for o prejuizo, melhor serda a qualidade do produto.
Exemplo: A producéo de veiculos leva a construgdo de siderurgicas que poluem o ar
com diferentes elementos quimicos; durante o uso, esses mesmos veiculos poluem o
ar com a emissdo de CO; e, como se ndo bastasse, ao final da vida Gtil, muitos dos
seus componentes ficam sem destino, por ndo serem reciclaveis. Os prejuizos para a
sociedade ndo se limitam aos prejuizos para 0 meio ambiente, mas incluem também
todos os prejuizos diretos para os compradores do produto, tais como quebras
inesperadas, consumo excessivo, mau posicionamento do freio de mdo, etc.
(COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2004 apud TAGUCHI, 1999)

“Os clientes definem a qualidade de varias maneiras. Em um sentido amplo, qualidade pode
ser definida como atender ou exceder as expectativas do cliente. Em termos praticos, é
necessario ser mais especifico”. (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2004, p. 994)



Processo:

Segundo Ritzman e Krajewski (2004) um processo envolve o uso dos recursos de uma
organizacdo para proporcionar algo de valor. Nenhum produto pode ser feito e nenhum
servigo pode ser prestado sem um processo, e henhum processo pode existir sem um produto

0u Servico.

Um processo € qualquer atividade ou conjunto de atividades que parte de um ou
mais insumos, transforma-os e lhes agrega valor, criando um ou mais produtos (ou
servigos) para os clientes. O tipo de processo pode variar. Em uma fabrica, por
exemplo, o processo primario seria a transformacgéo fisica ou quimica de matérias-
primas em produtos. Existem, porém, muitos processos ndo relacionados a
manufatura em uma fabrica, como o processamento de pedidos, 0 acerto de
compromissos de entrega com 0s clientes e o controle de estoque. (RITZMAN e
KRAJEWSKI, 2004, p. 03)

“Em uma empresa industrial, entendemos como processo 0 percurso realizado por um
material desde que entre na empresa até que dela sai com um grau determinado de
transformacdo”. (MARTINS E LAUGENI, 2005, p. 96)

Gestao:

Segundo Juran (1992) gerenciar é controlar. Sem controle ndo ha gerenciamento, sem
medicdo nao héa controle.

Os sistemas de gestdo apresentam caracteristicas gerais e especificidades que lhes
conferem um modelo conceitual diversificado (sua base envolve multiplas
definicBes) e uma estrutura organizacional bastante complexa (porque envolve
elementos complexos como por exemplo, os recursos humanos). Essa abrangéncia
poderia tornar muito dificil o estudo desses sistemas, ndo fosse o fato de que todos
tém dois objetivos basicos: devem desenvolver mecanismos que, em um primeiro
momento, garantam a sobrevivéncia da organizacgdo e, a seguir, possibilitem sua

permanente e continua evolugdo.(Paladini, p 133, 2004)
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Gestéo da qualidade do processo:

A Gestdo da qualidade do processo possibilita uma visualizagdo e otimizagdo dos processos
como um todo. Podendo-se aplicar melhorias do inicio ao fim do processo e padroniza-lo, de

modo que 0 mesmo atinja robustez e agregue valor ao produto em todas as suas etapas.

Segundo Ritzman e Krajewski (2004) gerenciamento de processo é a selecdo dos insumos,
das operacoes, dos fluxos de trabalho e dos métodos que transformam insumos em resultados.

“Um roteiro pratico para viabilizar a Gestdo da Qualidade no processo envolve a
implementacdo de atividades agrupadas em trés etapas: a eliminacéo de perdas; a eliminagédo
das causas das perdas e a otimizagao do processo”. (PALADINI, 1995)

Ainda segundo Paladini (1995) ndo ha forma de definir qualidade sem atentar ao atendimento

integral ao cliente. N&o hé forma de atender ao cliente sem qualidade no processo produtivo.

2.2 Ferramentas da Qualidade

2.2.1 Ciclo PDCA

Segundo Falconi (1992), o controle de processo pode ser exercido por meio do Ciclo PDCA

de controle de processos. Os termos no Ciclo PDCA tém o seguinte significado:

e Planejamento (Plan) — Consiste em estabelecer metas sobre os itens de controle e
estabelecer a maneira (0 caminho, 0 método) para atingir as metas propostas.

e Execucdo (Do) — Execucéo das tarefas exatamente como prevista no plano e coleta de
dados para verificacdo do processo. Nesta etapa é essencial o treinamento no trabalho
decorrente da fase de planejamento.

e Verificagdo (Check) — A partir dos dados coletados na execucdo, compara-se 0

resultado alcangado com a meta planejada.
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e Atuacdo corretiva (Action) — Esta € a etapa onde o usuario detectou desvios e atuara no
sentido de fazer correcGes definitivas, de tal modo que o problema nunca volte a

ocorrer.

2.2.2 Controle estatistico da qualidade

No presente estudo nos basearemos em métodos estatisticos para controlarmos a qualidade,
definir os problemas principais, elaborar soluges e atestar se um problema foi solucionado ou
ndo. Segundo Ritzman e Krajewski (2004) os métodos de controle estatistico de processo
(CEP) sdo uteis para medir a qualidade atual dos produtos ou servicos e detectar se 0 processo

em si foi alterado de modo a afetar a qualidade.

Atraveés da pratica do controle estatistico da qualidade podemos manter as especificacdes de
qualidade pré-estabelecidas de uma maneira muito menos custosa para a empresa, pois
substituimos grande parte do gasto com descarte de itens ndao conforme identificados na
inspecdo por um gasto menor com um controle do processo antes de ser produzido o item nédo
conforme.

“O monitoramento dos processos, se realizado de forma inteligente, implica em custos que se
pagam facilmente, pois qualidade agrega valor’. (TAGUCHI, 1999 apud COSTA,
EPPRECHT; CARPINETTI, 2004).

2.2.3 Estratificacao

Segundo Falconi (1992, p.229) “Estratificar ¢ dividir um problema em “estratos” (camadas)
de problemas de origens diferentes. A estratificagdo ¢ uma “andlise de processo”, pois € um

método para ir a busca da origem do problema”.

2.2.4 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma importante ferramenta da engenharia da qualidade, sera utilizado
nesse trabalho para que se priorize a solucdo dos problemas que tem maior influencia no
resultado final. Seguem abaixo algumas consideragGes sobre a utilizagcdo dessa ferramenta

ilustrada na Figura 1.



Segundo Falconi (1992, p. 227) “A Anélise de Pareto € um método muito simples e muito

poderoso para o0 gerente, pois 0 ajuda a classificar e priorizar os seus problemas”.

Os problemas de qualidade aparecem sob forma de perdas (itens defeituosos e seus
custos). E extremamente importante esclarecer a forma de distribuicio das perdas. A
maioria delas deve-se a alguns poucos tipos de defeitos, que podem ser atribuidos a
uma pequena quantidade de causas. Assim, se as causas destes poucos defeitos vitais
forem identificadas, poderemos eliminar quase todas as perdas concentrando-nos
sobre estas causas principais, deixando de lado, numa abordagem preliminar, os

outros defeitos que sdo muitos e triviais. (KUME, 1993, p. 22)

Em poucas palavras existem poucos itens vitais e muitos itens triviais. (Falconi, 1992, p. 227)

168.0 % 100.0%
151.2 - 90.0%
134.4 [ 80.0%
117.6 _ | 70.0%
100.8 | 60.0%
84.0 / | 50.0%
67.2 | 40.0%
50.4 | 30.0%
33.6 | 20.0%

16.8 - | lD'UOIIIrD

Figura 1: Diagrama de Pareto. Fonte: Wikipédia (2007)

0.0

Sobre a utilizacdo do diagrama de Pareto Kume (1993) adverte que como o grafico de Pareto
visa a eficiéncia da solugdo de problemas, ele requer, basicamente, que priorizemos somente
0S poucos Vvitais. Entretanto se houver um item que parece ter uma importancia relativa
pequena, mas que pode ser resolvido através de uma contramedida simples, ele deve ser

solucionado, pois servird como um exemplo de solucdo eficiente de problema, e a
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experiéncia, as informacdes e a elevacdo do moral obtidas por meio dele seréo de grande valia
para futuras solugdes de problemas.

2.2.5 Diagrama de causa e efeito

Com o diagrama de causa e efeito podemos visualizar de forma completa toda a estratificacdo

de um problema, é uma poderosa ferramenta gerencial desenvolvida por Kaoru Ishikawa.

“O controle de processo é a esséncia do gerenciamento em todos 0s niveis hierarquicos das
empresas, desde o presidente até os operadores. O primeiro passo no entendimento do
controle de processo € a compreensdo do relacionamento causa-efeito”. (FALCONI, 1992, p.
19)

Segundo Kume (1993) a saida ou resultado de um processo pode ser atribuido a uma grande
quantidade de fatores, e uma relacdo de causa-e-efeito pode ser encontrada entre esses fatores.
Pode-se determinar a estrutura ou uma relacdo de causa-e-efeito mdltipla observando o
processo sistematicamente. Dessa forma podemos minimizar ou eliminar essas causas,

aumentando a capacidade do processo.

A Figura 2 ilustra um diagrama de causa-e-efeito desenvolvido por Kaoru Ishikawa.

MEDICAQ [_Mﬂ\D DE DBRA) METOD O

CﬂxUSﬂx o2
NDSSD
. PROBLEMA

(MEI0 AMBENTE) ( mAquinas ) ( mat-PRIMA )

Figura 2: Diagrama de causa e efeito. Fonte: Kume (1993).



2.2.6 Folha de verificacéo

A folha de verificacdo é o método que sera utilizado para coleta de dados antes e depois de
realizadas as melhorias. Segundo Kume (1993) quando for preciso coletar dados, é essencial
esclarecer sua finalidade e ter valores que reflitam claramente os fatos. Além dessas
premissas, em situacdes reais é importante que os dados sejam coletados de uma maneira
simples e num formulério facil de usar. Adverte também que a coleta e o registro dos dados
parecem ser faceis, mas, na realidade, ndo sdo. Usualmente, quanto mais pessoas processam

os dados, maior € a possibilidade de aparecimento de erros de registro e escrita.

Defeito

Quadro 1: Exemplo de folha de verificacéo.

2.2.7 Histograma

Segundo Kume (1993) se houver uma especificacdo, pode-se tragar as linhas dos limites da
especificacdo no histograma, para comparar a distribuicdo com a especificacdo. Depois

observa-se se 0 histograma esta localizado bem dentro dos limites.

Dados obtidos de uma amostra servem como base para uma decisdo sobre a
popula¢do. Quanto maior o tamanho da amostra, mais informacdo obtemos sobre a
popula¢do. Porém, um aumento do tamanho da amostra também implica um
aumento do ndmero da quantidade de dados, e isso torna dificil compreender a
populacéo a partir destes, mesmo quando estdo organizados em tabelas. Em tal caso,
precisamos de um método que nos possibilite conhecer a populagdo em um répido
exame. Um histograma atende as nossas necessidades. Por meio da organizagdo de
muitos dados num histograma, podemos conhecer a populacdo de maneira objetiva.
(KUME, 1993, p. 44)

“Quando um histograma mostra que ele segue uma distribuicdo normal, um estudo da
capacidade do processo € frequentemente realizado. Este estudo visa verificar se 0 processo

consegue atender as especificacdes, ou ndo”. (KUME, 1993, p.67)
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2.3 Processo de estampagem

Segundo Breciani Filho et al.(2011) os processos de estampagem podem ser classificados em

dois grupos:

e Estampagem profunda

e Conformacéo geral

Nos processos classificados no grupo de conformacdo em geral, estdo sempre presentes, na
zona de deformacdo da peca, esforgos de flexao que dobram a regido a ser deformada, criando
tensdes de tracdo numa superficie e de compressdo na superficie oposta. Na estampagem
profunda estdo associados aos esforcos tipicos desse processo os esfor¢os que caracterizam 0s
processos de conformacdo em geral. Nesse processo, verifica-se invariavelmente a agdo de
um dispositivo da ferramenta denominado prensa-chapas ou sujeitador, que ocasiona 0

surgimento de esfor¢os adicionais.

Normalmente as operacdes de conformacao de chapas sdo efetuadas a frio, utilizando-se como
matéria-prima laminados delgados de aco, ligas de aluminio, ligas de cobre e outros materiais.

Segundo Rocha (2004), na conformacdo em geral, as pecas iniciais, ou seja, 0s esbocos,
podem ser simples pedacos de tiras, que serdo dobrados ou rebordados ou entdo, todos 0s
pedacos de tubos que serdo abalados ou pregueados. Podem ser ainda, discos que serdo
estampados e depois pregueados (como as pequenas tampas metalicas de garrafas de cerveja e

refrigerantes).

Filho; Silva; Batalha; Button (2011) também dizem que os esfor¢os que surgem nessas
operacdes criam diversos estados de tensdo nas diferentes partes das pecas. Isso torna
complexa e dificil a previsdo do esfor¢o resultante e necessario a conformacao e dos esforcos
nos pontos criticos que podem conduzir a ruptura da peca na conformacdo. Contudo, pode-se
notar que, simplificadamente, o tipo de esforco predominante e o de flexdo, conduzindo ao
surgimento de forcas de tracdo e compressao em lados opostos da chapa ao longo da diregéo e
através da dimenséo de espessura. Como a flexdo se realiza ate a deformacgéo pléastica da peca
convenciona-se chamar o processo, de um modo geral, de dobramento. do esboco, e

denominado flangeamento.
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Segundo Breciani Filho et al.(2011), no dobramento de uma peca inicial na forma de uma tira,
os esforcos sdo aplicados em duas direcGes opostas para provocar a flexdo e a deformacéo
plastica consequente, mudando a forma de uma superficie plana para duas superficies

concorrentes, em angulo, e formando, na juncdo, um raio de concordancia.

Os esforcos de conformacdo se concentram na regido de concordancia das duas superficies.
Na parte interna da regido de concordancia, surgem esforcos de compresséo e, na externa, de
tracdo. A eventual fratura da peca ocorre na parte externa e o possivel enrugamento na parte

interna.

2.4 Ferramentas de estampagem/dobramento

Segundo Rocha (2004) o dobramento é realizado em ferramentas denominadas estampos de
dobramento, a figura 3 apresenta um desses estampos, que compdem-se de uma parte superior
(macho) e uma parte inferior (fémea) e para o dobramento deve ser levado em consideragao o

raio de curvatura utilizado para a peca e a elasticidade do material.

Figura 3: Ferramenta de dobra.
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Segundo Breciani Filho et al.(2011), ap6s a deformacédo, que provoca o dobramento, a peca
tende a voltar a sua forma primitiva, em propor¢do tanto maior quanto mais duro for o
material da chapa, devido a recuperacdo elastica. Portanto, ao se construir 0s estampos de
dobramento, deve-se fixar um angulo de dobramento mais acentuado, de modo que, uma vez
cessada a pressdo de conformacéo, possa se obter uma peca com o angulo desejado.

Para se conformar uma peca e muitas vezes necessario efetuar o dobramento por etapas, em

diversos estampos.

Os materiais para as ferramentas de estampagem séo selecionados em funcéo dos seguintes
fatores: tamanho e tipo de ferramenta (corte, dobramento, embutimento), temperatura de
trabalho (na estampagem geralmente o processo e conduzido a frio) e natureza do material da

peca.

Os dois componentes mais importantes da ferramenta sdo o puncdo e a matriz e, dependendo
do tipo do processo, as solicitacdes mecanicas podem ser de desgaste, de choque e de fadiga.
Os materiais de uso mais comum para 0 conjunto puncao-matriz sdo acos-liga da categoria

"acos para ferramentas”.

Para os demais componentes estruturais sdo normalmente utilizados acos de baixo e médio
carbono e para os elementos mais solicitados (molas, pinos, etc.) acos-liga de uso comum na
construcdo mecanica. Para elevar a resisténcia do desgaste, particularmente das ferramentas
de corte, empregam-se alguns tipos de metal duro (carboneto de tungsténio aglomerado com

cobalto), na forma de pastilhas inseridas em suportes de aco.

2.5 Desenvolvimento de chapas/ Linha neutra

Para entender alguns dos problemas abordados, assim como suas solucGes € necessario
conhecer alguns conceitos de projeto mecanico e conformacdo de chapas, indispensaveis
quando se trata de processos de conformacdo de metais e projetos desenvolvidos no software
Solid Edge.

Segundo Rocha (2005) para obter uma chapa dobrada segundo um determinado perfil, é

necessario cortar a chapa com tamanho certo. Para isto € necessario conhecer as dimensdes

da peca desenvolvida. Na conformacdo da dobra, todas as fibras do material padecem
13



solicitagbes de compressdo ou tragdo, sofrendo consequentemente alongamento ou

encurtamento.

As Unicas fibras que permanecem inalteradas sao as que estdo localizadas no plano neutro, ou,
tratando-se de elementos lineares, na linha neutra. As fibras ali localizadas ndo sofrem
deformacdes, portanto o desenvolvimento desta linha nos fornecerd o comprimento exato da

chapa ou da tira a ser cortada.

) ) = Fibras
tracionadas
q
Fibras ¥ .
comprimidas e
Linha neutrg— y

Figura 4: Representacao esquematica da posi¢do da linha neutra. Fonte: Rocha (2004).

Segundo Breciani Filho et al.(2011), como a parte externa atua uma forca num sentido (de
tracdo) e na interna em outro sentido (de compressdo), existe um ponto, ao longo de uma linha
perpendicular a chapa - portanto, na dire¢éo do raio -, em que as tensdes sdo nulas. Este ponto
e denominado ponto neutro. A linha de unido de todos os pontos neutros ao longo da chapa
(em um corte feito pelo plano transversal e que contenha as forcas e o raio de curvatura) e

denominada linha neutra.

O comprimento da linha neutra, antes e ap6s o dobramento, e admitido permanecer o mesmo.
As linhas correspondentes aos cortes, porem, entre as superficies externa e interna e o plano
transversal, ndo mantém o mesmo comprimento inicial: a linha correspondente a superficie
externa tem seu comprimento aumentado apdés o dobramento e a correspondente a superficie
interna diminuido.

A linha neutra e utilizada como referencia - pois 0 seu comprimento ndo varia na

conformacéo, para a verificagdo do desenvolvimento da peca conformada, ou seja, para a
14



determinacdo das dimensdes do esboco inicial que atingem, depois de conformado, as
dimensGes da peca considerada. Antes da conformacéo, a posi¢do da linha neutra coincide
com a linha de simetria, que divide a espessura da chapa em duas partes iguais. Apos a

conformacdo, no entanto, a linha neutra se desloca em direcao a superficie interna.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho serd desenvolvido sob a forma de um estudo de caso, o qual segundo GIL
(2007) é um estudo de natureza empirica que investiga um determinado fendmeno,
geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real de vida, quando as fronteiras entre o

fendmeno e o contexto em que ele se insere ndo sdo claramente definidas.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre as técnicas e ferramentas

utilizadas no trabalho.

Em seguida, foi realizada a coleta de dados utilizando-se os relatérios do TQC que permitem

a visualizacdo de todas as pecas ndo conformes que saem do setor de perfilados.

Apos essa etapa foi realizada a estratificacdo e priorizagao dos problemas. O grafico de Pareto

e o brainstorming serdo alguns métodos e ferramentas utilizados nessa etapa.

Os processos mais criticos foram identificados, escolhendo-se alguns que possam representar
0s processos em geral. Os pontos mais criticos desses processos serdo levantados, utilizando o
diagrama de Ishykawa, elaborando-se a partir dai planos de acdes para aperfei¢oa-los. Sera

girado o ciclo PDCA voltado para melhorias.

Serdo executadas e documentadas as melhorias, ou ao menos sera elaborada a proposta para a

solucdo dos problemas.

Nas melhorias que forem executadas sera feito a checagem para verificacdo da eficacia. Se for
confirmada a eficacia seréa feita a padronizacao.

Por fim sera analisado os roteiros tomados para a execucdo das melhorias serdo analisados, a

fim de obter consideracdes sobre as melhores praticas a serem utilizadas como métodos para

resolucéo de problemas fabris.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 A Empresa

O presente estudo foi realizado na empresa de implementos rodoviarios Noma do Brasil S/A
fundada no dia 1° de julho de 1967. A sede fica localizada em Sarandi, interior do Parana, em
um terreno de 11375 m2. A Noma fabrica graneleiros, basculantes, semirreboques, carrega-
tudo, tanque. A diversificacdo de tantos produtos exigiu arrojo empresarial, experiéncia e

técnica.

Em 2002 ja consolidada no cenario nacional a Noma comecou a realizar grandes mudancas
estruturais. Na administracdo, adquiriu o software SAP, um dos mais completos do mundo em
sua categoria. Nesse ano também passou a trabalhar com o processo de producgdo em linha de
montagem. Em 2006 a empresa conquistou a certificacdo 1SO 9001-2000 atraves da Bureau

Veritas.

A Noma é hoje a quinta maior empresa de implementos rodoviarios da América Latina, com
uma capacidade produtiva de 650 pinos por més, sendo que pinos simbolizam o nimero de
produtos, denominados dessa maneira por causa do pino-rei, que acopla os implementos

rodoviarios ao caminhdo.

Possui ampla rede de distribuidores no Mercosul, exportando para Bolivia, Argentina,
Paraguai, Uruguai, Chile e Equador. Ira construir uma nova fabrica em Tatui, interior de Séo

Paulo, o que deve dobrar a capacidade produtiva da empresa.

Dentro da empresa os setores produtivos sdo divididos entre montadora, montagem e pecas,
aonde montadora engloba os setores de acabamento, montagem de eixo, pintura e tampas. Na
montagem tem-se os setores de basculante, bases, bi-cagamba, especial, longarina e tanque. A
divisdo de pecas contempla o setor de perfilados, a usinagem e pré-montagem. Todas elas
baseiam seu modo de funcionamento no conceito de producdo enxuta, inspirado no modelo

Toyota.
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Figura 5: Layout Geral no ano de 2008
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4.2  Delimitacdo da Area de Trabalho

O estudo serd feito na divisdo de pecas da empresa, mais especificamente no setor de
perfilados, responsavel por processar todas as pecas que utilizam bobinas e chapas de ago

como matéria prima.

O setor de perfilados ainda possui processos pouco estudados e definidos. Muitos sem
procedimento algum. A intencdo desse estudo € priorizar um processo critico que gera muitas

pecas ndo conformes e depois estratifica-lo, apresentar um projeto para a solucdo das causas
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No layout pode-se observar diversas maquinas existentes no setor, tais como guilhotinas,
prensas, plasma, blanqueadeira e as dobradeiras, que serdo o objeto de estudo deste trabalho.
Porem de certa maneira todas as outras maquinas podem colaborar com as falhas ocorridas na
dobradeira, por exemplo, se a peca for mal cortada na guilhotina e depois for dobrada,

provavelmente as abas ficardo com medidas erradas.

Encarregado

| I I I |

Assistente Licer de dobradeira Lider de prensa Lider de guilhotina Lider de corte CNC Lider de perfiladeira

l——om\me_ !—‘_\ /—l—V

Operador de by Operador de corte Operador de corte Operador de Operador de

dobradelra CNC bidradlca plasena laser perfiladeira blanqueadeira

perador de
dobradeira Operador de prensa perador Gullhoting
mecanica

Figura 7: Organograma do perfilados

Encarregado: Responsavel por liderar e supervisionar todo o setor objetivando o alcance das
metas de producdo, assim como comunicar a gerencia sobre qualquer oportunidade de
melhoria encontrada. E dele também a responsabilidade de coordenar todo o capital humano,
informando o departamento de recursos humanos se ocorrerem alguma auséncia, demisséo, ou

necessidade de novas contratacoes.
Lideres: Séo responsaveis por coordenar a producdo de determinados tipos de maquinas mais
especificas, auxiliando o encarregado no alcance das metas. Também devem treinar e

supervisionar diretamente 0s operadores.

Operadores: Responsaveis pela execucao dos processos para fabricacdo das pecas seguindo as

especificacbes do projeto.
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Ajudantes: Auxiliam os operadores em qualquer tarefa que for necessario.

4.3 Descricao dos processos

A engenharia de qualidade elabora todo més um relatorio de ndo conformidade, anexo I. Esse
relatdrio se divide em falhas de corte, falhas de furagdo e falhas de dobra. Mostra quais pecas
tiveram falhas, quais foram as falhas, quantas foram as falhas e onde foram encontradas.
Além dessas informacGes, fornece o total de falhas encontradas e o total de lotes
inspecionados. A meta mensal € de que o numero de lotes ndo conformes ndo ultrapassem

1,5% do numero de lotes inspecionados.

Como varios processos no setor ainda necessitam de muitas melhorias foi necessario priorizar
algum processo com alta taxa de ndo conformidade para ser o foco deste trabalho, de uma

maneira que pudéssemos ter os maiores ganhos com as melhorias realizadas através deste.

A prioridade definida foram as falhas ocorridas em processos de conformacdo de chapas em
dobradeiras, ou processos de dobra, que segundo os relatdrios da engenharia da qualidade,
somaram um numero maior de ocorréncias nos més de janeiro e fevereiro. O relatério da

engenharia da qualidade do més de janeiro se encontra no anexo I.
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Figura 8: Grafico de ndo conformidade

Nos dois meses visualizados as falhas nos processos de dobra somaram um nimero maior de
ocorréncias, sendo colocado como o processo mais critico do setor. Esses nimeros fornecem
uma ideia da situacdo desses processos, porem como a inspecdo de pecas ainda é feita de
forma precaria, pode-se presumir que na verdade hd um nimero muito maior de falhas que
ndo sdo identificadas pelos inspetores. Sendo que esses dados acabam servindo somente para

fazer uma estimativa do cenario atual.
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S. DESENVOLVIMENTO

Todo o desenvolvimento foi estruturado a partir do ciclo PDCA com a intencdo de tornar mais
claro quais eram as etapas necessarias para a real solucdo dos problemas identificados nos
processos de dobra. Foram utilizadas também algumas ferramentas da engenharia da
qualidade para solu¢do de problemas, como é o caso do diagrama de causa e efeito, grafico de

pareto e brainstorming.

5.1 Planejamento(P)

Foi montado um cronograma para auxiliar o andamento das a¢des a serem realizadas durante
0 ano de 2012. Esse plano contempla desde a coleta de dados, até a entrega final do projeto

contendo um modelo a ser seguido para a eliminacdo dos problemas encontrados.

A coleta de dados envolveu extenso estudo acerca do processo. Muitos dados foram
recolhidos e foram necessarios alguns dias de observacdes e procura pelas ocorréncias que
mostrassem todos os problemas existentes no setor referentes a dobra. As maquinas
analisadas foram as dobradeiras mecénicas de 3 e 4 metros, as CNCs de 3 metros e a
hidraulica de 6 metros.
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ATIVIDADE

Inicio do trabalho

Dia 05/03/2012

Visualizagao dos processos e
didlogo com os operadores.

Pesquisa bibliografica

Més 03/2012

Documentacdo da Pesquisa
bibliografica necessaria para o
entendimento dos processos,

ferramentas e métodos utilizados.

Andlise do processo de dobra

Més 03/2012 e
04/2012

Andlise dos relatérios de qualidade
e observacao in loco do processo

Coleta de dados e priorizacdo

Més 04/2012

Aplicacdo de folha de verificacdo e
montagem do gréfico de Pareto
para priorizar as causas a serem

tratadas.

Execucdo das ferramentas

Més 4/2012

Aplicacdo de brainstorming,
estratificacao, construcao do
diagrama de causa e
efeito.

Elaboracdo do plano de acdes

Més 5/2012

Montar plano de acdo para cada
uma das causas principais
encontradas

Execuc¢ao das agbes

Més 5/2012 a 7/2012

Executar e documentar as a¢des
gue forem possiveis.

Checagem dos resultados

Més 8/2012

Descrever as a¢des que ndo foram
possiveis de serem executadas,
estrutura-las como futuros
projetos.

Plano de agdo para melhorias dos
problemas ainda encontrados

Més 8/2012

Montar plano de ag¢do para cada
um dos problemas ainda
encontrados.

Execug¢do das melhorias e
padronizagdo dos resultados

Més 9/2012 e 10/212

Executar e documentar as agdes
que forem possiveis.

Concluir projeto

Dia 17/10/2012

Conclusdo do projeto e entrega
final do relatdrio

Quadro 2: Ciclo PDCA
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5.1.1 Observacgao do processo

O estado atual das ferramentas de dobra mostra a desorganizagdo em que se encontra 0
processo conforme figuras 9, 10 e 11. Com uma visualizacao rapida pode-se observar muitas

cenarios que propiciam a falhas.

As figuras 9, 10, 11, 12, 13 mostram como sdo utilizadas os ferramentais de dobra. Ndo ha
local correto a para o armazenamento dessas ferramentas, elas acabam jogadas nas prateleiras
gerando um desgaste excessivo das mesmas, podendo modificar o raio de dobra em alguns

pontos, ou o0 alinhamento do ferramental.

Também ndo ha procedimento para escolher a ferramenta correta, ficando a cargo dos
operadores se dividirem da melhor maneira possivel com elas, de acordo com seu senso de

utilizacéo.

As ferramentas ndo seguem um padrdo para o raio de dobra, sendo encontrada diversas
medidas sem nenhuma especificagdo. Ao utilizar uma ferramenta com raio inferior ao correto,
pode haver uma contracdo indevida da chapa, fazendo com que as medidas saiam erradas, ou

aja trincas nas pecas.

A grande maioria das ferramentas encontra-se com alguma espécie de deformacao, seja o raio
que esta desgastado, seja no alinhamento, quase na totalidade encontram-se danificadas e sdo
utilizadas e armazenadas de qualquer forma pelos operadores, sem que aja nenhuma forma de

supervisao sobre esse processo.
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Figura 10: Ferramentas de dobra armazenadas.
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Figura 11: Ferramentas de dobra armazenadas.

Muitas vezes séo utilizadas ferramentas ndo adequadas para determinadas operacdes, € 0 caso
do prisma abaixo que sofreu um esforco excessivo e quebrou, foi danificada uma grade parte

de sua ponta.

Figura 12: Ferramenta de dobra danificada.
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Alguns ferramentais sdo improvisados utilizando ferramentas quebradas que ja estdo
desgastadas, a qualidade garantida por esses ferramentais é inexistente.

Figura 13: Ferramenta de dobra danificada.

5.1.2 Coleta de dados

Foi iniciada uma analise mais minuciosa dos relatérios de qualidade, aonde sdo mostradas as
ocorréncias e uma breve explicacdo do que aconteceu nesta ocorréncia, por ele conseguiu-se
ter uma nocao dos tipos de falhas que mais ocorriam.
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Foram realizadas também entrevistas informais com lideres e operadores sobre os problemas
que sé&o encontrados, estes alem de informacdes se prontificaram a passar muitas ideias sobre
as medidas que poderiam ser tomadas para diminuir as ocorréncias.

Apds essas analises foi possivel discernir quais eram os tipos de falhas no processo de dobra

que estavam ocorrendo. No total foram encontrados 5 tipos de falhas:

Aba dobrada para o lado errado
Aba desalinhada (com barriga)
Aba com medidas divergentes do projeto
Grau de dobra errado (aberto ou fechado)

a b w0 DN oE

Peca riscada ou trincada

Utilizando essa divisdo foram coletados dados na area de inspecdo de qualidade durante 10
dias, sendo analisadas todas as pecas que saiam ndo conformes e quais eram suas falhas. Esses
dados foram organizados em uma folha de verificacdo, mostrando os tipos de falhas que
ocorriam com maior frequéncia. A folha de verificacdo com as ocorréncias pode ser

visualizada no quadro 4.

Defeito

Aba dobrada para o lado errado I I

Aba com medidas divergentes do projeto | I [ T [ T | T | HOOEE | D00 {00 | R | 1 |

Grau de dobra errado (aberto ou

fechado) I I I I I

Peca riscada ou trincada Il I
Quadro 3: Folha de verificacdo falhas de dobramento

Aba desalinhada(com barriga) | I Il

Os dados coletados com a folha de verificacdo foram resumidos no quadro 5, que mostra de
maneira mais clara a quantidade total de falhas e a frequéncia com que esses tipos de falhas

ocorriam.
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TIPO DE FALHAS QT. FREQ.
Aba dobrada para o lado errado 3 4,41%
Aba desalinhada(com barriga) 7 | 10,29%
Aba com medidas divergentes do projeto 48 | 70,59%
Grau de dobra errado (aberto ou fechado) 7| 10,29%
Peca riscada ou trincada 4,41%
TOTAL 68 100%

Quadro 4: Frequéncia dos tipos de falhas.

Com esses dados percebe-se claramente que a falha prioritaria € a aba com medidas

divergentes do projeto, que corresponde por 71% de todas as falhas. Pode-se observar isso

mais claramente utilizando-se um gréfico de Pareto.
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Abacom medidas
divergentesdo
projeto

20,00%

Aba Graude dobra  Abadobrada para
desalinhada(com errado (aberto ou olado errado
barriga) fechado)

Pecarizcads ou
trincada

0,00%

I Cuantidade
=P orcentagem

Figura 14: Gréfico de Pareto para frequéncia dos tipos de falhas.

Nessa etapa ficou definido que a falha a ser estudada deveria ser as abas com medidas

divergentes do projeto.

5.1.3 Abas com medidas divergentes do projeto

Apbs essa etapa foi feito uma reunido particular com membros da engenharia de processos

gue tinham conhecimento sobre processos de dobra e também alguns representantes da
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producdo. Nessa reunido foi aplicado um brainstorming com o objetivo de encontrar causas

para a existéncia das falhas de dobra de qualquer tipo.

A tabela 3 mostra o resultado dessa atividade, com todas as possiveis causas comentadas

pelos membros.

BRAINSTORMING

N° CAUSA |

falta de localizacéo das linhas de dobra no plano

falta de procedimento para qual ferramenta usar

ndo especificado o cédigo da ferramenta no plano

pecas liberadas para CNC sem uma pré-
vizualizacdo(simulador)

aco sem padronizacgéo

falta de inspec¢éo na chegada

corte e planificacdo da chapa sem qualidade

falta de treinamento

falta de auxilio/superviséo dos superiores
desinteresse/ma vontade

maquinas desniveladas

falta de manutencao preventiva

falta de cadastro de ferramentais de dobra

falta de especificacdo nos ferramentais de dobra

muitas ferramentas danificadas

tamanho do blang mal calculado

raios das ferramentas diferente dos colocados em projeto
falta de instrumentos de medigéo

falta de planos de processos

imagens de visualizagdo complexa (falta de imagem 3d)

falta de especificacdo de tolerancias
Quadro 5: Brainstorming
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Para uma melhor analise dos dados obtidos nesta etapa foram filtrados os itens que tinham
relagdo com a falha de aba dobrada com medida divergente do projeto, falha que sera o objeto
de estudo desse trabalho. Isso possibilitou uma estratificagéo das causas da falha e a posterior
elaboracdo do diagrama de causa e efeito objetivando-se estruturar de uma forma mais clara

esses dados.
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Aba dobrada com medidas divergentes do projeto
falta de interesse

falta de acompanhamento do encarregado

falta de treinamento

cota em local errado

projeto feito sem padroniza¢do dos raios de dobra

pistdao desalinhado

ago sem padronizagdo

corte irregular (com barriga)

(CINCARNINOYNC RN RNy =

raio de dobra gasto
utilizacdo da ferramenta errada
vista ruins dos planos

[EY
o

[y
[N

=
N

sem localizacdo das linhas de dobra

[E
w

falta de aparelhos para afericio de medidas

=
S

tamanho do blank mal calculado

15 | falta de identificagdo das ferramentas
Quadro 6: Problemas relacionados a abas dobradas com medidas divergentes do projeto

Com os dados estratificados foi possivel a elaboracdo de diagramas de causa e efeito para
cada tipo de problema. O diagrama possibilitou maior aprofundamento na andlise das falhas e

foram encontradas algumas causas das causas.
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Matérla prima Magquinas

Falta de inspegdo da qualidade

Ao sem padronizagao Ralo de dobra gasto

bobina mal deshobinada

Corte frregular do plasma

Falta de manutengo preventiva Utifizagdo da ferramenta errada

Slitter mal calandrado

Falta de especificacdo nas ferramentas
Corte errado (com barriga) siilo

Falta de identificagdo nas ferramentas (TAG)

v

Faca da guilhotina danificada

Aba dobrada com medida errada

Falta de acompanhamento do encarregado Sem localizado das tamanho do hlang mal caleulado
linhas de dobra no plano
Coteniiaca windo Desint Sem formula correta para
Falta de procedimento b Sem formula correta para desenvolvimento pelo Software
Falta de beneficlos aos operadores desenvolvimento pelo Software e
Projetos feitos sem padronizagio de ralos dobra
\ Vistas uinsdos plancs Néo utilizam paquimetros
i 7 M i dsferamentss —— Falta de aparelhos d aerdo das medida
Medida Méo de obra Método Lo s

Figura 15: Diagrama de causa e efeito medida divergente do projeto.
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5.2

Execucao(D)

Com a analise e coleta de dados feita na etapa de planejamento foi possivel a construcéo de

um plano de a¢Bes com o objetivo de eliminar as causas responsaveis pela divergéncia nas

abas.

Definir raios de dobra

Definir através de testes quais
serdo os raios padrdes de dobra
por espessura de chapas a
serem adotados nos projetos e

falta de procedimento para qual
ferramenta usar, falta de

1 N . especificacdo nos ferramentais de
padrao nos ferramentais de dobra. )
. dobra, raios das ferramentas
Alinhando dessa forma o que . .
. A , | diferente dos colocados em projeto.
esta no projeto com o que esta
na producao.
Definir através de testes o fator
neutro padrdo a ser utilizado no
software Solid Edge. Esse fator - .
- . & . falta de localizacdo das linhas de
Definir fator neutro deve possibilitar realizar o
2 . . . dobra no plano, tamanho do blank
utilizado no projeto desenvolvimento da chapa
. mal calculado.
corretamente, para que apds
dobrada as medidas possam
ficar corretas.
Alinhar com a engenharia do falta de localizagdo das linhas de
produto e a engenharia de dobra no plano, tamanho do blank
3 Padronizagdo dos processos qual sera a data mal calculado, falta de procedimento
projetos marcada e como serd feito a para qual ferramenta usar, falta de
alteragdo dos projetos ja em planos de processos, falta de
linha de producao. especificacdo de tolerancias.
Listar ferramentas danificadas
gue ainda tem condi¢des de Muitas ferramentas danificadas, raios
Reformar ferramentas .
4 danificadas concerto e orgar a reforma das ferramentas diferente dos
' dessas ferramentas para colocados em projeto
adequa-las ao novo padrdo.
. falta de procedimento para qual
Conseguir orcamento em 3 P paragq
. ferramenta usar, falta de
empresas para os ferramentais i .
. especificagdo nos ferramentais de
5 Orgar ferramentas novas | de dobra novos que precisarem

ser adquiridos para suprir as
necessidades atuais da empresa

dobra, muitas ferramentas
danificadas, raios das ferramentas
diferente dos colocados em projeto
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Organizar layout do setor e
Armazenagem das orgar armarios especificos para . o
6 & ¢ P P Muitas ferramentas danificadas,
ferramentas armazenamento das
ferramentas de dobra.
Determinar Criar procedimento para
7 procedimento para manutencdo preventiva das Muitas ferramentas danificadas,
manutengdo preventiva ferramentas de dobra.
Corrigir roteiros de producdo de
Corregdo de roteiros de ecas com dobras criticas que
8 i Pes rieasq Corte errado
produgdo sdo cortadas em mdquinas sem
garantia.

Quadro 7: Plano de acdes.

5.2.1 Definir raios de dobra padréao

De acordo com fornecedores especializados em ferramentas de dobra, o raio ideal da parte
superior, chamada também de facdo, deve ser igual a medida da espessura da chapa que sera
dobrada. Seguindo esse padrdo teriamos que ter a0 menos uma ferramenta superior para cada
espessura de chapa utilizada na empresa. Esse método se torna inviavel, pois o custo para
adquirir todos esses ferramentais seria muito alto, alem de fazer com que sejam necessarios
muito mais trocas de ferramentas, aumentando o tempo de setup e batendo de frente com a
filosofia de producdo enxuta adotada atualmente pela empresa. O controle e a correta

utilizacdo desses ferramentais também se tornariam mais complicado.

Devido a esses motivos até hoje ndo havia sido feito essa adequacdo das ferramentas de
dobra, todas as ferramentas novas que eram adquiridas vinham com o raio de 3mm, e eram
utilizadas para dobrar chapas de qualquer espessura. Como resultado houve muitas
ocorréncias de ndo conformidade relatando sobre a contragdo do material que havia quando
chapas mais espessas eram dobradas com raios proximos a 3mm também utilizados para
dobras de chapas finas. Levando em conta que nem todos eram 3mm pois havia muito
desgaste e pouca manutencdo nessas ferramentas. A figura 16 demonstra uma dessas

ocorréncias.
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- Dados da Ocorréncia —~
W 03772012
H.z‘ E g I | l'I:":h| = | % LOG da Ocorréncia | |
0] PARECER | ANALISE | ACDES |
Geral I Dadaos Complementares |
aetor I Engenharia de Processos j
Tipe: I Falhas de especificagio da Eng? j
Identificagso: IBIanque nao garante as cotas apds conformagdo das dobras [40711329)
Descrido Apds a conformagdo das dobras da pega TRAVESSA B, 32540041 400641105 [4011939) ficou evidenciado gue o blanque &
da wizta planificada ndo possibilita a garantia das cotas descritaz no desenho:
Soma das dobraz
325mm
Blanque da vista Flanificada;
325mm
Providéncias: Comunicado oz Responséveis; ;I
Aberto AMNC para Reaistro.
Datajora:  [figiaeoiz | 134316 =
Emitente: Il:ésar Abves da Silva j

Figura 16: Ocorréncia de falha de dobra.

Como podemos observar na figura 16, ap6s a conformacdo foi evidenciado que o

desenvolvimento da chapa ndo possibilitou a garantia das cotas descritas no desenho, ou seja,

como o projeto da peca € desenvolvido no Solid Edge e como padrdo o software adota a

medida do raio de dobra como a medida da espessura de chapa, e na realidade todas essas

chapas eram dobradas com raios de dobra em torno de 3mm, havia uma grande diferenga nos

raios interno de dobra do projeto e nos raios de dobra que estavam nas ferramentas.

Todas as pecas mais espessas tinham em projeto um raio maior, porem eram dobradas com 0s

mesmos facdes de raios em torno de 3mm encontrados na produgéo. Essa diferenca alterava

as medidas das abas, originando as diversas falhas ja detalhadas.
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Figura 17: Perfil com raio 8mm.

A figura 17 mostra o projeto de um perfil de espessura 8mm com raio interno de 8mm, porem
esse mesmo perfil era dobrado com ferramentas de raio de dobra de 3mm, acarretando uma
contracdo maior do material e consequente erro nas medidas. Essa falha também propiciava

trincas nas pecas.

Para resolver essa divergéncia primeiramente irdo ser definidos os raios padrfes para certas
faixas de espessura de chapas, dessa forma pode-se diminuir o0 nimero de punc¢des superiores
necessarias e também diminuir o numero de setups realizados, pois uma mesma pungao
podera dobrar um conjunto de chapas que atendam uma faixa de espessura e ndo chapas de

apenas uma espessura.
Por meio de pesquisas bibliogréaficas, troca de informacdes com fornecedores e colaboradores

da engenharia da prépria empresa, foi definido o novo padrdo de raios de dobra para acos

convencionais e a¢os especiais. O quadro X mostra esse padrao.
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MATRIZ (ESPESSURA X RAIO DOBRA)

ESPESSURA RAIO DE DOBRA
ACO CONVENCIONAL ACO ESPECIAL

1,00 mm 2,00 mm
2,00 mm 2,00 mm
2,65 mm 2,00 mm
3,00 mm 2,00 mm
3,35 mm 2,00 mm
3,75 mm 2,00 mm
4,00 mm

4,25 mm 2,00 mm
4,75 mm 5,00 mm
6,30 mm 5,00 mm
8,00 mm 5,00 mm
9,50 mm 10,00 mm
12,70 mm 10,00 mm

Quadro 8: Padronizagdo dos raios de dobra.

Com esse padrédo fica definido que serdo necessarios ferramentais de dobra com apenas 3
raios diferentes, 2mm, 5mm e 10mm. Para dobrar chapas de agos convencionais com
espessura até 4,25mm serdo utilizadas as ferramentas de raio 2mm. Para espessuras entre
4,75mm e 8mm serdo utilizados ferramentas de raio 5mm. Espessura de 9,5mm até 12,7mm,
serdo utilizadas ferramentas de raio 10mm. Para acos especiais apenas dois raios serdo
utilizados, espessura até 4,75, raio de 5mm. Espessura até 12,7mm, ferramentas de raio

10mm.

5.2.2 Definir fator neutro utilizado no projeto

O fator neutro é uma constante que o software utiliza para calcular o desenvolvimento da
chapa a ser dobrada, isso é, o tamanho que a chapa deve ser cortada para ap6s dobrada, ficar
com as medidas corretas. Para saber qual deveria ser o fator neutro correto, teriamos que saber

primeiramente qual o tamanho de chapa que esse fator deveria fornecer.

Com essa finalidade foi utilizada uma férmula, fornecida pela engenharia de produto para
obter o desenvolvimento da chapa. Esse desenvolvimento por sua vez foi testado utilizando-se

38



ferramentas que se encontravam em bom estado na producdo. Assim que o desenvolvimento
fosse calculado corretamente, o proximo passo seria encontrar um fator neutro que resultasse

naquele desenvolvimento encontrado.

A figura 18 representa projeto do perfil utilizado nos testes.

50 50

0
i

'y

200

WISTA PLANIFICADA

441

100

Figura 18: Projeto do perfil utilizado no teste.

Férmula geral para calculo do desenvolvimento: Ri = (e/3 +).0,01745.Angulo

e = 4,75mm (espessura da chapa)
r = 5,00mm (raio da ferramenta)
Angulo = 90° (angulo de dobra)

Ri = (4,75/3 + 5).0,01745.90 = 10,3391

Abas 1 e 5 (50): 50 — (r) 5 =45 + (ri/2) 10,3391/2 = 50,16955 x 2 abas = 100,3391 mm
Abas 2 e 4 (70): 70 — (2r) 10 =60 + (ri) 10,3391 = 70,3391 x 2 abas = 140,6782 mm

Aba 3 (200): 200 — (2r) 10 = 190 + (ri) 10,3391 = 200,3391 mm
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Soma das abas desenvolvidas
100,3391 + 140,6782 + 200,3391 = 441,3564 mm
Soma abas desenvolvidas — Soma das abas = 441,3564 — 440,00 = 1,3564mm

Resultado: Acréscimo de 0,3391mm por dobra na chapa #4,75mm, utilizando a ferramenta

com r: 5,00mm

Os testes feitos utilizando-se o desenvolvimento calculado pela férmula foram satisfatérios,
ou seja ao final das dobras as pegas estavam com todas as medidas corretas. Foram testadas
chapas de 2, 3, 4,75, 6,3 e 8mm.

Figura 19: Perfil utilizado no teste.

Apos ser comprovado que o blank fornecido pela formula estava correto, foi a vez de
encontrar um fator neutro a ser colocado no software que calculasse um blank com a mesma
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medida do encontrado na férmula. Apos alguns testes ficou definido que o fator neutro seria
0,330.

Dim | Flat_Pattern_Model_CukSizex 2811,57 mm

War  MaterialThickness 19,05 mm Lirnit (0,00 mmng)

War  BendRadius 23,81 mm Farmula & Limit = MaterialThickness *1.25  [0,00 mm;)

War  Reliefwidth 3,00 mm Lirnit (0,00 mmng)

War FReliefLength 3,00 rm Lirnik [0,00 mm;)

War PhvsicalProperties_Density 7833 kg/m™3 Lirnik [0 kafrm~3;)
War PhwsicalProperties _Accuracy 0,99 Lirnik (0,00;1,00]
War ContourFlange_1_DistOrAngleAtStart -45,00 ¢

War ContourFlange_1_DistOrAngleAtEnd -45,00 ¢

Figura 20: Fator neutro. Software Solid Edge.

Dessa forma o proprio software é capaz de calcular corretamente o blank de todas as pecas, e
utilizando-se as ferramentas com os raios de dobra definidos como padréo, nao haveria falhas

devido a essa causa.

5.2.3 Padronizacédo dos projetos

Ja foi definido qual seria o raio interno de dobra a ser utilizado para cada espessura de chapa e
também qual a constante que o software deveria utilizar para calcular o desenvolvimento
correto das pecas. A etapa seguinte era implantar essas defini¢cbes nos projetos para que todas

as pecas novas que fossem criadas ja estivessem dentro do padrao.

Foi realizada uma reunido dia 16/08/2012 entre engenharia de processos e engenharia de
produto aonde foi definido qual seria 0 novo padréo a ser utilizado nos projetos e desenhos
técnicos da empresa. Ficou acertado que em todas as pecas seriam cotados 0s raios internos e
que estes deveriam se enquadrar no padrdo mostrado no quadro 4. Em todas as pegas
haveriam vistas planificadas e essas deveriam estar posicionadas corretamente em relacao as

outras vistas, evitando do operador confundir alguma aba.

Também ficou definido que deveria ser inserido no desenho técnico o maximo de tolerancia

aceitavel para o produto, evitando que pegas ficassem barradas na inspecdo de qualidade sem
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necessidade. Por ultimo foi colocado que todas as cotas das abas deveriam necessariamente

ser cotadas pela parte interna, evitando leitura equivocada do desenho pelos operadores. O

anexo Il mostra um desenho técnico que segue 0 novo padrao estabelecido.

5.2.4 Reformar ferramentas danificadas

Foi feito um levantamento de quais eram as ferramentas que necessitavam de reformas, tanto

por alguma espécie de dano, desalinhamento, desgaste, quanto para adequar o raio de dobra

ao novo padrdao implantado.

O quadro 5 mostra a lista de ferramentas em condic¢des de uso que necessitavam de alguma

reforma.

FERRAMENTAS

Jogo de facas raio 2mm
curvo - 160mm altura

DEFEITO

raio desgastado

jogo de canais unicos

curvo 4m

. raio e apoio
15, 20x2, 25, 4
(15, 20x2, 25, 40) raio desgastado
2mm
Jogo de facas raio 5mm facdo
curvo - 140mm altura desalinhado
Jogo de facas raio 2mm raio

despadronizado

Facdo raio 10mm, 1,3m

raio
despadronizado
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Jogo de facas curvo raio raio

5mm 5x1200x170 despadronizado
Jogo de facas raio 2mm raio
3x1200x225 despadronizado
facdo
Jogo de facas raio 2mm desalinhado e
curvo raio

despadronizado

Prisma com varios canais | raios de apoio
2x3m desgastados

Quadro 9: Ferramentas danificadas.
Foi orgada a manutencdo dessas ferramentas e passado a situa¢do para o setor de manutencéo.

5.2.5 Orcar ferramentas novas

Foi feito levantamento das ferramentas que seriam necessarias para atender as demandas e ao
novo padrdo estabelecido. O foco foi nos ferramentais novos para as dobradeiras CNC, que
possuem maior capacidade de garantir a qualidade dos processos, e na dobradeira hidraulica, a

Unica que possui 6 metros.

Tipo de ferramenta Altura(mm) Comprimento(mm)  Ma4aquina
pungao superior raio 5mm 160 6200 DBHID6M
puncdo superior raio 5mm 160 3050 DBCNC3M1
pungao superior raio 2mm 160 3050 DBCNC3M1
conjunto de canais Unicos 60 3050 DBCNC3M1
prisma com varios canais 80 6200 DBHID6M
puncao superior raio2mm 200 4100 DBMEC4M
puncdo superior raio 2mm 200 3050 DBMEC

Quadro 10: Feag:lmentas novas.



5.2.6 Armazenagem das ferramentas

Para evitar maior desgaste dos ferramentais é necessario pensar em um local correto para
armazenagem, se ficam guardadas de qualquer forma hd um desgaste mais excessivo

principalmente nos raios de dobra das pungdes e nos raios de curvatura dos canais.

’4

Figura 21: Armazenagem atual de ferramentas de dobra.

Na figura 21 é possivel observar que o modelo atual de armazenamento propicia o desgaste
dos raios de dobra. Foi proposta a compra de um novo sistema de armazenagem proprio para

esse tipo de ferramental. A figura 22 ilustra esse sistema
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Figura 22: Armario para armazenagem das ferramentas.

Trata-se de um armario com prateleiras especialmente projetadas para encaixe das
ferramentas de dobra de uma forma que ndo aja nenhum contado entre o0 raio de dobra e 0

apoio. Esse armario também tornaria mais simples a organizagdo dessas ferramentas.

A ideia foi apresentada a diretoria que achou mais interessante produzir o armario
internamente. Foi aberta uma ordem de producdo para a ferramentaria, mas devido a alguns

outros projetos ja em andamento, ainda ndo foi definido um prazo para conclusao.

5.2.7 Determinar procedimento para manutencgao preventiva

Foi determinado junto a ferramentaria e ao setor de programacdo da manutencdo quais
deveriam ser os procedimentos para manutencao preventiva em ferramentais de dobra. Até o

momento ndo havia nenhuma espécie de manutencgdo preventiva nesse tipo de ferramentas.

As ferramentas de dobra agora terdo um cadastro como ja acontece com as ferramentas das

prensas. Dentro desse cadastro é colocado o tempo para manutengédo preventiva da peca.
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Foi definido junto ao setor de ferramentaria que as ferramentas teriam manutengéo preventiva
a cada 6 meses de uso, melhorando em muito a forma atual que sé realizava a manutenc¢éo

apos o ter ocorrido algum dano.

5.2.8 Correcao de roteiros de produgéo

Durante todo o ano de 2012 foram corrigidos e alterados roteiros de produgéo com o objetivo
de melhorar o corte em pegas cuja as dobras eram criticas, possuiam pouca ou nenhuma

tolerancia.

E o caso, por exemplo, da longarina utilizada na montagem do semirreboque basculante, que
era cortada na guilhotina, deixando as laterais ligeiramente desalinhadas, o que é uma
limitacdo da maquina. Para contornar esse problema a peca passou a ser cortada na

blangueadeira, garantindo um corte mais reto e facilitando o processo de dobra.

Figura 23: Longarina.

Outras pecas menores que tinham esse tipo de problema foram passadas para a maquina de
corte a laser que também garante uma 6tima qualidade de corte. Essas melhorias no roteiro
produtivo objetivando uma melhora no corte e consequentemente no processo de dobra foram

feitas em diversas pegas.
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Figura 24: Alteracéo de roteiro.

5.3 Checagem (C)

Para checar se as acdes da etapa de execucdo foram eficazes foram organizados alguns testes.

Foi acompanhada a producdo de algumas pecas ja com o projeto devidamente padronizado,

utilizando o fator neutro que havia sido definido e ferramentas comr aios de dobra padréo para

as espessuras.

5.3.1 Checagem das maquinas e ferramentais

Primeiramente foi feito uma checagem as maquinas e dos novos ferramentais que foram

adquiridos durante o trabalho.
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Durante a checagem das maquinas foi observado que um dos encostos da dobradeira CNC
3M1, utilizado para apoiar as pecas durante o processo de dobramento, estava desmontado ao
lado da maquina. O operador explicou que o sistema de acoplamento que ja estava velho
havia cedido, e por isso o encosto tinha sido colocado de lado. Porem agora para produzir as

pecas utilizava somente um encosto.

Figura 25: Suporte dobradeira desmontado.

Também foram checados os novos ferramentais de dobra que foram adquiridos durante o

desenvolvimento do trabalho
Foi observado que todos tinham identificacdo clara, tanto sobre qual o seu codigo de cadastro

no SAP, qual a espessura de chapa que atendia, no caso até 4,25mm e qual o seu raio de

dobra, no caso 2mm.
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Figura 26: Especificacdo nas ferramentas de dobra.

O cadastro também serve para poder realizar a programacdo da manutencdo preventiva.
Também foram checados o raio das ferramentas reformadas assim como seu estado e

alinhamento. N&@o houveram problemas nas ferramentas que haviam sido reformadas, porém

ainda faltavam muitas manutencgoes.
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a
Figura 27: Conferéncia de raios de dobra.

5.3.2 Checagem dos novos padrdes de projeto

A checagem dos novos padrdes definidos s6 foi possivel ap6s a chegada de algumas

ferramentas que haviam sido enviadas para reforma e algumas que haviam sido adquiridas.

Quando foram feitos os primeiros testes na fase de execucdo ndo havia ferramentas de raio
10mm na fabrica, o que impossibilitou testes com esse raio. Também ndo havia uma

ferramenta em bom estado com raio de 2mm.

Para ser testado todo o novo padrao foi necessario realizar testes com raios de 2mm, 5mm e
10mm. As pecas escolhidas foram perfis como os mostrados na figura 25. As espessuras
escolhidas foram 2mm, 4,25mm, 4,75mm, 8mm, 9,5mm, 12,7mm. Duas espessuras para cada

raio.
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Figura 28: Perfil utilizado nos testes.

Os testes foram feitos do dia 03/09/2012 ao dia 06/09/2012, o quadro 7 mostra os resultados.

. Blank pedido Somatoria das Blank real Somatoria Erro
Espessura interno . abas em das abas do
em projeto . do teste acumulado
de dobra projeto teste
1 2 2 700,7 700 701 705,1 4,8
2 4,25 2 705,4 700 705,833 706 5,57
3 4,75 5 701,3 700 702,2 701,3 0,4
4 8 5 708 700 708,333 700,6 0,267
5 9,5 10 702,5 700 702,125 695,58 -4,045
6 12,7 10 709,2 700 709,5 691,38 -8,92

Quadro 11: Checagem do fator neutro

A coluna blank pedido em projeto mostra o desenvolvimento gerado pelo software Solid Edge

utilizando o fator neutro de 0,33, o blank real do teste mostra a média dos blanks que

o1




utilizados na prética. Retirando a diferenca do blank testado com o blank de projeto e
subtraindo a somatdria das abas em projeto pela média de somatoria das abas resultantes do

teste obtemos o erro acumulado

As pecas que estavam na faixa de espessura para utilizar raio de 5mm tiveram um erro
acumulado médio de desenvolvimento menor do que 1mm e foram consideradas satisfatorias
pois estdo dentro da tolerancia admitida. Porem nas que utilizavam raios de 2mm e 10mm
houveram erros acumulados de até 8mm, o que mostra que o fator neutro adotado de 0,33 néo

era satisfatorio para esses raios.

Na coluna erro acumulado pode-se ver um erro médio de aproximadamente 5mm para pecas

que utilizam raios de 2mm, e 4mm para as pecas que utilizam raios de 10mm.

5.3.3 Checagem de modificacdes de roteiro

Foram checadas as modificacOes feitas em roteiros produtivos com intuito de melhorar o corte
para posterior melhora nas condicOes de dobra. Foi acompanhado um lote das longarinas que
foram transferidas para blanqueadeira e verificou-se que o problema com o alinhamento do

corte que existia no processo da guilhotina foi eliminado com o novo processo.

A largura e alinhamento da peca sdo garantidos pelo fornecedor da matéria prima, que no caso
da blanqueadeira é o slitter. Do lote de 50 pecas que foi acompanhado a produ¢do, nenhuma

peca saiu com problemas de alinhamento.

54 Acéo(A)

Nesta ultima etapa do PDCA foi elaborado um plano de agdes para eliminar os problemas
ainda encontrados durante a fase de checagem. Também foi elaborado métodos de instrugéo

para padronizacdo dos resultados.
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Encontrar fator neutro correto
para raios de 2mm e 10mm

Serdo testados outros
desenvolvimentos para tentar
encontrar na prdtica qual o
fator neutro correto a ser
utilizado para esses raios

Realizar manutencdo do suporte
da dobradeira

Abrir ordem para manutencao

informando sobre a quebra de

um dos suportes da dobradeira
CNC de 3 metros

Elaborar e implantar tabela
padrdo para ser utilizada pela
producao

Fornecer para a produ¢do uma
tabela padrdo que serd
utilizada como procedimento
para a escolha do ferramental
correto a ser utilizado. Prender

essas tabelas nas maquinas de
dobra.

Instruir e treinar os colabores
sobre os novos padrdes que
estdo sendo estabelecidos.

Treinamento para operadores
de dobradeira

Quadro 12: plano de ag0es.

5.4.1 Encontrar fator neutro correto para raios de 2mm e 10mm

Foram testados outros desenvolvimentos para pecas dentro da faixa de espessura que utiliza

raios de 2mm e 10mm.

As novas medidas a serem testadas foram encontradas a partir dos testes feitos na fase de

checagem, utilizando a média de erros acumulados encontrada.

Para os novos testes, o perfil a ser produzido foi 0 mesmo, o que mudou foi o fator neutro
empregado para cada faixa de espessura. Para espessuras até 4,25mm utilizou-se o fator
neutro de 0,13, para espessuras entre 9,5 e 12,7mm utilizou-se fator neutro de 0,44. Os

resultados seguem no quadro 9.
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Raio blank somatdria L .
. . blank Somatdria Erro
Espessura | Fator interno pedido das abas
realdo dasabas acumulado
(mm) neutro de em em
. . teste do teste (mm)
dobra projeto projeto
1 2 0,13 698,2 700| 699,333 701,466 0,333
2 4,25 0,13 2| 700,04 700| 700,166 700,833 0,707
3 9,5 0,44 10 709,1 700 710 703,533 2,633
4 12,7 0,44 10| 717,94 700| 717,833 706,1 6,207

Quadro 13: Teste fator neutro.

Para espessuras 9,5mm e 12,7mm que utilizam o raio de 10mm o erro acumulado foi muito
alto, ultrapassando 1mm de tolerancia, o que mostra que o fator neutro 0,44 néo foi eficiente.
Para espessuras entre 2mm e 4,25mm que utilizam raios de 2mm foi satisfatdrio o resultado
do teste, pois o erro acumulado ficou abaixo de 1mm, porém como os resultados tiveram uma
tendéncia a ficar acima da média também sera testado um novo fator neutro na tentativa de

centralizar mais os resultados.

No novo teste foi utilizado fator neutro de 0,385 para espessuras de 9,5 e 12,7mm. Em
espessuras na faixa de 2mm a 4,25mm foi utilizado um fator neutro de 0,11. O Quadro 10

exibe os resultados. Para este teste as pecas foram cortadas no laser para evitar qualquer tipo

de erro no corte.

. blank somatdria , .
Raio . blank somatodria erro
Espessural Fator | . pedido das abas
(mm) i interno om em realdo das abas | acumulado
de dobra . . teste do teste (mm)
projeto  projeto
1 2 0,11 2 697,9 700 698 700,6 0,5
2 4,25 0,11 2 699,5 700 699,5 700,3 0,3
3 9,5| 0,385 10| 705,81 700 705,5 699,8 0,11
4 12,7| 0,385 10| 713,55 700 713 699,5 0,05

Quadro 14: Segundo teste fator neutro.

Com esses novos valores par ao fator neutro obteve-se o desenvolvimento correto para chapas
de 9,5mm e 12,7mm e também para 2mm e 4,25mm. Com esses resultados validou-se 0 novo

padrdo de fator neutro que devera ser utilizado em todos os projetos da empresa.
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Figura 29: Teste para calculo do fator neutro correto.

5.4.2 Realizar manutencao do suporte da dobradeira

Foi aberta ordem para o setor de manutengdo que restaurou e instalou corretamente o suporte,

melhorando a capacidade do operador em garantir as medidas corretas no processo de dobra.
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Figura 30: Suporte dobradeira restaurado

5.4.3 Elaborar e implantar tabela padré&o para ser utilizada pela produgéo

Apos a definicdo de todos os padrdes € necessario deixar isso registrado e a vista dos
operadores para que ndo ajam davidas sobre quais ferramentas utilizar para quais pegas.

O quadro 4 foi fixado em todas as dobradeiras para poder ser retirado davidas a qualquer
momento.

56



Figura 31: Tabela padr&o para raios de dobra.

5.4.4 Instrucéo para operadores de dobradeira

Foi realizado um treinamento para os operadores e lideres sobre 0s novos padrbes definidos.
Também foi informado sobre a continuacdo das reformas dos ferramentais e sobre as novas

ferramentas e sistemas de armazenamento que serdo adquiridos pela empresa.

Explicou-se sobre a questdo do fator neutro, e como a adocdo do pardmetro correto podera
facilitar o processo de dobragem, fornecendo o desenvolvimento correto para dobra e

inclusive o local correto para encostar a pungao superior.

Foi acertado a realizacdo de um treinamento dado pela empresa que fornecera a maior parte
das ferramentas de dobra, nesse treinamento seriam repassados todos as questdes referentes ao
processo de dobramento. Porém o treinamento so iré ser realizado quando for fechado com a

diretoria a compra do pacote de ferramentais.
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6. CONCLUSAO

Ao final do trabalho foi possivel observar que as ferramentas da qualidade foram muito Gteis
para a resolucdo dos problemas encontrados. Brainstorming, diagrama de Pareto, diagrama de
causa e efeito, folha de verificagcdo, entre outras, foram utilizadas para avaliar, priorizar e
solucionar as falhas ocorridas no processo de dobramento. Em especial o ciclo PDCA se
mostrou extremamente importante para a estruturacdo de todo o trabalho, por meio dele foi

possivel visualizar e seguir uma sequencia logica para os eventos.

Foi possivel estudar o fator neutro correto para cada faixa de espessura de chapas e cada raio
de dobra. Desta forma sera possivel o calculo correto do desenvolvimento de todas as pegas
que passam pelo processo de dobra. A melhoria tem grande importéncia, pois influencia na

melhora da qualidade da grande maioria das pecas produzidas na fabrica.

Foi levantada uma lista de ferramentas que necessitavam de reforma e outras que precisavam
ser adquiridas. Até o final desse trabalho sé foram adquiridos trés jogos de puncgdes superiores
e reformado um jogo de puncdo superior e uma matriz com Vvarios canais. A lista e 0s
orcamentos das ferramentas restantes ja se encontram com a diretoria que optou por adquiri-

los aos poucos.

Evidensiou-se com esse trabalho que o processo de dobramento possui muitos fatores a serem
analisados, tais como ferramentas, padronizacdo de projetos, fator neutro, planos de
processos, matéria prima, médo de obra, e todos eles sdo determinantes diretos para a qualidade
final dos produtos.

Apbs a definicdo dos parametros e procedimentos corretos foi instruido os operadores com o
intuito de disseminar as conclusdes obtidas e esclarecer sobre as melhorias que iriam ser
executadas. Vale ressaltar que houve grande colaboragdo dos operadores e lideres com o0s
testes que foram feitos e também com o conhecimento e experiéncia para a visualizacdo dos

problemas analisados.

58



6.1 Propostas para trabalhos futuros

Seria muito interessante para toda fabrica iniciar um processo de treinamento de lideranca
junto as supervisores, encarregados e lideres. Percebeu-se a falta de disposi¢éo dos operadores
e muitas vezes a falta de instrucdo para trabalhar corretamente com as maquinas que operam.
Outro aspecto importante a ser trabalhado seria a qualidade de vida no trabalho, muitas
reclamacdes foram ouvidas sobre condi¢des rotineiras ruins, tudo isso pode implicar em uma

piora da qualidade das pegas, independente das melhoras que forem realizadas nos processos.

Outra questdo importante a ser trabalhada séo os planos de processos, hoje a grande maioria
das pecas € produzida tendo como base somente o desenho técnico o que acaba possibilitando
uma ma interpretacdo dos operadores, é importante que seja tracado um plano de ac¢Ges no
setor de engenharia de processos com o intuito de implantar planos de processos para todas as

pecas, melhorando a comunicacao entre o que se pede em projeto e o que é executado.

Também € necessario que se faca um trabalho sobre uma melhor padronizacdo na qualidade
da matéria prima, o ago adquirido pela empresa tem uma variancia muito grande de bobina
para bobina, as vezes com uma variacdo alta dentro da mesma bobina,, 0 que gera
propriedades diferentes para cada peca dobrada, resultando em pecas fora de esquadro, trincas

e abas fora de medida.

6.2 Dificuldade e limitacgdes do trabalho

Houve dificuldade com a liberacdo para compra de novas ferramentas e reforma das antigas.
Essa demora acabou tirando a possibilidade de avaliar o grau e melhoria geral que ocorrera na
qualidade das pecas depois que as ferramentas estiverem de acordo com o novo padrédo
implantado.

Houve também uma demora excessiva na atualizacdo dos projetos, sendo até o final do
trabalho alterado somente alguns poucos que causavam falhas regularmente. Elaborou-se um
plano de acdes para as corre¢fes dos projetos, porem as atividades ficaram para ser

finalizadas somente em 2013.
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ANEXO |

RELATORIO DE QUALIDADE JANEIRO DE 2012

Perfilados

Falhas originadas - JANEIRO/2012

Furacg&o do suporte do reservatorio de

agua fora de posicao (845412) - i Izigﬁg?r?ecrl]?
(845415) - (848556) - (843608) - o
(845416)
Furacéo da alma fora de posicao Inspecéo de
impossibilita a montagem do para-lama - Acabament
(845398) o]
Furacdo do suporte do 3° eixo ) Izigf)gi?eii
desalinhada (842720) o
Furacdo do conjunto do sacrificio i I/Qigﬁg?ﬁei?
desalinhada (848888) o
Furacéo da chapa fora de padréo, Inspecéo de
especificado 11 furos ,encontrado 12 - Acabament
furos (849470) o]
Faltou furacdo no suporte da caixa de ) Izzgggi?e?f
ferramentas (842720) o
Pecas com furacgéo divergente. ~
Especificado: 57mm. Encontrado: 0022/201 InspSeeci? do

52mm (4013918).
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Pecas com a furacao divergente ao

PPF. Especificado: Oblongo 11x20mm. | 0046/201 Inspecao do
Encontrado: diamentro 11mm 2 Setor
(4020145)
Furacéo do suporte do pé-de-apoio i Inspecéo de
desalinhada (845433) Pintura
Faltou furacdo no suporte do para- ] Inspecao de
lama (840694) Montagem
Pecas cortadas de forma divergente ao
PPF. Especificado: 200mm. 0012/201 Inspec¢éo do
Encontrado até: 192mm. (4018024 / 2 Setor
4020291)
Pecas cortadas com matéria-prima ~
fora do especificado. (4020161 / 00222/201 Ins%eegticr) do
4018745).
Assoalho com comprimento fora de
especificacdo. Especificado: 2940 mm | 0003/201 Inspecao do
Encontrado: 2920 a 2960 mm 2 Setor
(4002095)
Perfil U 6,3x35x35x84x290
conformado fora de especificagao. 0004/201 Inspecéo do
Largura especificada:84 mm +/- 1 mm 2 Setor
Encontrada: 86 mm (4005084)
Fechamento 3,0x55x105 conformado
fora de especificacdo. Especificado: 55 | 0007/201 Inspecéo do
mm +/-1mm.Encontrado: 49 mm 2 Setor

(4013995)
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Pecas cortadas fora do especificado. .
Especificado: 368mm.Encontrado: 0022/201 Ins%ee%?)? do
entre 365mm e 367mm (4016163).

Pecas cortadas fora do especificado. .
Especificado: 1470mm Encontrado 002%/201 Ins%ee%?)? do

até:1460mm. (4010783)
Pecas com seu comprimento maior do
gue especificado do PPF. 0045/201 Inspecéo do
Especificado:1003 mm. Encontrado 2 Setor
até: 1007 mm (4019454)
Pecas com corte e furacéo (I) fora da
especificacao (4019844). Comprimento | 0088/201 Inspecéo do
da peca:Especificado: 2 Setor
9291mm.Encontrado: 9282mm.
Pecas com corte e furacéo (l) fora da
especificacao (4019814). Comprimento | 0089/201 Inspec¢éo do
da Peca:Especificado: 8588 2 Setor
mm.Encontrado: 8577 mm.

Pecas conformadas de maneira
divergente ao PPF (4018880 / 0086/201 Inspecao do
4018881) Especificado: 2 Setor
1386mmEncontrado até: 1410mm
Suporte de estepe conformado fora de | 0001/201 Inspecéo do
especificacdo (4016275) 2 Setor
Pecas dobradas de forma divergente
ao PPF (4009921) Especificado: 0077/201 Inspecao do
1402mm +2/-10 mmEncontrado até: 2 Setor
1355mm
Travessa inferior traseira dobrada de
forma divergente ao PPF, 0241/201 Inspecéo do
especificado: 112mm, encontrado até: 2 Setor
entre 106mm a 114mm (4012769)
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Cobertura do pneu dobrada de forma
divergente ao PPF, especificado: 0280/201 1 Inspecao do
743mm 2 Setor
encontrado: 735 & 738mm (4019664)
Travessa do pescoco dobradas de
forma divergente, especificado: 81lmm | 0294/201 1 Inspecéo do
encontrado: entre 75 & 78mm 2 Setor
(4001624)
Costela dobrada de forma divergente ~
ao PPF, especificado: 45mm, 03112/201 1 Ins%egtzcr) do
encontrado: 42 & 47mm (4018656)
Costela dobrada de forma divergente ~
ao PPF, especificado: 1263mm, 0313/201 1 Ins%ee%?)? do
encontrado : 1235mm (4018016)
Perfil lateral dobrado fora do ~
especificado, especificado: 285mm, 03692/201 1 Inspseegt?)? do
encontrado: 281mm(4021122)
Perfil U dobrada de forma divergente
ao PPF, especificado: 792 mm +1/-1 0370/201 1 Inspecéo do
mm, encontrado entre: 789 mm a 794 2 Setor
mm (4020848)
Perfil da rampa produzida com dobra
fora de especificacdo, especificado: 0380/201 1 Inspecéo do
60mm, encontrado: de 53mm a 60mm 2 Setor
na mesma peca (4017838)
Caixa do fueiro dobrada de forma ~
divergente ao PPF, especificado: 038:;/201 1 Ins%ee(;tgcr) do
100mm, encontrado: 95mm (4016817)
Travessa da 52 roda com dobra fora do ~
especificado, especificado 175mm, 039:;/201 1 InspSeegt?)(: do
encontrado até 169mm (4020620)

64



Suporte do corote de dgua dobrada de

forma divergente ao PPF, dobradas com o | 0410/2012 InS%e(;tao do
lado invertido. (4019012) etor
Perfil lateral dobrado fora do ~
especificado, especificado: 285mm, 0412/201 Ins%e:tz(r) do
encontrado: 290mm (4000584)
Chapa_l . proglu2|da com dobr_a fora de 0428/201 Inspecéo do
especificacao, especificado: 578mm, 5 Setor
encontrado: 574mm (4017962)
Chapa frontal com dobra de forma ~
divergente ao PPF, especificado:50 04322/201 Ins%ee%i? do
mm, encontrado até: 85 mm (4019469)
leanr dcz perfil com dobr_a fora de 0431/201 Inspecéo do
especificacao, especificado: 47mm +/- 5 Setor
1mm, encontrado: 42mm (4010875)
Pecas dobradas de forma divergente ~
ao PPF (4000770) Especificado: 00852/201 Ins%eegtzcr) do
318mmencontrado: 326mm
Total de defeitos encontrados 46
Total de OP's inspecionadas 1893
Porcentagem de defeitos originados > 4%
por falhas do Perfilados I
Méaximo Aceitavel 1,5%
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ANEXO Il

EXEMPLO DE PROJETO PADRONIZADO

YVISTA PLANIFICADA
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185

: 9100693 CH.AaCO 3,75xX1500x6000 ASTM-236 CO SUA. Kg
E CODIGO MP DESCRIGAD DA MATERIA FRIMA 1K

DIMENSBES SEA INDICACAD |[DESENHISTA | Losekann | 12/3/2012
ESCALA: FORMATO: | INDMIDUAL DE TOLERANCIA |REVISOR Vivian 16432012
15 24 - Horizontal CONFORME ITM-003 laPROVADOR Viwian 16/3/2012
REWISAO N.® |REG. REVISAD:| MEDIDAS EM: [ FESO BRUTO
oo mm MMM_@ PESOLIDUIDD 19,99 kg
DEHOMINACAD: CODIGD: FOLHA:
PERFIL U 2,75%50 X285 X3642 2012 4021619 101
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