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RESUMO

Esta dissertacdo propde um método para redugdo das perdas de produtividade do setor de
montagem em uma empresa fabricante de maquinas téxteis. Para tanto o método visa a
reducdo dos defeitos provocados por pegas defeituosas utilizadas durante o processo de
montagem das maquinas produzidas pela empresa. Através da identificagdo dos defeitos,
mensurou-se o tempo desperdicado pelo setor na correcdo das pegas defeituosas que serviu
como base para a determinacdo das perdas de produtividade. Com os defeitos identificados
e a taxa de perda determinada, os defeitos foram desdobrados e relacionados aos processos
que os originaram, chegando-se a causa raiz ou causa basica. Através da priorizagdo das
maquinas e processos planejou-se as acdes a serem tomadas sobre 0S processos criticos
com o objetivo de bloquear as causas basicas. A partir da priorizacéo foi tracado um plano
de acdo para intervir sobre os processos, as a¢Oes foram classificadas de acordo com o
fator de importancia aferida dos processos sobre cada tipo de maquina. Apds a intervengédo
uma nova coleta de dados foi feita para verificar os resultados da intervencdo. Foi atingida
uma reducdo de 55,76% na média de defeitos por unidade de maquina produzida, que
representou uma reducdo dos custos dos defeitos de 63,24% superando a meta inicial de
30%. A taxa de perda de produtividade era inicialmente 1,17% ao més caiu para 0,45% ao
més. Avaliou-se através do CEP a estabilidade e capacidade das maquinas aplicando-se a
carta u gque acusou a presenca de causas especiais em 50% dos tipos de maquinas
abordadas, no estudo da capacidade apenas dois tipos de maquinas apresentaram o
resultado ndo capaz, tais maquinas ja apresentavam inicialmente uma incidéncia baixa de
defeitos o que dificultou a redugéo sobre elas.

Palavras chaves: CEP, Defeitos, Melhoria de processo, Produtividade, Qualidade,
Reducéo de custos.



ABSTRACT

This master thesis presents a method to reduce the productivity losses in the assembly
division of the a textile machines industry. In that way the method aim for reducing the
defects caused by the production of defective parts, which are used in the assenbly process
of the machines. Through the identification of the defects, it was measured the wasted time
by the correction of the parts, this wasted time was the value to determine the productive
losses. When the defects were identified and the loss factor determined, the defects were
deploied and related to the processes, it was possible to find the root causes of the defects.
Through the priority determination a intervention plan was draw to the critical processes
action. After the intervention news datas were collected to analyse the results. A reduction
of 55,76% on the defects avarage per machines was obtained, it represents a cost reduction
of 63,24% about the defects, overcaming the initial goal of 30%. The loss factor of
produtivity was initialy 1,17% a month reduced to 0,45%. The SPC tool avaliated the
stability and the capability of the different kind of machines applying the u chart, 50% of
the machines were out of statistical control. On the capability analyse only two kind of
machines presented the result not capable, due to a low incidence of defects initialy.

Keywords: Cost reduction, Defects, Process improvement, Produtivity, Quality, SPC.
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1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

No inicio da década de 90 o Brasil exportava cerca de US$ 30 bilhdes,
porém no decorrer dos anos este valor tem elevado e atualmente estd em torno de US$ 60
bilhGes, isto se deve a abertura de mercado e a estabilizacdo da moeda que o pais
conquistou e ao aumento das exportacbes de produtos industrializados. Os produtos
brasileiros hoje competem em um mercado a nivel mundial, e nesta dimensdo o cenario
ndo é muito favoravel devido a competicdo direta com outros paises, principalmente os
asiaticos. Mesmo aumentando as exportagdes o pais ainda ndo é competitivo no mercado

internacional.

As empresas hoje estdo inseridas em um ambiente de alta competitividade
onde a velocidade das mudangas tecnoldgicas e organizacionais ocorrem com muita
rapidez, e para sobreviver a estas mudancas é necessario focar-se na qualidade visando
basicamente a satisfacdo dos clientes e racionalizacdo dos processos produtivos
conseqlientemente gerando aumento da produtividade. Conforme levantamento do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) 0 aumento da produtividade da industria
brasileira alcangou 37% nos altimos 5 anos, sendo fruto da racionalizagcdo dos processos
produtivos e da diminuicdo dos indices de retrabalho interno das industrias que segundo
pesquisa da CNI (Confederacdo Nacional da Industria) era de 30% em 1990, caiu para

3,7% em 1996, se aproximando da média mundial que é de 2%. Isto mostra um grande
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esforco das empresas nacionais em busca da qualidade através de melhorias de seus

processos (Banas Qualidade, 1998).

De acordo com Bartholomew (2001), na maioria dos casos, investimentos
em programas de melhoria da qualidade tem sido recuperados através de custos mais
baixos de producdo, menores indices de refugo, reducdo de defeitos e reducdo dos gastos
com garantia. Mesmo com estes ganhos, os custos associados com a ma qualidade dos

produtos continuam perseguindo a industria de manufatura.

Segundo Lahndt (1999), pesquisas em diversas industrias mostraram que
custos diretos e indiretos associados a freqlientes problemas de qualidade excederam o0s

investimentos em melhorias de qualidade. Conforme as razdes listadas abaixo:
¢ Retrabalhos e corregéo de erros e problemas em campo;
¢ Responder a reclamagdes de clientes;
e Aumento de auditorias e inspecao;
o Perda da confianca de seus clientes;
o Efeitos negativos do boca a boca dos clientes;
e Aumento dos custos de marketing;
e Perda de participagdo de mercado;
e Desperdicio de materiais;

Dentro deste contexto estd incluido o setor téxtil, pioneiro da
industrializacdo no Brasil que vive atualmente um momento de renovacao e crescimento.
Segundo a ABIT (Associacdo Brasileira da Industria Téxtil) este crescimento esta sendo
possivel gracas a adocdo de um programa agressivo que ja acumula mais de US$ 8 bilhGes
de investimentos em projetos de desenvolvimento e aquisicdo de tecnologia, capacitacéo
de recursos humanos e de aumento de produtividade no setor, conquistando 0s espagos no
mercado interno e aumentando a participagdo no mercado externo (ABIT, 2002). Esta
evolucdo pode ser percebida pela queda das importaces, e as exportacdes retomando seu

crescimento conforme a Balanca Comercial Téxtil de 1975 a 2000 mostrada na Figura 1.
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Figura 1 : Balanga Comercial Téxtil — 1975 a 2000 (Fonte: ABIT)

O desenvolvimento da industria téxtil influencia diretamente o segmento de
manufatura de maquinas téxteis que compfe uma gama extensa de maquinas que atuam
nas diferentes fases da cadeia produtiva téxtil desde a preparacdo da matéria prima que
pode ser sintética ou natural até as fiacOes, tecelagens, confecgbes, etc. A empresa
Tratzschler Industria e Comércio de Maquinas Téxteis esta inserida no inicio da cadeia
produtiva téxtil, fabricando a mais de cem anos maquinas para fiacdo de algodéo e fibras
sintéticas. Estas maquinas recebem o algoddo in natura, preparando-o para 0S processos
posteriores da cadeia téxtil. Os fardos de algoddo sdo limpos de todas as impurezas,
escovados, separados por tamanho de fibras e transformados em mantas de algoddo. Na
Gltima etapa do processo, o algoddo é enrolado e transformado em corda, pronto para o

processo de fiacao.

1.2 TEMA E OBJETIVOS

1.2.1 Tema

O tema deste trabalho aborda as perdas de produtividade do setor de
montagem de uma empresa fabricante de maquinas téxteis. A abordagem feita sobre tais
perdas sera fundamentada pelo conceito das perdas geradas pela producdo de produtos

defeituosos.
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1.2.2 Objetivo Principal

O objetivo principal é reduzir a incidéncia de defeitos que geram retrabalhos
e refugos na montagem de maquinas da empresa Tritzschler, analisando as perdas por
producéo de pegas defeituosas, reduzindo os defeitos e identificando os processos que oS
originaram assim como propor medidas de melhoria que previnam a reincidéncia dos

defeitos.

1.2.2.1 Obijetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

e Identificar e mensurar os defeitos que geram retrabalhos e refugos na

montagem;
e Verificar o tempo despendido pela montagem para correc¢éo dos defeitos;

e Mensurar a perda na produtividade do setor de montagem ocasionada

pela correcdo das pegas defeituosas no proprio setor;

e Relacionar os defeitos com 0s processos internos responsaveis pela

ocorréncia dos mesmos;
e Viabilizar a reducdo dos defeitos na montagem de forma sistematica;

e Propor melhorias nos processos internos prevenindo a reincidéncia dos

defeitos.

1.3 JUSTIFICATIVA DO TEMA E DOS OBJETIVOS

Inserida dentro do contexto apresentado no inicio do capitulo 1, a empresa
Tritzschler esta ciente de que as melhorias advindas de um estudo focado sobre a
qualidade das pecas fornecidas ao processo de montagem final das maquinas
proporcionardo melhorias significativas tanto no processo final de montagem assim como
nos processos anteriores, conseqiientemente minimizando as perdas geradas pela producéo
de pecas defeituosas e maximizando os resultados de produtividade do setor de montagem

e seus fornecedores internos.
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Na atual situacdo do setor de montagem a maioria dos defeitos se dividem
em pecas que sdo refugadas e retrabalhadas. As pecas refugadas sdo analisadas pelo
controle de qualidade e contabilizadas para o célculo do indice de refugo da empresa
através do levantamento dos custos gerados pelo refugo em relacdo ao faturamento

conforme Tabela 1 e a Figura 2.

Tabela 1 : Custos e percentuais de refugo sobre o faturamento de 1997 a 2001 (Fonte: Empresa
Tritzschler, 2002)

1997 - 2001 - Média mensal | Refugo (R$) | Faturamento (R$) %odi?a:li:l;?:ezzgre
Média 97 16.706,00 3.267.000,00 0,51%
Média 98 9.482,00 2.442.000,00 0,39%
Média 99 5.207,00 1.731.000,00 0,30%
Média 00 5.611,00 3.688.000,00 0,15%
Média 01 9.073,00 3.993.000,00 0,22%

mm Refugo em R$
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Figura 2 : Valores médios dos refugos de 1997 a 2001 (Fonte: Empresa Tritzschler, 2002)

Os indices de refugo da empresa Triitzschler podem ser considerados muito
bons se comparados aos indices de defeitos na producdo da industria brasileira. A pesquisa
realizada em conjunto pela CNI (Confederacdo Nacional da Industria), BNDS (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) e 0 SEBRAE (Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas) para o levantamento de indicadores de qualidade e
produtividade nas industrias de pequeno, médio e grande porte, mostra que o indice de
defeitos para industrias no setor mecanico é de 3,7% em relagdo ao faturamento no periodo
de 1994 a 1997 (Indicadores de Qualidade e Produtividade na Industria Brasileira, 1997).

O monitoramento dos refugos feitos pela empresa na verdade ndo sdo
suficientes para demonstrar a real situacdo da empresa em relacdo ao controle dos defeitos

na montagem, pois as pec¢as defeituosas que na maioria dos casos sdo retrabalhadas no
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préprio setor de montagem ndo sdo mensuradas em seu custo de retrabalho ou seu impacto
sobre a produtividade do setor de montagem. O indice de refugos podera ser substituido
por um indice de defeitos abrangendo ndo somente pecas sem condi¢des de uso, mas
também as pecas que sdo retrabalhadas que ocorrem em uma frequéncia significativamente

maior que os refugos.

Além da ndo mensuracdo dos retrabalhos no indice de defeitos ndo ha um
monitoramento eficaz sobre os mesmos visando a identificacdo das causas que geram 0s
retrabalhos e refugos. Para tanto justifica-se 0 uso de um controle sistematico sobre 0s
defeitos e acompanhar a evolucéo dos resultados das a¢des de melhoria sobre 0s processos

internos que geraram os defeitos.

Desta forma a empresa podera avaliar seguramente qual o impacto para a
montagem da producdo de pecas defeituosa, identificar os processos criticos a serem
melhorados, avaliar a eficicia das acdes de melhoria sobre 0s processos e prevenir a

reincidéncia dos defeitos.

Segundo Handley (2000), através da prevencédo da reincidéncia de erros em
servigos de entrega ou processos de manufatura, significantes melhoramentos na
produtividade e qualidade sdo assegurados. Através da implementacdo de um modelo de
melhoramento de processo sistémico utilizando passo a passo da analise da causa raiz dos
problemas, estima-se que as empresa tem reduzido de 25 a 40% dos custos operacionais

das ndo conformidades.

Este estudo servira de base para que a empresa alcance niveis de qualidade e
de produtividade mais satisfatérios em seu produto final, garantindo que seus processos
internos sejam realizados dentro das especificacfes e que possa ser 0 passo inicial para a

adocédo de uma filosofia de melhoria de qualidade e processo.

1.4 DELIMITACAO DO TEMA

O presente estudo de caso é realizado no setor de montagem final de
méaquinas fabricadas pela empresa Tritzschler. A mensuracdo das perdas sobre a
produtividade do setor de montagem estd fundamentada na revisdo bibliogréfica e no

método atual usado pela empresa para o célculo da produtividade do setor, e tem como
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principal variavel o tempo perdido pelos montadores na correcdo dos defeitos. Abordando
os defeitos que geram retrabalho e a detecgéo de pecas defeituosas sem condicdes de

retrabalho que s&o refugadas.

Quanto ao monitoramento séo considerados os defeitos relacionados com a
montagem das maquinas no setor considerando o espaco de tempo de dois meses para a
coleta de dados sobre os defeitos ocorridos, as maquinas analisadas sdo as que neste
periodo de tempo estejam sendo montadas. Analise sobre outras maquinas produzidas pela

empresa entrardo em monitoramentos futuros conforme o plano de vendas da empresa.

A analise sobre as causas dos defeitos é abordada atraveés da identificagdo
dos processos internos responsaveis pelas origens dos retrabalhos e refugos na montagem.
Os processos que por ventura ndo forem relacionados como causa de nenhum defeito
deveréo ser abordados a medida em que o monitoramento sobre os defeitos os apontarem

como causa, assim como o planejamento das acdes de melhoria sobre 0s mesmos.

O estudo ¢ finalizado com o planejamento das agdes a serem tomadas sobre
0s processos e a andlise da eficacia das agdes sobre os defeitos, cabendo a empresa adotar

Ou ndo 0 método proposto.

1.5 METODO DE TRABALHO

O método de pesquisa utilizado neste trabalho é o estudo de caso. Segundo
Yin (2001), os estudos de caso representam a estratégia preferida quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fendmenos

contemporaneos inseridos em um contexto de vida real.

As informagdes para realizagdo do estudo foram levantadas a partir da
observacao direta das operagdes de montagem de maquinas no setor dentro de um prazo
estabelecido para a coleta dos dados, com o objetivo de aprofundar nos aspectos

caracteristicos do estudo proposto.

Na primeira fase deste estudo é feito um levantamento e descri¢cdo detalhada
dos tipos de defeitos que ocorrem no setor de montagem. Através de acompanhamento no
local de técnicos do setor de métodos e processos apoiados pelos supervisores de

montagem, foram aplicados relatorios para descrever as ndo conformidades destacando



20

caracteristicas tais como: a maquina que estd sendo montada, quantidade de defeitos por
maquina, a data que ocorreu o retrabalho, 0 montador que executou o retrabalho, o tempo
perdido pela montagem, a descri¢do da falha ocorrida e outras informagdes que possam ser
relevantes ao estudo. Esta coleta de dados realizou-se durante os meses de abril e maio de
2002.

Na segunda fase do estudo sdo mensuradas as perdas sobre a produtividade
do setor devido ao tempo que os montadores perdem retrabalhando pecas defeituosas
fornecidas pelos processos anteriores & montagem. A mensuragdo tem como método o
sistema que a empresa usa para calcular a produtividade apoiado pelo método de célculo da
produtividade sugerido na revisdo bibliografica. O valor usado como referéncia é o custo

padrdo de montagem.

Em seguida na terceira fase, € proposto 0 monitoramento dos defeitos na
montagem de forma sistematica, com base nos dados levantados na primeira fase. Este
monitoramento tem como objetivo viabilizar a investigacdo sobre as causas dos defeitos
através dos desdobramentos dos mesmos, identificando os processos criticos, assim como

estabelecer critérios de priorizagdo das agdes sobre 0s processos.

Na quarta etapa € proposto um planejamento das a¢fes sobre 0s processos
internos relacionados aos defeitos gerados, direcionando as agdes de melhoria e

analisando os resultados obtidos com a implantacéo das acdes.

Na quinta e Ultima etapa é feita uma avaliacdo sobre o método de

intervencdo para verificar-se a validacdo do mesmo.

1.6 QUESTOES OU HIPOTESES DE PESQUISA

A hipétese geral do trabalho é verificar se a medicdo das perdas de
produtividade no setor de montagem e o monitoramento dos defeitos que geram as perdas,
sdo formas eficazes e coerentes de melhor gerenciamento sobre a produgéo, permitindo a

melhoria dos processos internos e desta forma prevenindo a reincidéncia dos defeitos.
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1.7 ESTRUTURA DO ESTUDO

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos conforme a descricdo

sucinta dos mesmos a seguir.

No primeiro capitulo é feita uma descricdo ao cenario atual em que esta
inseria a empresa seguida da introducdo ao tema, justificando a importancia do controle
sobre os defeitos que geram retrabalhos e refugos na montagem da empresa. O capitulo 1
também apresenta o objetivo geral, os objetivos especificos, a delimitagdo do tema, o

método de trabalho, as questdes de pesquisa ou hipoteses e a estrutura do estudo.

No segundo capitulo é apresentada uma revisdao bibliografica
contemplando: (i) a importancia da fabricacdo de maquinas de fiacdo para o setor téxtil;
(ii) descricdo teorica sobre as perdas na producdo e a importancia da mensuragdo dos
custos gerados pela producao de pecas defeituosas para a produtividade; (iii) teoria sobre
monitoramento através das ferramentas do CEP (controle estatistico do processo); (iv)
modelo de priorizagdo dos processos com base no QFD para implementagéo de acgdes de

melhoria; (v) importancia do planejamento da qualidade nos processos.

No terceiro capitulo é apresentado um método para reducdo das perdas de
produtividade no setor de montagem, através da analise dos defeitos ocorridos durante o
processo. O método é dividido nas as seguinte etapas: coleta de dados dos defeitos;
identificacdo das causas que geraram os defeitos; mensuracdo das perdas geradas pelas
pecas defeituosas; estabelecimento de uma meta de redugdo dos custos gerados pelos
defeitos; priorizacdo das a¢Ges sobre as maquinas e processos, planejamento das acdes e

avaliacdo dos resultados.

No quarto capitulo € apresentado o estudo de caso do setor de montagem da
empresa Tritzschler, com a aplicacdo do método proposto no capitulo trés e a avaliacdo

dos resultados obtidos com a intervencao.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes sobre o estudo de caso, sugerindo
propostas para trabalhos futuros aplicados a montagem e a outros setores dando

continuidade ao estudo desenvolvido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na primeira parte deste capitulo, é feita uma (i) apresentacdo historica da
indUstria téxtil assim como a importancia dos fabricantes de maquinas téxteis dentro da
cadeia produtiva téxtil; (ii) definicGes sobre os tipos de perdas que podem ocorrer nos
processos produtivos, enfatizando as perdas causadas pela producéo de pegas defeituosas;
(iii) importancia da mensuracdo dos custos das perdas geradas pela producéo de produtos
defeituosos; (iv) composicdo da taxa de produtividade; (v) fundamentos do controle
estatistico do processo aplicados a producdo para reduzir a variabilidade das caracteristicas
de qualidade; (vi) apresentacdo da matriz dos processos do QFD para desenvolvimento de
uma metodologia de priorizagdo dos processos criticos; (vii) importancia do planejamento
da qualidade nos processos; (viii) passos para a implantacdo do controle estatistico do

jprocesso.

2.1 A INDUSTRIA DE MAQUINAS TEXTEIS

2.1.1 Historico

A Revolucéo Industrial no século XVI1II compreendendo o periodo de 1750
a 1850 ocorrida a principio na Inglaterra e expandida pela Europa foi o grande marco da
industrializagdo mundial. E o ponto de referéncia histérico para o desenvolvimento
tecnoldgico e o crescimento da moderna industria manufatureira. Isto implica unidades de

operagdo em grande escala, maquinaria que reduz a mao de obra e arregimentagéo da forga
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de trabalho. Houve duas inddstrias que mais do quaisquer outras primeiro experimentaram
as mudancas revolucionarias na tecnologia, foram as industrias téxteis e a do ferro, porém

h& um consenso geral no sentido de que a pioneira foi a industria téxtil (Deane, 1975).

Os avangos na industria téxtil foram os mais visiveis, dado ao fato de ser a
mais caracteristica e a mais acabada das industrias antigas. Sua difusdo, a partir do século
XI11, seus lagos estreitos com a agricultura e a antiguidade de sua tradi¢cdo podem fornecer
exemplos para um entendimento geral das dificuldades do desenvolvimento das técnicas
mecanicas. Foi exatamente nesta area que primeiro as maquinas se manifestaram, sendo

marcante a maquina de fiar (Canedo, 1991).

A invencdo que mais do que qualquer outra langou as bases a evolugéo no
setor algodoeiro foi a fiandeira hidraulica patenteada por Arkwright em 1769. Pela primeira
vez produziu-se uma fibra de algod&o suficientemente forte para servir de urdidura assim
como tecido. Ao contrario da maquina de fiar, a fiandeira hidraulica era uma maquina para
fins industriais desde o comeco. Foi projetada para ser acionada por cavalo, mas foi
acionada inicialmente a 4gua e posteriormente a vapor. 1sso representou o inicio efetivo do

abandono da industria doméstica (Deane, 1975).

Em 1785 a patente de Arkwright foi cancelada e a fiandeira hidraulica caiu
no dominio publico, e no mesmo ano uma maquina a vapor, invencao de Boulton e Watt,
foi utilizada pela primeira vez para operar uma fiandeira. Assim, dentro de poucos anos as
limitacGes mais sérias a producdo da industria foram removidas, um novo sistema de
producdo, a indastria de producdo em massa se tornou praticavel. E o caminho estava
aberto ao desenvolvimento daquilo que para a industria britanica era uma variedade nova

de produtos adequados a um mercado de massa (Deane, 1975).

Até meados do século XIX, a Inglaterra era a Unica sociedade efetivamente
industrializada. Conseqiientemente dominava o0 mundo, o que demonstrou em 1851, com a
grande Exposicao no Paléacio de Cristal de Londres. A primeira das realiza¢6es industriais
da época das maquinas. A partir dai paises como os Estados Unidos e a Alemanha ja
apontavam para o rapido avanco industrial e em seguida o mundo j& sentia alteracdes
fundamentais, como resultado da industrializa¢cdo. E num ritmo de mudanca social e

econdmica visivelmente acelerado (Canedo, 1991).
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2.1.2 O Desenvolvimento Industrial da Cadeia Téxtil no Brasil

No Brasil a industrializacdo téxtil se deu a partir do século XIX com
projetos, maquinas, administradores e trabalhadores especializados para industria téxtil
vindos da Inglaterra, de outros paises da Europa e dos Estados Unidos. Esta
industrializacdo se deu principalmente pelo fato do Brasil produzir um algoddo de fibra
longa, que permitia que as fabricas do século XIX produzissem tecidos duraveis, em
condicdes de concorrer com os tecidos importados. A industria téxtil, conseqlientemente 0s
fabricantes de maquinas, promoveram ao Brasil o inicio do processo de industrializagdo e

modernizacdo da sociedade brasileira (Stein, 1979).

Atualmente a industria de maquinas téxteis nacional ndo consegue
acompanhar o desenvolvimento dos principais fabricantes internacionais. A produgéo de
equipamentos téxteis é pequena e se destina quase exclusivamente ao atendimento do
mercado interno. A dependéncia do Brasil hoje é muito grande para o suprimento de
méaquinas ou tecnologia na area téxtil, quase a totalidade das empresas produtoras de
maquinas téxteis instaladas no pais é composta por filiais de empresas estrangeiras ou por
empresas que possuam contratos de fornecimento de tecnologia. Entretanto, toda a
tecnologia de ponta sé é repassada com certo atraso, nao possibilitando que sejam
produzidas no mercado interno maquinas de Gltima geragdo (Camara Setorial de Maquinas

e Acessorios Téxteis, 2002).

Segundo o Forum de Competitividade da Cadeia Produtiva Téxtil de 2001
com excecdo das exportadoras, a grande maioria das empresas téxteis brasileiras néo
sofreram qualquer processo mais acentuado de modernizacdo na Ultima década. Os
desafios da Cadeia Produtiva Téxtil em busca da competitividade internacional com o
objetivo de aumento das exportagdes no setor, passam especificamente pela ampliagdo da
area plantada de algoddo, pela modernizacéao e expansao da capacidade produtiva em todos
os elos da cadeia, pela defesa contra a concorréncia desleal e pelo aumento da
produtividade da mé&o-de-obra nos segmentos téxteis (Secretaria do Desenvolvimento da
Produgdo, 2002).
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2.2 PERDAS

2.2.1 Conceituacdo

Para obtencdo de um produto é necessario a utilizagdo de varios recursos,
dentro de uma organizacao, tais como: material, mdo-de-obra, maquinas, tempo e outros
fatores inerentes a producdo de bens e servigos. A perda é definida pela ndo utilizacéo total

desses fatores (Guinato, 1995).

Bornia apud Deon (2001, p.22) define perda como “Tudo o que ndo agrega
valor ao produto e custa alguma coisa, desde matérias e produtos defeituosos até atividades
ndo produtivas”. Porém nem todas as atividades ndo produtivas podem ser eliminadas
completamente, como preparagdo de maquinas, movimentacdo de materiais, inspecdes, no

entanto podem ser otimizadas.

“Perdas sdo todas as atividades que geram custo e ndo adicionam valor ao
produto” (Silva, 2001).

Sob o aspecto da qualidade, Taguchi define perda como o prejuizo imposto
a sociedade por um determinado produto durante seu ciclo de vida. Sendo que um produto
com qualidade superior causara uma perda menor durante seu ciclo de vida do que outro de
qualidade inferior. Esta perda esta geralmente ligada a percepg¢do do consumidor da queda
do desempenho da fungdo e das propriedades do produto. Minimizar a perda para a
sociedade é a estratégia que ira incentivar produtos uniformes e reduzira custos na hora da

producdo e do consumo (Ross, 1991).

Segundo Lofthouse (1999) a perda para Taguchi inclui o custo da
insatisfacdo do consumidor que leva a perda da reputacdo da empresa. Esta é a grande
diferenca da visédo tradicional sobre a perda a qual inclui custos de retrabalho, refugos,
garantia e servicos como medidas de qualidade. A qualidade de produtos e servigos
asseguram o futuro retorno do consumidor, melhora a reputacdo da empresa e aumenta a

participagdo de mercado.

Ross (1991) afirma que a fungdo perda de Taguchi reconhece o desejo do
consumidor em adquirir produtos duradouros, em todos os aspectos, e 0 desejo do
fabricante em fabricar produtos com menos custo. Visualizando a Figura 3, percebe-se que

as perdas sdo menores a medida que os valores se aproximam da medida nominal da
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caracteristica de qualidade mensurada. O ponto A da Figura 3 mostra que a caracteristica
de qualidade mensurada esta fora do limite de controle inferior conseqientemente
ocasionando uma perda maior para o consumidor do que no ponto B. A perda diminuira a
medida que a variagdo da caracteristica de qualidade se aproxime do ponto C na curva, que

representa o valor alvo desta caracteristica de qualidade.

perda para o consumidor

A, B \C |
v [
LI LS

caracteristica de qualidade

Figura 3 : Fung¢do perda de Taguchi (Fonte: Ross, 1991, p.6)

A anélise das perdas visando elimina-las estd intimamente ligada a questdo
da qualidade. Através da reducédo das perdas, a empresa podera gerar recursos que servirao
para alavancar seu sistema de qualidade, transformando esta redugdo de custos em
investimentos em qualidade que trardo beneficios capazes de suplantar no futuro os gastos

iniciais na implantacdo das melhorias (Robles, 1994).

2.2.2 Tipos de Perda

Na analise das perdas deve-se ter em mente a eliminacdo total dos
desperdicios. Esta analise somente fard sentido a medida que haja uma redugdo de custos,
produzindo-se apenas o que se necessita usando o minimo de recursos. Shingo classificou
as perdas em sete grupos dentro do Sistema Toyota de Produgdo (Ohno, 1997; Shingo,
1996):

e Desperdicio de superproducao;
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o Desperdicio em transporte;

e Desperdicio do processamento em si;

o Desperdicio de produzir produtos defeituosos;
e Desperdicio de movimento;

o Desperdicio de estoque disponivel (estoque);

e Desperdicio de tempo disponivel (espera).

a) Perda por Superproducao

As perdas por superproducdo podem ser de dois tipos quantitativa e por
antecipacéo. (i) Quantitativa quando se produz além da quantidade necessaria ocasionando
na sobra de produto e (ii) por antecipacdo quando se produz antecipadamente incorrendo
em produtos parados no estoque que requerem maior espaco de estocagem, aumento de

controles, maior utilizacdo de mao de obra e maior refugo ou retrabalhos.

Estas perdas podem ser eliminadas otimizando-se o sistema de trocas de
setup, sincronizacao da producdo, flexibilizacdo do fluxo de fabricacdo de pecas unitarias e

pequenos lotes.
b) Perda por Transporte

As atividades de transporte ndo agregam valor ao produto sendo que através

de melhorias no layout elas podem ser eliminadas.
c) Perda por Processamento em Si

Consistem em processamentos desnecessarios para que o produto ou servico
adquiram suas caracteristicas de qualidade. Deve-se procurar eliminar as etapas do
processo que sdo dispensaveis para que se atinja as caracteristicas basicas do produto ou
servico. Esta perda pode ser eliminada usando-se: (i) engenharia de valor, que tem como
premissa questionar porque determinado produto ou servi¢co deve ser produzido; (ii)
andlise de valor, questiona os métodos a serem utilizados na producdo de produtos ou

Servigos.
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d) Perda por Fabricagdo de Produtos Defeituosos

A producéo de pegas, subcomponentes e produtos acabados fora dos limites
das especificacOes de projeto, resultando em refugo ou retrabalhos. Os retrabalhos geram
custos adicionais tais como: inspecdo; reprocessamento e até perdas no valor de venda. No
caso de refugo a empresa além de perder matéria-prima perde também em processamento,
custos diretos e indiretos. Se produtos ndo-conformes ndo forem detectados e chegarem ao
cliente esta perda tera propor¢cdes bem maiores como a perda da imagem da empresa
(Deon, 2001, p.25).

As perdas geradas pela producéo de produtos defeituosos estdo relacionadas
a praticamente com todos os subsistemas de gestdo da producdo. Para o STP (Sistema
Toyota de Producdo) estes subsistemas sdo divididos em: Quebra-Zero através do uso do
MPT (Manutengdo Produtiva Total); Defeito-Zero através do uso do CQZD (Controle de
Qualidade Zero Defeitos) e Automacdo; TRF (Troca Répida de Ferramenta); Operagédo
Padrdo; Layout celular e producdo em fluxo unitério; Sincronizagdo e Melhorias
Continuas. Isto comprova a relagdo entre as melhorias de qualidade com os aspectos
ligados a produtividade (Valle ; Klippel, 2002).

A eliminagéo dos defeitos que geram refugos ou retrabalhos deve-se realizar
inspecdes com objetivo de prevenir a reincidéncia dos defeitos e ndo somente identifica-
los. Para agir de forma eficaz sobre as perdas de produtos defeituosos ndo basta somente a
identificacdo dos produtos, o fundamental é identificar as causas e agir corretivamente

sobre elas como forma de prevengdo (Valle ; Klippel, 2002).

Para o STP a eliminacdo deste tipo de perda é feita através das inspecGes
100% que sdo mais efetivas do que as inspec¢des por amostragem. O controle na fonte,
auto-inspecdo sdo muito eficazes neste caso (Shingo, 1996). J& para Ribeiro (2001) as
inspecdes 100% tomam muito tempo e recursos ndao promovendo melhoria de processo,

além de subordinar o desempenho dos operadores e do processo as inspecoes.

Segundo Ribeiro (2001) deve-se optar pelo controle estatistico do processo
a inspecdo 100% pelas seguintes vantagens: (i) o monitoramento é feito pelos préprios
operadores; (ii) distincdo clara entre causas especiais e comuns; (iii) visdo clara do
processo, possibilitando melhor alocacdo de recursos; (iv) alta qualidade , baixo custo

unitario, estabilidade e previsibilidade.
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e) Perda por Movimentacéao

S&o as perdas geradas por movimentos improdutivos nas atividades de
producdo. Para diminuir a incidéncia desta perda deve-se analisar os postos de trabalho
visando a melhoria dos movimentos. A automagdo tem papel muito importante na

simplificacdo dos movimentos.
f) Perda por Estoque

Ha dois tipos de estoques que geram perdas segundo o STP. (i) Estoque de
produtos em processo, (ii) estoque de produtos acabados. Quando se mantém altos
estogues de produtos em processo ou acabados pode ocasionar uma perda financeira, perda
de mercado por manter altos estoques de um determinado produto e ter que produzir outro,

além de ser uma forma de se esconder os problemas.

Eliminar estas perdas significa reduzir os estoques ao minimo possivel, a
medida que o0s estoques diminuem mais confiaveis deverdo ser o0s controles,
conseqlientemente melhorando todo o processo. A introducdo de métodos de trabalho
como JIT (Just-in-time) foi um dos grandes responsaveis pela reducdo dos estoques. E
contribui também a reducdo de custos, flexibilidade, transparéncia nos processos tornado

o0s problemas mais visiveis (Nakagawa apud Deon, 2001, p. 26).
g) Perda por Espera

No passado manter estoque era considerado Util pois as trocas de setup
demandavam muito tempo. Desde o desenvolvimento do sistema de troca rapida de
ferramenta ndo h& mais motivo de se manter estoques que significam desperdicios. Assim
longos tempos destinados a preparacdo de maquinas geram perda por espera, aléem de
outras causas tais como: quebra de maquina; falta de matéria-prima; falta de sincronismo;

paradas para inspecao, etc.

A equalizacdo e sincronizagdo entre processos pode eliminar as esperas, as
operacdes de fluxo de pecas unitarias podem acabar com as esperas de lote. Estas medidas

demandam uma melhoria de layout pois aumenta a freqliéncia de transporte.
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A Figura 4 mostra de forma sucinta um modelo de como as perdas estdo

alocadas na producédo influenciando nas operacdes e processos, indicando pela viséo do

STP as medidas a serem tomadas para eliminagdo das mesmas.

Operagdes Operagao inicial Folgas
Trocas Operagdo Operagdo  Cperacionais/ Fadiga/Higiene
Processos de srf:up esseinc.ia\ auxiliar enire Ulpera(;a')es | pessoal
| | l T
(Sistema  (Melhoria nos movimentos)  (Uso das falgas) I
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Inspecdes para s =1 F 6 2. Perda porespera
: 5 ~=<4 o= ===r 4 Perdano processa- . - ForskD
Inspegdo ———— > prevenr Uef&‘l“ 1 :_ mento empsi Desperdicio
Inspecas 100% S 1 de movimentos
= =k — = =» 7. Perda por fazer
i : 1 produtos com defeito
Transporte L+ Melhorias de fayout = ————— T —:— = = = 3. Perda portransporie
i em |
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IS —— . .
Operagées de fluxos Ler+T 72222 superprodugso de Produgao
Esperas de lote [* de pecas unitarias L : L v
7
|Produz;éo em pequenos io!esj: I:i_ _g_:
1! i 7 perdas
Resposizamudangas _ _ 1 _ _ 5 '~ 3
nos pedidos il T~=-=r 5 Perdadevido
Produtos 3 = po————
Ciclo de produgao 11 P ao estoque
mais curto S T ]

Figura 4 : O Sistema Toyota de Producéo e os sete tipos de perdas (Fonte: Shingo, 1996, p.227)

2.3 MENSURACAO DOS CUSTOS DE FABRICACAO DE PRODUTOS

DEFEITU

0OSOS

Os processos de fabricagé@o e os de prestacdo de servigos recebem inputs na

forma de recursos fisicos, humanos e monetarios. Os outputs desses processos, a primeira

vista, deveriam ser produtos e servi¢os. Todavia nem todos os inputs se transformam em

produtos e servicos. Conforme a Figura 5 0s processos originam outros tipos de outputs,

estas saidas consistem em refugos, unidades defeituosas, desperdicios e sobras (Robles,

1994).
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Input Output
INSUMOS - Produtos
| SistemaProdutivo | —— Refugos
. Ou de Prestacdo — » Unidades Defeituosas
Devolucées De Servicos
— > Desperdicios
e
—* Sobras

Figura 5 : Sistema de Custos da Qualidade (Fonte: Robles, 1994, p.29)

2.3.1 Custos X Qualidade

A andlise da qualidade do ponto de vista de custos, requer considerar suas
relagdes com as partes do sistema produtivo, € a Unica forma de se poder medir seus
beneficios e custos de modo efetivo. Além disso inclui a qualidade nas questdes usuais da

administracdo operacional da empresa (Paladine, 1995).

“Se algo ndo pode ser medido, ndo pode ser entendido, se ndo pode
ser compreendido, ndo pode ser controlado, se ndo pode ser
controlado, néo pode ser melhorado” (Harrington apud Deon, 2001,
p. 22).

Feigenbaum (1994) considera os custos gerado por pegas defeituosas como
um dos itens operacionais do custo da qualidade, que esta inserido dentro dos custos de
falha interna que pode gerar rejeitos ou retrabalhos. Com o objetivo de obter-se custos
operacionais da qualidade, retrabalho inclui pagamentos extras a operadores para a

conquista do nivel exigido na qualidade.

Para a terminologia tradicional as pecas defeituosas sdo uma parcela da
producdo que ndo satisfaz aos padrbes dimensionais ou de qualidade e é subseqiientemente
retrabalhada. Passiveis de recuperacdo estas pecas implica em custos de retrabalho e
reavaliacdo, normalmente exigindo inspecao de praticamente 100% dos itens retrabalhados
(Robles, 1994).
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Ainda conforme Robles (1994) o esquema da Figura 6 demonstra em linhas
gerais 0s procedimentos de rejeicdo e recuperagdo das unidade defeituosas. Os
procedimentos de avaliagéo usados para julgar uma peca defeituosa geralmente tendem ao
retrabalho da mesma. Assim a empresa através de sua diretoria industrial em conjunto com
a controladoria devem fixar normas e politicas claras a respeito da decisdo entre refugar as

pecas ou reaproveita-las.

Nao Ok a sucatear Depésito

Nao Ok a
sucatear

Produtos
Acabados
1a. linha

B la. Ok
Producdo Avaliagéo 1

Né&o Ok a recuperar

2a. linha

Ok

Unidades
defeituosas Retrabalho 2a.
aguardando (MP+MO) Avaliagio
retrabalho

Néo Ok a recuperar

Figura 6 : Procedimentos de rejeicdo e recuperacdo de pecas defeituosas (Fonte: Robles, 1994, p.34)

2.3.2 Objetivos da Mensuracéo dos Custos dos Retrabalhos Internos

Se a fabrica ndo tiver condicGes de saber e controlar o total produzido, o
montante de refugos, a quantidade de defeitos ou retrabalho necessario, ela ndo sera capaz
de determinar o percentual de defeitos e a taxa de retrabalho. Sem isso, a fabrica ndo esta

engajada no Sistema da Qualidade (Ishikawa apud Robles, 1994, p. 62).

O desenvolvimento do conceito e quantificagdo dos custos da qualidade nos
defeitos internos e externos pelas empresas atraves de ferramentas préaticas e knowhow
econémico, auxilia no gerenciamento de seus custos direcionados a atividades de melhoria
e medicdo da efetividade no sistema de qualidade da empresa (Feigenbaum apud
Harrington, 1999).
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A mensuragdo dos custos gerados pelos retrabalhos devem compor os
Custos da Qualidade que é visto pelos administradores como forma de se atender aos

seguintes objetivos entre outros (Robles, 1994):

e Auvaliar os programas de qualidade por intermédio de quantificagdes

fisicas e monetarias.

e Possibilidade de fixar objetivos para os programas de qualidade,
priorizando através do meétodo de Pareto, aqueles que possibilitem

trazer de forma imediata melhores resultados para a empresa.

e Conhecer a distribuicdo dos custos pelas diferentes categorias de
custos da qualidade, o que possibilita o direcionamento dos

investimentos de acordo com os projetos de melhoria.
e Aumento da produtividade através da qualidade.

e Facilitar a avaliacdo do efeito da qualidade no custo e no valor dos

produtos e servicos.

e Facilitar o estabelecimento de rotinas e procedimentos para o
armazenamento de dados de custo, para a defini¢éo e transparéncia

dos indicadores de qualidade.

e Tornar a qualidade um dos objetivos estratégicos para a empresa.
Através do conhecimento efetivo pela alta administracdo das

quantificagdes fisicas e monetarias.

e Rever e revisar as variaveis, procedimentos, padrdes e

processamento.

e Eliminar inspe¢des em pontos onde ndo ocorrem problemas e

estabelecer onde sdo necessarios.
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2.4 TAXA DE PRODUTIVIDADE

O objetivo de ser competitivo e de manter os lucros requer monitoramento
dos esfor¢cos humanos e organizacionais, medir a produtividade revela o quanto as pessoas
e organizagOes correspondem as expectativas ou padrdes de desempenho. Padrfes e taxas
sdo usados na maioria das avaliagBes descritivas e das medi¢bes numéricas da
produtividade (Smith, 1993).

De acordo com Smith (1993), muitas taxas usadas para medir produtividade
séo do tipo output / input. As taxas devem usar input e output do mesmo processo ambos
relativos a energia, trabalho, materiais ou capitais. A Figura 7 mostra exemplos de taxas de
produtividade com abordagens na forma geral, industrial / organizacional, contabilidade,

engenharia e gestéo.

Segundo Marques apud Deon (2001, p.29), atividades improdutivas que
ndo agregam valor ao produto reduzem o input utilizado eficazmente. Assim as perdas por
producdo de produtos defeituosos influi diretamente sobre a produtividade do sistema de
forma inversamente proporcional, a medida que as perdas aumentam a produtividade cai

conforme a equacéo (1).

1)



35

Output Output de energia Output de material

Input Intput de energia Intput de material

Geral
Output de receita Output de trabalho

Intput de investimento Intput de trabalho
Industrial / Trabalhos realizados Output do trabalhador
Organizacional | Recursos consumidos Horas de trabalho disponiveis

Lucro Lucro Vendas

Vendas Empregados Ativos
Contabilidade

Vendas

Capital empregado

Efetividade = Resultados alcangados ~ Trabalho atil

Eficiéncia Recursos consumidos Energia
Engenharia
Output efetivo Output real
Output real Output potencial
Output de gerenciamento Realizagdo mensal
Custo de gerenciamento Padréo anual
Gestao

Realizagdo individual
Realizacéo de grupo de trabalho

Figura 7 : Exemplos de Taxas de Produtividade (Fonte: Smith, 1993. p.8)

2.5 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

2.5.1 Consideragdes Iniciais

Segundo Deming existem variagdes entre pessoas, producdo, Servigos,
produtos. Isto é natural e deveria ser esperado, mas estas variagdes devem ser reduzidas. A
questdo é: O que pode ser aprendido sobre as variabilidades em um processo e sobre as

pessoas que atuam sobre o mesmo ? (Deming apud Dickeson, 2001)

De acordo com Shewhart apud Liberatore (2001) as mudancas nas causas de
variagdes de um sistema ocorrem devido as presenca de causas assinalaveis. Para tratar
estas causas assinalaveis pode-se usar cartas de controle com o objetivo de identificar a
natureza dessas causas, prevenindo ou reduzindo a probabilidade de ocorréncias futuras.
Uma vez eliminadas as causas assinalaveis somente existirdo as causas comuns de

variacdo, assim o processo se encontra em controle estatistico.
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“Um fendmeno sera dito sobre controle quando, através do uso de
experiéncias passadas, nés podemos prever, pelo menos dentro de
limites, como o fendmeno pode variar no futuro. E entendido que
previsdes dentro de limites significa que podemos afirmar, pelo
menos aproximadamente, a probabilidade que o fenémeno
observado ficard dentro dos limites dados (Shewhart apud
Liberatore, 2001).”

Segundo Okes (2002), as ferramentas estatisticas fazem parte das mais
sofisticadas andlises de dados, ajudando na descoberta das fontes de variacdo e relacdes
entre variaveis de interesse. O CEP (controle estatistico de processo) faz parte destas
ferramentas, que de forma grafica monitora e aponta a presenca de causas especiais

atuando sobre um determinado processo.

Para Ribeiro e Caten (2001) esta ferramenta é uma técnica que quando
aplicada a producgdo de bens e servicos diminui consideravelmente a variabilidade das
caracteristicas de qualidade, melhorando os processos, produtividade, confiabilidade e

reduzindo o custo dos produtos ou servigos.

2.5.2 Definicao do Controle Estatistico do Processo

O Controle Estatistico do Processo é¢ o ramo do Controle de Qualidade que
através de coleta, analise e interpretacdo de dados promovem melhorias na qualidade de
produtos e servi¢os. As melhorias sdo promovidas através do estudo da variabilidade dos
dados coletados, usando-se métodos estatisticos para a obtencdo de informacGes sobre as

caracteristicas de qualidade de interesse em um processo (Siqueira, 1997).

O CEP ¢é uma ferramenta que fornece uma radiografia do processo,
identificando sua variabilidade possibilitando seu controle, tornando um processo estavel e
que todos os individuos envolvidos com o processo devem procurar melhorar sua
performace e reduzir a variabilidade ao longo do tempo. Garantindo um processo estavel e
previsivel e capaz de fornecer saidas dentro das tolerancias pré-estabelecidas ( Ribeiro ;
Caten, 2001, Montgomery, 1997).

2.5.3 Obijetivos do Controle Estatistico do Processo

Para um produto se ajustar aos critérios dos consumidores, geralmente ele
tera que ser produzido dentro de um processo estavel ou repetitivo capaz de gerar poucas

variagdes em torno do alvo ou dimensdes nominais da caracteristica de qualidade. O
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principal objetivo do CEP é atingir uma estabilidade nos processos e melhorar a sua

capacidade através da redugdo das variabilidades (Montgomery, 1997).

Em consequéncia ao aumento da capacidade o CEP tornard possivel a
melhora do sistema de qualidade da empresa, assegurando que as caracteristicas de
interesse ficardo dentro dos limites pré-estabelecidos e alertando quando deverdo ser
tomadas agOes corretivas no processo. Além disso reduzird custos gerados pela méa

qualidade originados por refugos e retrabalhos (Ribeiro ; Caten, 2001).

Uma das maiores virtudes do CEP o uso das cartas de controle para
mostrando um processo dentro de limites satisfatorios, e a indicacdo das causas especiais
quando se deve eliminar as causas de variacdo e onde focar para encontrar estas causas
(Grant, 1988).

2.5.4 Variabilidade

O conceito de variabilidade baseia-se em uma lei da natureza que afirma que
ndo existem dois seres exatamente iguais na natureza, assim € correto afirmar que néo
existem dois objetos fabricados exatamente iguais. Em certas situacGes devido a pequenas
variacdes aparentemente poderia afirmar que dois objetos sdo iguais, porém isto pode ser
devido a limitagGes dos instrumentos de medicdo. A variabilidade sempre esta presente em
qualquer processo produtivo independente da precisdo pela qual o processo é projetado ou
operado. (Siqueira, 1997; Ribeiro ; Caten, 2001)

Existem trés tipos de variacbes provenientes de um item produzido
(Siqueira, 1997):

e Variacdo interna: sdo variagfes que ocorrem sobre as caracteristicas de
um mesmo item. Por exemplo, variagdes no didmetro de um eixo ao

longo de seu comprimento.

e Variacdo item a item: sdo variagdes entre itens produzidos dentro de
pequenos intervalos de tempo entre eles. Por exemplo, a variagdo de

dureza de pecas produzidas no mesmo lote de fabricacéo.
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e Variagdo tempo a tempo: sdo variagdes ocorridas entre itens produzidos
em diferentes periodos. Por exemplo, variagdo de pecas produzidas em

turnos diferentes de trabalho.

Segundo Ribeiro e Caten (2001) as variabilidades podem gerar grandes
diferencas provocando o aparecimento de pecas defeituosas, ou podem gerar pequenas
diferencas as vezes imperceptiveis que podem agir sobre o processo de diferentes

maneiras. Conforme a fonte de variabilidade as resultantes podem ser:

e Pequenas diferencas peca-a-peca, consequéncia por exemplo da

habilidade do operador.

e Alteracdo gradual do processo, podendo ser ocasionada por exemplo ao

desgaste do ferramental.

e Alteracdo brusca no processo, ocasionado por exemplo de uma

mudanga brusca devido a quebra de ferramenta, queda de energia, etc.

Para a reducdo das variabilidades em um processo € importante descobrir as
causas de variacdo, as causas de variagdo distingui-se em causas comuns e causas

especiais.

2.5.4.1 Causas Comuns de Variabilidade

As causas comuns de variagdo ocorrem devido ao processo em si, S&o
variagOes inerentes a sua estrutura. A maioria das variagdes em um processo séo devidas a
causas comuns. Um processo que apresente apenas causas comuns de variacdo é
considerado estadvel embora isto ndo quer dizer que seja aceitdvel, suas saidas s&o

previsiveis no futuro proximo (Deming ; Shewnhart apud Dickeson, 2001).

Segundo Montgomery (1997) em um processo de producéo, o quao bem ele
seja projetado e cuidadosamente acompanhado sempre havera uma variabilidade natural.
Esta variabilidade é o efeito acumulativo de pequenas variacdes ao longo do processo,
operando somente com este tipo de causa de variacdo 0 processo esta em controle

estatistico.
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Conforme Siqueira (1997) quando um processo esta sob controle, apenas
causas comuns estdo atuando sobre ele, apenas pequenas variagdes no desempenho das
maquinas, dos operadores, nas caracteristicas do material sdo consideradas como parte de
um processo estavel. Um processo sob controle é também dito um processo estavel, com

certas vantagens para o produtor e para o consumidor:

o Os produtos individualmente produzidos sdo mais uniformes, teréo

menos variagoes entre eles.

o Com maior uniformidade entre os produtos, poucas unidades serdo
necessarias para avaliar a qualidade. Consegiientemente os custos de

inspecdes serdo menores.

o A variabilidade do processo é facilmente obtida, conhecendo-se a
variabilidade decisdes sobre as especificagdes do produto sdo mais

confiaveis.

o A porcentagem de produtos cujas caracteristicas caem dentro de dois
valores quaisquer pode ser prevista com alto grau de confianca. Esta
vantagem pode ser muito Gtil na preparacdo de maquinas para a
obtencdo de porcentagens de itens abaixo, acima ou entre

determinados valores.

o O consumidor pode utilizar os dados do produtor e a partir destes
testar apenas alguns subgrupos para confirmar seus registros de

qualidade.

o Operadores e supervisores trabalhando com produtividade satisfatoria,
uma vez que ndo necessitam parar maquinas para decidir o que fazer

quando surgem pecas fora da especificacao.

A Figura 8 mostra um padrdo normal de variacdo de uma carta de controle,

demonstrando graficamente um processo estavel ou sob controle.
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Figura 8 : Padrao normal de variagdo de uma carta de controle (Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, p.12)

As causas comuns em geral sdo solucionadas tomando-se acdes globais
sobre o sistema, suas correcfes exigem decisdo gerencial embora possam ser apontadas
pelos proprios operadores. A atuacdo sobre elas muitas vezes ndo se justifica

economicamente (Ribeiro ; Caten, 2001).

2.5.4.2 Causas Especiais de Variabilidade

Causas especiais de variacdo se ddo devido a causas assinalaveis que sdo
externas ao processo. Freqlientemente devido a um trabalhador ou a um grupo de trabalho,
uma certa maquina, ou a uma situacao local. Um processo que apresenta causas especiais e
causas comuns de variacdo é instavel, suas saidas sdo imprevisiveis no futuro (Deming ;
Shewhart apud Dickeson, 2001).

As fontes de variacdo externas ao processo, geralmente tem variabilidades
procedentes de trés fontes: ajuste improprio de maquina, erros operacionais, ou defeitos de
materiais brutos. Geralmente estas variagcBes sdo grandes em comparacdo as variages
inerentes ao processo, representando um nivel inaceitavel de variabilidade. E dito entfo

que o processo se encontra fora de controle ou instavel (Montgomery, 1997).

As causas especiais fazem com que o0 processo saia de seu padrdo natural,
provocam alteragdes na distribuicdo de probabilidade, alteram a forma, tendéncia central
ou aumentam a dispersdo das variabilidades das caracteristicas de qualidade de interesse.

Reduzindo significativamente o desempenho do processo (Ribeiro ; Caten, 2001).
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As causas especiais sdo geralmente identificadas, neutralizadas e sanadas
por acdes locais, proximas onde acontecem, sdo de responsabilidade dos operadores
tomarem estas agdes. A corre¢cdo das causas especiais se justificam economicamente
(Ribeiro ; Caten, 2001).

A Figura 9 mostra uma carta de controle onde atuam causas assinalaveis de

variacdo, demonstrando graficamente um processo instavel ou fora de controle.

e LCS

]

A~
7 H\/\/ ~
v

x|

LCI

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

LCS - limite de controle superior
X - média
LCI - limite de controle inferior

Figura 9 : Padréo anormal de variagdo de uma carta de controle (Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, p.12)

A Tabela 2 apresenta um resumo das diferengas entre causas comuns e

causas especiais.

Tabela : Resumo da causas comuns e especiais (Fonte: Ribeiro e Caten, 2001. p.9)

Tipo de causa Tipo de variagéo Status do processo Acdo requerida
Comum Inerente, natural, previsivel | Em controle Acdo sobre o sistema
estatistico (estavel)
Especial Erréatica, alteracdo brusca, |Fora de controle Acdo localizada
fuga gradual (instavel)

2.5.,5 Ferramentas do Controle Estatistico do Processo

Segundo Montgomery (1997) o CEP é um poderoso conjunto de
ferramentas voltadas para a solucdo de problemas, com o objetivo de estabilizar os
processos e melhorar sua capacidade através da reducdo da variabilidade. As sete maiores
ferramentas sdo: (i) histograma, (ii) folha de verificagdo, (iii) grafico de Pareto, (iv)
diagrama causa e efeito, (v) diagrama de concentragdo de defeitos, (vi) diagrama de

dispersédo e (vii) carta de controle. Para Okes (2002) estas ferramentas séo usadas para
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definir e analisar processos que produzem dados quantitativos, ajudando a entender o
processo, identificar causas potenciais de problemas, tendéncias, distribuicdo e
relacionamentos.

2.5.5.1 Histograma

Através deste tipo de grafico verifica-se o tipo de distribuicdo de
probabilidade dos dados, para os processos industriais a forma da distribuicdo normal é a
mais desejavel conforme figura 10, a média dos dados estd localizada no centro com

dispersdo proporcional a direita e esquerda da média. (Ribeiro ; Caten, 2001; Vieira, 1999).

Figura 10 : Histograma com distribuicio de probabilidade normal (Fonte: Vieira, 1999, p.23)

2.5.5.2 Folha de Verificacdo

Nos estagios mais prematuros da implementacdo do CEP é necessério realizar a
coleta de dados sobre o processo investigado. A de folha de verificagdo pode ser bastante
atil na coleta de dados. A Figura 11 mostra um exemplo de folha de verificacdo em uma
indUstria aeroespacial para a investigacdo de varios tipos de defeitos ocorridos no processo
de fabricacdo. Quando se faz uma folha de verificacdo é importante especificar claramente
0 tipo dos dados a ser coletados, 0 nimero da peca ou operacdo, a data, o analista do
processo, e outras informacgdes de varidveis Uteis no diagnostico da causa dos defeitos
(Montgomery, 1997).
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CHECK SHEET
DEFECT DATA FOR 1988 - 1989 YTD

Part no.: TAX-41

Location: Bellevue

Study date: 06/05/89

Analyst: TCB

1988 1989

Defect 1 2 3

=
N
=

10 3

N
N
~
N
R

Parts damaged 1

Machining problems 3

Supplied parts rusted 1

ale|w|w|s
[
®
w
®
w
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©

Masking insufficient 3 6

Misaligned weld 2

Processisng out of order 2 2

Wrong part issued 1 2

Unfinished fairing 3

Adhesive failure 1 1 2 1 1

Powdery Alodine 1

Paint out of limits 1 1

Paint damaged by etching 1

Film on parts 3 1 1

Primer cans damaged 1

=

Voids in casting 1

Delaminated composite 2

1S DY N G Sl G D) B S S YL BN N

Incorrect dimensions 13 7 13 1 1 1

Improper test procedure 1

Salt-spray failure 4

[ L

TOTAL 4 5 14 12 5 9 9 6 10 14 20 7 |29 7 7 6 2

=
(o]

Figura 11 : Exemplo de uma folha de verificagdo (Fonte: Montgomery, 1997, p.150)

2.5.5.3 Grafico de Pareto

O gréafico de Pareto tem o objetivo de mostrar uma determinada distribuigédo
de frequéncia distribuida por categorias. No caso de analise de perdas a experiéncia tem
mostrado que a maioria das perdas sdo explicadas por poucas causas, através do grafico de
Pareto apds a identificacdo das causas pode-se verificar esta afirmacdo graficamente
(Montgomery, 1997; Vieira, 1999).

Considerando o exemplo apresentado na Figura 11 foi plotado um grafico
de Pareto para a frequéncia total de cada tipo de defeito apresentado conforme Figura 12.
A partir deste gréafico pode-se rapidamente identificar os tipos de defeitos que ocorrem
com mais freqiiéncia. O Pareto ndo identifica automaticamente o defeito mais importante,

mais sim o que ocorre com mais freqiiéncia (Montgomery, 1997).



44

r 100,0%
r 90,0%
- 80,0%
- 70,0%
r 60,0%
- 50,0%
- 40,0%
r 30,0%
- 20,0%
r 10,0%
0,0%

[
I

Film on parts I

Processisng out of order [_] »

Salt-spray failure [ ] »

Wrong part issued [] w

Unfinished fairing [] e

Misaligned weld [] ~

Voids in casting [] ™

Delaminated composite [ ™

Powdery Alodine [| +

Paint damaged by etching [] +~

Primer cans damaged Ag =

Parts damaged
Adhesive failure [ ] o
Paint out of limits [] ~

Machining problems

B
o o1 o wm
[
*
Masking insufficient T =]
Supplied parts rusted 5

Incorrect dimensions
Improper test procedure []

Figura 12 : Exemplo de um gréfico de Pareto (Fonte: Montgomery, 1997, p.153)

Segundo Vieira (1999) o gréfico de Pareto tem seu uso mais comuns
associado a perdas que ocorrem pelas seguintes razdes: (i) Producdo de itens com defeito
ou falha, de reparo ou retrabalho; (ii) despesas extraordinarias; (iii) acidentes de trabalho,

quebra de equipamentos, furto; (iv) falta de estoque e demora de entrega.

2.5.5.4 Diagrama de Causa e Efeito

Segundo Slack (1997) o diagrama de causa e efeito também chamado de
espinha de peixe e diagrama de Ishikawa se trata de um método efetivo na investigacdo das
raizes dos problemas. Levantando questdes do tipo o que, onde, como e por que dos
problemas, acrescentando possiveis respostas o diagrama de causa e efeito € uma das

ferramentas extensivamente usadas nos programas de melhoramentos.

Apos a identificagdo do problema deve-se analisar as causas potenciais do
efeito indesejavel. Em situagcBes onde as causas ndo sdo obvias o diagrama de causa e
efeito é bastante Gtil para localizar a raiz do problema, ha casos em que uma simples
andlise critica é necessaria por se tratar de causas obvias. O diagrama de causa e efeito
pode ser construido por um time de melhoramento da qualidade identificando uma causa
potencial de cada area. Geralmente estas areas sdo categorias maiores de causas potenciais,
sendo divididas em defeitos de maquinas, materiais, métodos, pessoal, medidas e ambiente
(Montgomery, 1997).

Para a construcdo de um diagrama de causa e efeito sdo necessarios seguir

alguns passos (Montgomery, 1997; Vieira, 1999): (i) identificar o problema ou efeito a ser
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investigado; (ii) formar um time para executar a andlise, geralmente se faz um
brainstorming para se descobrir as causas potenciais (iii) escrever o problema dentro de
um retdngulo ao lado direito de uma linha de centro; (iv) escrever as causas potenciais
primérias do problema a ser investigado a esquerda conectando com a linha de centro; (v)
identificar as causas potenciais secundarias em torno das causas primarias, fazendo um

ranqueamento das mesmas; (vi) tomar as agdes corretivas.

A Figura 13 apresenta um diagrama de causa e efeito para descobrir as

causas potencias de defeitos em um tanque citado como exemplo na sessao anterior.

Paint spra) Defects from
speed supplier Wrong work
Worn Primer
tool type .
Damage in
Wrong anding Planning
tool Primer
Too much viscosity .
play Paint_ Materials handing
viscosity
Surface .
finish Paint
flow rate
Defects
on tanks
incorrect P‘ﬁr q
specifications attitude Ambient
) temperature
Insufficient too high
trainning

Inspectors don't

understand the Inadequate Dust

specifications supervision

Personel Environment

Figura 13 : Exemplo de um Diagrama de causa e efeito (Fonte: Montgomery, 1997, p.156)

2.5.5.5 Diagrama de Concentragdo de Defeitos

O diagrama de concentragdo de defeitos mostra através de um desenho
varias vistas de um produto a ser analisado, entdo os tipos de defeitos sdo desenhados sobre
a figura analisando-se se as locagBes dos defeitos expressam qualquer informacdo Util
sobre as causas potenciais de defeitos. Esta ferramenta € bastante usada nas industrias de
producdo de chapas, pintura e revestimentos, fundi¢cbes, e montagem de eletronicos
(Montgomery, 1997).
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2.5.5.6 Diagrama de Dispersao

Segundo Slack (1997) o diagrama de dispersdao também conhecido como
diagrama de relacionamento é um método simples de identificar se hd uma conexdo entre
dois conjuntos de dados. Este diagrama pode mostrar o quanto é forte o relacionamento
entre as variaveis analisadas, porém este relacionamento ndo afirma se h4 uma relagao de

causa e efeito entre as variaveis.

O exemplo dado por Montgomery (1997) na Figura 14 mostra uma forte
relacdo positiva entre duas varidveis analisadas, concluindo que a medida que a
concentragdo de uma aumenta a outra segue 0 mesmo comportamento, poréem esta
afirmacédo é perigosa, talvez este relacionamento possa ter sido causado por uma terceira
variavel. Assim o diagrama de dispersdo é Util na identificacdo de causas potenciais de
relacionamento, a partir dai deve-se usar projetos de experimentos para se verificar a

verdadeira causa.
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Figura 14 : Exemplo de um diagrama de dispersao (Fonte: Montgomery, 1997, p.158)

Foi apresentado anteriormente as generalidades de algumas das ferramentas
de apoio ao CEP mais utilizadas, e que serdo Uteis para o desenvolvimento do estudo. Na
préxima sessdo € apresentado uma abordagem mais profunda sobre as cartas de controle,
principalmente as cartas de controle por atributos para 0 monitoramento de defeitos por

maquinas montadas.

2.5.6 Cartas de Controle

A carta de controle se destina a identificar se as variagdes observadas em
um determinado processo séo originadas de causas comuns de variagdo ou decorrentes de

causas especiais atraves da plotagem dos valores de uma caracteristica de qualidade. Se 0s
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pontos plotados estiverem dentro dos limites conforme mostra a Figura 7 e se 0
comportamento dos dados seguirem um padrdo aleatorio o processo estd sob controle.
Caso haja pontos plotados fora dos limites de controle, ou a distribuicdo das variagdes néo
seguirem um padrdo aleatério conforme mostra a figura 8 o processo é dito fora do
controle, devendo-se tomar ac¢Oes imediatas sobre as causas da variagdo (Montgomery,
1997; Siqueira, 1997).

Segundo Montgomery (1997) as cartas de controle podem ser classificadas
em cartas de controle de variaveis e cartas de controle de atributos. Quando as
caracteristicas de qualidade podem ser medidas em uma escala continua geralmente
chamada de varidvel, esta variavel descreve uma caracteristica de qualidade com uma
tendéncia central e uma variabilidade em torno desta tendéncia entdo é chamada de cartas

de controle de variaveis.

Segundo Ribeiro e Caten (2001) as cartas de controle de varidveis se

dividem em:

o Carta de controle para média e amplitude R sdo as cartas mais

usadas. Para monitorar padrdes de localizagdo usa-se a carta , e
para dispersdo usa-se R assim as duas cartas sdo usadas em conjunto
para a verificagdo da tendéncia central e da variabilidade do processo.
Outra caracteristica importante é a necessidade de amostras menores,
0s dados devem ser coletados em pequenos subgrupos de tamanho
constante, em seguida a coleta de dados calcula-se os limites de

controle, verifica-se a estabilidade e a capacidade do processo.

o Carta de controle para desvio padrdo S em certos casos O
monitoramento do desvio padrdo é mais apropriado que o da
amplitude, pois em casos de amostras grandes € um indicador mais
eficiente de variabilidade. A carta de desvio padrdo S € recomendada
quando: (i) os dados forem coletados por computador; (ii) o0s
processos forem sofisticados, controlados por especialistas; (iii)

quando as amostras forem grandes, amostras com n > 10.

o Carta de controle para mediana  é usada em vez da carta de media

pela vantagem de ser mais facil de calcular e de ser mais robusta na
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presenca de dados atipicos. Muitas vezes seu monitoramento se faz
plotando-se valores individuais em ordem crescente, para maior

praticidade os subgrupos devem ser pequenos e com tamanho n impar.

o Carta de controle para valores individuais X, é aconselhada quando: (i)
a taxa de producdo for muito baixa; (ii) testes muito caros; (iii)
caracteristicas que variam muito lentamente. Porém estas cartas nao se
beneficiam do teorema do limite central que garante que a distribuicdo

de probabilidade siga a distribuigédo normal.

o Carta de controle para médias moveis se caracterizam por sua

eficiéncia em detectar pequenas variagbes na meédia, sdo indicadas
para controles automatizados. Recomenda-se 0 uso em conjunto com a

carta de média ou de valores individuais.

A Figura 15 mostra um fluxograma que pode ajudar na escolha da carta de

controle mais adequada para 0 monitoramento de variaveis.

" = Carta para
sim Processo pode ser nio
Os dados s30 monitorado usando  valores
varidveis subgrupo >1? individuais ou
médias moveis
sim
Médias podem ser
calculadas ?
sim
a Carta para
Subgrupo >10? médiae
amplitude
sim
Carta para : néo Carta para
média e desvio [ Desvios poder sef média e
padrdo amplitude

Figura 15 : Fluxograma de apoio para escolha de cartas de controle de variaveis (Fonte: Ribeiro e
Caten, 2001, p.69)

Cartapara
medianas

Existem caracteristicas de qualidade que ndo podem ser medidas em uma
escala continua, neste caso o julgamento de um produto se faz atribuindo a ele o conceito

de conforme e ndo conforme ou defeituoso, ou a contagem de ndo conformidades ou
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defeitos por unidade do produto. Para este tipo de caracteristica de qualidade tem-se as

cartas de controle por atributo (Montgomery, 1997).

Segundo Siqueira (1997) o termo defeito se refere a uma caracteristica de
qualidade, em um produto existem inUmeras caracteristicas de qualidade
consequientemente inimeras chances de ocorrerem defeitos. O termo defeituoso refere-se

ao produto como um todo onde podem ocorrer um ou mais defeitos.

Conforme Siqueira (1997) as cartas de controle por atributos apresentam em
certos casos vantagens em relacdo as cartas de variaveis, embora estas sejam excelentes
técnicas para controlar e melhorar a qualidade. Porém prefere-se as cartas por atributos
quando as caracteristicas de qualidade ndo podem ser medidas, ou quando o fato de
existirem um numero muito grande de caracteristicas de qualidade em um produto se
tornando inviavel fazer uma carta de controle por variaveis para cada caracteristica
analisada. Dessa forma a carta de atributos pode minimizar estas limitacGes, fornecendo

informacdes sobre a qualidade por um custo bem menor.

De acordo com Ribeiro e Caten (2001) as cartas de controle por atributos

sdo classificadas em:

o Carta p para fragdo de ndo-conformes, ela quantifica em termos
percentuais qual a fracdo de produtos defeituosos dentro de um grupo.
O numero de subgrupos deve ser consideravel, podendo ter o tamanho

da amostra n variavel.

o Carta np para o numero de unidades ndo conformes, o tamanho dos
subgrupos deve ser constante. Esta carta € usada quando o
monitoramento do ndmero de produtos defeituosos € mais

significativo que o percentual deles.

o Carta ¢ é usada para controlar o nimero de nao-conformidades ou
defeitos em um grupo. Esta carta € mais apropriada quando: (i) os
defeitos sdo dispersos em um meio continuo; (ii) um produto por
apresentar mais de um tipo de defeito. Neste caso o tamanho da
amostra deve ser constante e o nimero médio de ndo conformidades ¢

deve ser maior que 5.
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o Carta u para 0 numero de ndo conformidades por unidade. Esta carta €
apropriada quando a amostra possui mais de uma unidade e sua
interpretacdo € de facil entendimento. Neste caso as amostras podem
ter tamanhos variaveis e 0 numero médio de defeitos por unidade deve

ser maior que 5 para que a analise seja eficiente.

A Figura 16 mostra um fluxograma que pode ajudar na escolha da carta de

controle mais adequada para 0 monitoramento de variaveis.

Os dados séo
atributos ?

Sao do tipo pegas nao _ Séo dotipo

néo-conformes ?

por pega ?

Tamanho da
amostra &
constante ?

Tamanho da
amostra &
constante ?

néo
Use carta u

néo
Use carta p

Use carta p ou use carta ¢ ou
np

Figura 16 : Fluxograma de apoio para escolha de cartas de controle por atributos (Fonte: Ribeiro e
Caten, 2001, p.87)

2.5.6.1 Estabilidade do Processo

Um processo sob controle estatistico sabe-se que é um processo estavel,
pois ocorre um padrdo normal de variagdo. O padrdo normal se da pela distribuicdo de
freqiiéncia dos pontos pertencentes a amostra. Os limites de controle sdo estabelecidos a
mais ou menos trés desvios padrbes do valor central. A escolha dos limites em leva
em conta aspectos econdmicos relacionados a custos de inspecéo e a margem de 0,27% do

total da amostra estar fora dos limites de controle (Siqueira, 1997).

Quando o processo € estavel apenas causas comuns de variacdo estdo
presentes como pequenas variacdes na performance das maquinas, dos operadores e nas
caracteristicas do material. Porém mesmo com o0 processo sob controle as seguintes
constatagOes indicam que o processo esta sofrendo alteragdes tendendo a sair do controle e

consequientemente fora dos limites de controle: (i) sete pontos em sequéncia acima ou
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abaixo da linha central e (ii) sete pontos em sequéncia ascendente ou descendente
(Siqueira, 1997; Ribeiro ; Caten, 2001).

Apos atingir a estabilidade eliminando todas as causas especiais e ter um

processo previsivel, o proximo passo é avaliar a capacidade do processo.

2.5.6.2 Capacidade do Processo

A capacidade de um processo esta associada apenas as causas comuns de
variabilidade, pois este estudo somente se inicia apds a eliminacdo das causas especiais,
um processo estavel é pré-requisito para a avaliacdo da capacidade. Para um processo ser
considerado capaz ele tem que atender as especificagdes pré-determinadas do cliente. A
Figura 17 mostra um processo estavel podendo ser considerado capaz ou ndo conforme as

especificagdes (Ribeiro ; Caten, 2001).
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Figura 17 : Processo capaz e ndo-capaz dependendo das especifica¢des (Fonte: Ribeiro e Caten, 2001,
p.12)

Uma maneira simples e quantitativa de verificar a capacidade de um
processo é através dos indices de capacidade. O indice mais usado é para caracteristicas de
qualidade do tipo nominal-é-melhor, caracteristicas que possuem um valor alvo é o Cp que
verifica a capacidade potencial de um processo, ou seja qual a capacidade que um

determinado processo pode alcancar estando centrado e estavel.
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O indice de capacidade Cp é calculado conforme a equacéo (2).

2

LES = limite superior da especificacdo
LEI = limite inferior da especificacdo

A capacidade real do processo para caracteristica do tipo nominal-é-melhor

é dada pelo indice Cpk calculado conforme a equacdo (3).

©)

= média das médias.
= desvio padréo dos valores individuais.

O valor do Cpk é dado pelo valor minimo dos dois calculados pela equacgao
(3). Existem algumas relac@es entre estes dois indices que devem ser consideradas: (i) O
Cpk € menor que o Cp no caso do processo estar descentrado e € igual em um processo
centrado; (ii) o Cpk mede a real capacidade do processo, enquanto o Cp mede a maxima
capacidade que o processo pode atingir estando centrado; (iii) o Cpk > 1 é a condicdo
essencial para um processo garantir que a fracdo de defeituosos atinja no maximo 0,27%,
algumas empresa adotam Cpk > 1,33 0 que garante uma fracdo de defeituosos menor que
0,00633%.

Estes indices sdo usados para o calculo de capacidade para varidveis, existe

ainda o estudo de capacidade para atributos que sera abordado na sesséo a seguir.

2.5.6.3 Carta U para Numero de Defeitos por Unidade

As cartas de controle para defeitos podem monitorar uma caracteristica de
qualidade, um grupo de caracteristicas de qualidade, uma maquina, um grupo de maquinas
ou para toda a fabrica. Os objetivos das cartas de controle de defeitos sdo (Siqueira, 1997):
(i) determinar o nivel médio de qualidade; (ii) alertar os gerentes para mudangas no nivel

da qualidade, (iii) melhorar a qualidade do produto, (iv) avaliar a performance do pessoal
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de operacOes e supervisdo; (v) indicar areas para a aplicacdo de cartas de controle para

variaveis.

Muitas vezes o monitoramento dos defeitos sdo realizados usando-se 100%
da producéo, porém quando se usa 0 método por amostragem geralmente a amostras sdo de
tamanhos variaveis. A carta u neste caso € bastante Util pois terd uma linha de centro
constante, entretanto os limites de controle irdo variar inversamente com a raiz quadrada

do tamanho da amostra n (Montgomery, 1997).

Para a construcdo de uma carta u adota-se 0s seguintes procedimentos
(Ribeiro e Caten, 2001):

a) Coleta de dados

As amostras coletadas ndo precisam ter o mesmo tamanho, porém se for o
caso os célculo ficam facilitados. Apos a coleta faz-se a contagem do numeros de defeitos

por unidade (¢ ) e registra-se de preferéncia em uma folha de verificagéo.

b) Calculo dos limites de controle

Através da equacdo (4) calcula-se o numero de defeitos por unidade em cada
subgrupo, entdo calcula-se através da equagdo (5) o nimero médio de ndo-conformidades
por unidade e o desvio padrdo para cada amostra através da equacao (6), finalmente
calcula-se os limites de controle através da equacdo (7) e (8). Devido as diferencas nos
tamanhos de subgrupo, havera uma diferenca nos limites de controle que aparecerdo como

uma linha dentada na carta de controle.
u=ch (4)
u € a quantidade de defeitos por subgrupo
c € 0 numero de ndo-conformidades

n é o tamanho do subgrupo

(®)

€ 0 numero meédio de ndo-conformidades por unidade
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€ 0 numero de ndo-conformidades no subgrupo i

é 0 tamanho da amostra i

k é o numero de subgrupos

(6)

(7)

(8)
LCS € o limite de controle superior
LCI ¢é o limite de controle inferior

Caso a diferenca do tamanho das amostras for inferior a 25%, pode-se usar a

média do tamanho das amostras, alterando o célculo do desvio padrdo conforme a equagéo

9).

9)

No caso da carta de controle tipo u a avaliagdo das caracteristicas de
qualidade séo do tipo quanto menor melhor. Logo quando sdo detectados pontos acima do
limite de controle superior, ou sete pontos acima da linha central em seqliéncia ou
ascendentes dentro do limite de controle devem ser tomadas medidas corretivas sobre as
causas especiais. Entretanto se estas causas especiais acontecerem abaixo da linha central,

estas causas devem ser padronizadas, pois € sinal que houve uma melhoria no processo.

c) Célculo da capacidade

O estudo da capacidade de um processo monitorado por carta u deve ser

feito com base sobre as expectativas gerenciais sobre qual quantidade de defeitos por
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unidade produzida seja satisfatoria em determinado momento. A capacidade € dada pela

equacéo (10).

(10)

(u)meta é o nimero de defeitos por unidade que a empresa tem como
objetivo atingir

é a quantidade média de defeitos por unidade

Como no estudo da capacidade por variavel o Cpk deve ser superior a um,

se ficar abaixo a geréncia deve agir sobre as causas comuns para aumentar este indice.

A Figura 18 mostra esquematicamente através de um fluxograma a rotina e

melhoria obtida com o uso do controle estatistico de processo.

Figura 18 : Processo interativo de melhoria do processo (Fonte: Ribeiro & Caten, 2001, p.57)
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2.6 MATRIZ DOS PROCESSOS DO QFD

Esta se¢do tem como objetivo demonstrar de forma tedrica como ¢é feito o
desdobramento dos processos, para Se assegurar as caracteristicas de qualidade
relacionadas a cada processo através da matriz dos processos do QFD (quality function
deployment), e como determinar os processos que devem ser priorizados quanto a tomada

de acOes de melhoria.

Segundo Akao (1996) o QFD tem como objetivo solucionar os problemas
antecipadamente, se trata de um modelo de solucdo antecipada com uma abordagem na
nascente. No entanto o foco deste trabalho esta direcionado para um modelo de solugéo
postergada de problemas, agindo basicamente de forma analitica e corretiva sobre os
defeitos.

Ainda segundo Akao (1996), a abordagem analitica ainda € um método
fundamental na abordagem do controle de qualidade mesmo tratando do problema apds ter
acontecido. JA& o modelo existente da matriz de processo relacionando as etapas do
processo com as caracteristicas de qualidade trata de uma abordagem da qualidade desde o
ponto de partida do desenvolvimento de novos produtos dando énfase ao controle no

projeto.

2.6.1 Matriz dos Processos

A matriz dos processos segundo o QFD tem como objetivo desdobrar os
processos de fabricagdo de um produto, evidenciando a correlagdo desses processos com as
caracteristicas de qualidade de interesse. Além de priorizar quais processos deverdo ser
analisados para garantir que as caracteristicas de qualidade tenham suas especificacdes
atendidas (Ribeiro ; Echeveste, 2001).

Segundo Ribeiro e Echeveste (2001) para a elaboragdo da matriz, o primeiro
passo é relacionar todos 0s processos ou etapas de processos envolvidas de forma légica
em um eixo vertical. A seguir relaciona-se as caracteristicas da qualidade no eixo
horizontal, finalmente se estabelece a correlagdo dos processos com as caracteristicas de
qualidade, fazendo-se a seguinte pergunta: se o processo x for realizado de forma eficaz,

estara assegurando que as caracteristicas de qualidade terdo suas especificagdes atendidas?
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A Figura 19 mostra de forma esquematica a matriz e como se da a correlacdo dos

processos.

Priorizadas na Vatriz
daQualidade

Caracteristicas de
Qualidade
Processos
Priorizados
Processos Intensidade das
desdobrados RelacBes entre as I
C.Q eos Processos

Figura 19 : Esquema da matriz de desdobramento de processos (Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, p.18)

Segundo Cheng (1995) a correlacdo é determinada pela influéncia ou
interferéncia que um item exerce sobre 0 outro, no caso da matriz dos processos, séo 0S
processos com as caracteristicas de qualidade. Esta correlacdo pode ser estabelecida de

forma forte, média e fraca. A Tabela 3 mostras os valores atribuidos ao grau de correlacao.

Tabela 3 : Valores possiveis de correlagdo (Fonte: Cheng, 1995, p.105)

Correlacdo Valores Possiveis
Forte 4 9 5)
Média 2 3 3
Fraca 1 1 1

Inexistente | 0 0 0

A seguir ao estabelecimento das correlacGes, é avaliada a importancia de
cada processo, para verificar o quanto 0s processos estdo associados a obtencdo das
caracteristicas de qualidade. Esta importancia é determinada pelo indice Ipi e calculada

conforme a equagéo (11).

(11)
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Ipi = importancia do processo i

= intensidade do relacionamento entre o processo i e a caracteristica de

qualidade j.

= indice de importancia corrigido das caracteristicas de qualidade j.

2.6.2 Priorizacao dos Processos

Segundo Ribeiro e Echeveste (2001) é mais interessante desenvolver os
processos que trardo um retorno mais rapido em termos de qualidade. Para tanto é feito o
calculo do indice de priorizacdo dos processos (Ipi*), que considera a importancia dos
processos (Ipi), a facilidade de atuacéo sobre o processo (Fi) e o tempo de atuacdo sobre os
processos (Ti), estabelecendo uma priorizacdo logica sobre onde direcionar as a¢Ges para
se obter melhores resultados. Para avaliar a facilidade de atuagéo e o tempo séo adotados
valores para Fi e Ti conforme a Tabela 4, e o célculo da priorizagcdo conforme equagdo
(12).

Tabela 4 : Valores adotados para Fi e Ti (Fonte: Ribeiro & Echeveste, 2001, p.56)

Dificuldade de implantagéo (Fi) | Tempo de implantacéo (Ti)
0,5 — Muito dificil 0,5 — Muito grande
1,0 - Dificil 1,0 — Grande
1,5 — Moderada 1,5 — Moderado
2,0 — Fécil 2,0 — Pequeno
(12)

Ipi* = importancia corrigida dos processos (priorizagédo)
Ipi = importancia dos processos
Fi = dificuldade de atuacéo sobre 0s processos

Ti =tempo necessario para agir sobre 0s processos
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A partir do célculo das priorizagdes pode-se verificar visualmente através do
grafico de Pareto, quais processos sdo mais interessantes concentrar esforgos

primeiramente, visando um retorno mais rapido em termos de qualidade do produto final.

2.7 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE NOS PROCESSOS

Através do desdobramento dos processos identifica-se e remove-se
sistematicamente os gargalos de engenharia na fase de detalhamento do projeto do produto.
Com os gargalos determinados antes de consecugdo do projeto, as solu¢fes podem ser
planejadas de forma organizada (Ribeiro ; Caten, 2001). Neste caso trata-se da abordagem
de projeto usada na aplicagdo do QFD, porém este planejamento das solugdes podem servir
no uso de uma abordagem analitica dos problemas, no caso para o planejamento das a¢Ges

corretivas.

O planejamento da qualidade concretiza-se a partir do direcionamento das
acOes de melhoria. Nesta etapa, os parametros e caracteristicas de qualidade dos processos
criticos sdo analisados individualmente quanto as acdes de melhoria a serem adotadas
(Ribeiro ; Caten, 2001). No QFD esta andlise leva em conta a voz do cliente, como o
estudo proposto foi realizado dentro da empresa onde o cliente é o0 processo de montagem
final, serd considerado apenas o conhecimento técnico da equipe sobre os problemas

encontrados.

Através da andlise critica da equipe técnica, um conjunto de agdes de

melhorias poderdo ser verificados, tais como:
o Treinamento;
o Controle estatistico de processo;
o Desenvolvimento de fornecedores;
o Projeto de experimentos;
o Estudos ergonémicos;

o Aquisicdo de equipamentos;
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o Definicéo de procedimentos;
. Automatizacao.

O plano de melhoria ir4 focar naqueles processos que foram priorizados na
etapa de desdobramento e priorizagdo dos processos. Os profissionais ligados ao
monitoramento e desenvolvimento dos processos devem se responsabilizar pelo
planejamento do plano de melhoria. No plano basicamente devera constar 0s processos a
serem melhorados, as acfes a serem tomadas, como concretizar as agles, 0s resultados
esperados, o responsavel pelas acdes e 0 prazo para implantagdo (Ribeiro ; Echeveste,
2001).

2.8 PLANEJAMENTO DA IMPLANTACAO DO CEP

O componente vital no sucesso da implantacio do CEP para o
melhoramento da qualidade dos processos € o envolvimento e comprometimento da
geréncia. A geréncia tem um papel de modelo, que sera visto pela organizagdo como um
exemplo e guia. A formacéo de um grupo de apoio a qualidade também é importante, pelo
fato de ser dificil as pessoas agirem sozinhas dentro de um plano de melhoria de processo
(Montgomery, 1997).

Segundo Montgomery (1997), é necessario que as pessoas envolvidas
conhecam as ferramentas de apoio ao CEP que incluem: diagrama causa e efeito, folha de
verificagdo, diagrama de disperséo, cartas de controle, histograma, diagrama de
concentracdo de defeitos e principalmente as cartas de controle. Estas séo as ferramentas
bésicas do CEP para a solugdo de problemas, e devem ser amplamente difundidas dentro

da organizacdo para se atingir o melhoramento da qualidade.

Segundo Ribeiro e Caten (2001) a aplicacdo do CEP exige investimentos em
tempo, recursos e mudanca na filosofia da empresa. Assim € necessario uma analise sobre
alguns pontos para se justificar sua implantacdo: (i) ndo utilizar um nimero excessivo de
cartas de controle; (ii) Aplicar o CEP em etapas prioritarias do processo; (iii) associar o
CEP a uma estratégia de acdo, coletar dados e usa-los efetivamente. Ainda antes a

implantacédo alguns elementos devem considerados do programa CEP, tais como:
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o Lideranga da geréncia;
o Grupo de abordagem (apoio a qualidade);
° Educacdo dos colaboradores em todos os niveis;
. Enfase no melhoramento continuo;

o Mecanismo de reconhecimento do sucesso e comunicacdo deste em

toda organizacéo.

Conforme Ribeiro e Caten (2001), as etapas de implantacdo recomendadas
sdo: (i) desdobramento da qualidade; (ii) desdobramento dos processos; (iii)
direcionamento das acgdes; (iv) identificacdo dos postos de controle; (v) definicdo dos
critérios de classificacdo; (vi) definicdo dos parametros e caracteristicas de qualidade do
processo; (vii) definicdo do procedimento de coleta de dados; (viii) avaliagcdo do sistema de
medicdo; (ix) definicdo das responsabilidades; (x) definicdo da documentacdo necessaria.
Em seguida a estas etapas, realiza-se o treinamento, a implantacdo efetiva e o

acompanhamento e consolidacéo.

Com base no levantamento bibliografico feito sobre os diversos temas
abordados pelo estudo, no proximo capitulo é apresentado um método de reducdo das

perdas aplicando ao conceitos tedricos descritos na revisdo bibliogréfica.
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3 METODO PARA REDUCAO DAS PERDAS DE
PRODUTIVIDADE ATRAVES DA ANALISE DOS
DEFEITOS DURANTE O PROCESSO DE MONTAGEM

O desenvolvimento do método apresentado a seguir tem como objetivo
principal em linhas gerais entender, analisar e melhorar os processos fornecedores de pegas
para montagem final de maquinas da empresa no que diz respeito a ocorréncia de defeitos,

conseqlentemente reduzindo as perdas de produtividade.

3.1 COLETA DOS DADOS

A realizagdo da coleta dos dados € feita apos a defini¢do dos subgrupos que
serdo analisados. Os subgrupos poderéo ter tamanhos diferentes, e sdo separados conforme
a série de maquinas a ser montada no periodo escolhido para se fazer a analise dos
defeitos.

Cada subgrupo corresponde a uma série de um determinado tipo de
maquina em producdo, que representa uma amostra da populagdo dos diferentes tipos de
maquinas produzidas pela empresa. A produgdo por séries se origina devido ao fato que a
empresa adota um modelo de produgéo que segundo Slack (1997) representa um misto de
jobbing e por lotes com uma programacdo empurrada. O processo por jobbing lida com

variedade alta e volume baixo de pecas, além disso os recursos de producdo processam
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uma série de produtos, em quantidades relativamente baixas. Ja no processo em lotes, cada
vez que se processa um tipo de produto se faz em uma quantidade maior que um, tendo

uma variedade pouco menor e volumes mais altos que um processo por jobbing.

Uma série compreende um lote de producéo de um tipo de maquina que faz
parte dos pedidos de varios clientes, portanto sdo fabricadas varias maquinas do mesmo
tipo para atender as necessidades de clientes diferentes dentro da mesma serie. Este
agrupamento é feito visando o melhor aproveitamento dos recursos de producdo e redugéo
das perdas causadas por setup de maquina, movimentacdo de materiais, ociosidade de méo

de obra, etc.

Devido ao fato que uma linha de producéo téxtil € composta por varios tipos
diferentes de maquinas, cada qual com sua funcdo dentro do processo de fiacdo, os pedidos
sdo feitos abrangendo geralmente todas as maquinas de uma linha completa ou parte dela.
Isto resulta que a empresa produz varias séries de maquinas no mesmo periodo de tempo, o
que viabiliza a coleta de dados sobre os defeitos de montagem, porque simultaneamente
pode-se coletar dados de diferentes séries, cada série correspondendo a uma amostra a ser

analisada.

A coleta de dados é feita determinando-se um periodo de tempo onde serdo
observados e reportados os defeitos de montagem que geram retrabalhos e refugos por
cada amostra analisada ou seja cada série de maquina montada. A determinagdo do tempo
de coleta deve ser suficiente para abranger uma variedade consideravel de maquinas dentre
as produzidas pela empresa. Quanto mais tipos diferentes de maquinas forem analisadas

maior sera diversificacdo dos tipos de defeitos encontrados.

3.1.1 Folha de Verificacao

Através do uso de uma folha de verificacdo os dados poderdo ser coletados
de forma clara e criteriosa. Nesta folha serdo anotadas as varidveis sobre o retrabalho

executado que servird como informacéo para as analises feitas ao longo do estudo.

A Figura 20 mostra a folha de verificacdo aplicada para efetuar o
levantamento dos defeitos de montagem. Esta ferramenta de coleta de dados, além de
descrever o0s defeitos encontrados, relaciona também algumas variaveis que

complementardo a anélise do estudo.
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Periodo da Quantidade de
Méquina coleta de defeitos por
dados unidade (u)

Quantidade total de
defeitos

Tempo de
retrabalho por
unidade (t)

Quantidade
dasérie (n)

Tempo total de

Série retrabalho (min.)

Quant.de | ¢ ga imediata | Ocorréncia de néo-conformidade| T ePC 93510 Causabsica €= retrabalno R | Tipo padréo de defeito

Data Montador | (SN0 (miny = refugo por processo

Agéo corretiva

Figura 20 : Modelo de folha de verificacéo para coleta dos dos defeitos de montagem

No momento em que ¢ feita a coleta de dados sobre os defeitos, a anélise
critica sobre os mesmos podera ser feita, pois quanto mais cedo for feita esta analise maior
seré a chance de identificar as causas para se chegar a raiz do problema. Esta anélise pode
ser realizada por um grupo de pessoas envolvidas com os processos, é aconselhdvel a

formacdo de um GAQ (grupo de apoio a qualidade).

Em sua maior parte é relativamente facil de descobrir as causas dos defeitos
de montagem. A andlise critica pode ser feita através de brainstorn ou método dos cinco
porqués (5W) entre os integrantes do GAQ apo6s a coleta dos dados. Entretanto a

ferramenta mais utilizada para o levantamento da causa raiz dos defeitos considerados
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simples ou de natureza mais complexa é o diagrama de causa e efeito que podera ser mais

apropriado neste caso.

Na sequéncia os defeitos encontrados deverdo ser classificados em padrBes
de defeitos por processo, o que facilitard a identificacdo dos processos criticos a serem
melhorados. A analise feita pelo GAQ podera também sugerir melhorias nesta etapa para
que posteriormente estas idéias possam auxiliar no planejamento das agbes sobre 0s

[processos.

Ainda com base na folha de verificacdo pode-se construir um grafico de
pareto para priorizacdo das maquinas que tiveram mais defeitos e as que gastaram maior
tempo em retrabalhos. Estes graficos devem ser armazenados para futuras comparacgdes
com novas coletas de dados feitas apos a consolidacdo das agcdes de melhorias sobre os
processos. Além disso servirdo como um indicador quantitativo de defeitos para o sistema

da qualidade da empresa.

3.1.2 Padronizacao dos Termos Usados no Estudo

Visando melhorar e facilitar a compreensdo do método proposto, a
padronizacdo de alguns termos usados durante o estudo se faz necessario, a seguir estao
apresentados os termos e as distingdes entre eles:

. Defeito: o termo defeito refere-se ao ndo atendimento de uma
determinada caracteristica de qualidade ou especificacdo. Pode
também ser usada a expressao nao- conformidade no lugar de defeito.
Um determinado defeito pode gerar refugo ou retrabalho.

o Refugo: refere-se a peca defeituosa que ndo atende as especificacdes
dimensionais ou de qualidade requeridas no projeto e que nao podem
ser retrabalhadas.

o Retrabalho: refere-se a peca defeituosa que ndo atende as
especificacdes dimensionais ou de qualidade requeridas no projeto,
mas pode ser recuperadas.

° Ocorréncia de defeito: trata-se do fato registrado, descrevendo-se a
acdo imediata para a correcdo do defeito observado em uma maquina
monitorada.

o Causa imediata: é o efeito direto causado por um determinado

defeito, sobre o qual se toma uma acdo imediata para corrigi-lo.
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. Causa basica: também conhecida como causa raiz ou causa real,
trata-se da origem do defeito em seu nivel basico. A causa bésica é
determinada apoés a andlise critica da causa imediata.

o Acéo corretiva: refere-se a agdo implementada para eliminar a causa
basica de um defeito, a fim de prevenir sua repeticao.

o Processo: trata-se de um conjunto de atividades realizadas dentro de
um centro de custo da empresa com a finalidade atender diretamente a
producdo de maquinas. Um processo pode ser operacional ou direto
como 0 processo de pintura, ou ndo operacional ou indireto como o
processo de planejamento.

o Tipo padrdo de defeito por processo: esta padronizacdo tem como
objetivo fazer um classificacdo logica dos defeitos quanto aos
processos que 0s originaram, ou seja trata-se de uma padronizagdo da
causa e nédo do efeito de um determinado defeito, como por exemplo:
defeito de planejamento, defeito de pintura, defeito de solda, etc. Esta

classificagéo é feita a partir da causa basica.

3.1.3 Estratificacdo das Amostras

Apos completada a folha de verificagdo, é importante estratificar os dados
aplicando-se alguns critérios ou filtros. A aplicacéo de filtros é importante para que dados
relevantes possam ser levantados, analisados principalmente pela geréncia para apoiar as

decisOes tomadas.

No caso dos defeitos de montagem a estratificacdo dos dados através dos
filtros poderdo fornecer importantes informagdes, que poderdo ser usadas em etapas mais
avancadas do processo de melhoria como por exemplo: (i) freqliéncia dos defeitos por tipo
de méquina, (ii) tempo total gasto para correcdo dos defeitos por tipo méaquina, (iii)
frequéncia relativa de refugo e retrabalho, (v) freqliéncia por tipo padrdo de defeito por

processo; (vi) tempo gasto nos defeitos padrdes por processo.

3.2 MEDIA DE DEFEITOS POR UNIDADE DE MAQUINA PRODUZIDA

Através da média de defeitos por unidade de maquina produzida, pode-se

medir incidéncia de defeitos sobre cada tipo de maquina em média, para seu célculo é
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aplicada a mesma equacdo do numero de defeitos por unidade aplicada na carta u do CEP
através da equacao (4).

u=c/n (4)

u € a quantidade de defeitos por subgrupo
¢ € 0 numero de ndo-conformidades

n é o tamanho do subgrupo

A seguir calcula-se a média geral de defeitos por unidade, usando-se
também a equacdo do CEP para calculo do nimero médio de defeitos por unidade através
da equacéo (5).

®)

é 0 numero médio de ndo-conformidades por unidade

€ 0 numero de ndo-conformidades no subgrupo i
é o tamanho da amostra i

k é o nimero de subgrupos

3.3 MENSURACAO DAS PERDAS NA PRODUTIVIDADE DO SETOR DE
MONTAGEM GERADAS PELA PRODUCAO DE PECAS DEFEITUOSAS

O desperdicio de tempo gasto pela montagem na execucao de retrabalhos e
deteccdo dos refugos devem ser mensurados, com 0 objetivo de se avaliar o impacto sobre
a produtividade do setor de montagem. O tempo gasto na correcdo dos defeitos € uma
variavel que tem uma relacdo inversamente proporcional a taxa de produtividade do setor
de montagem, afetando-a de forma negativa.



68

3.3.1 Taxa de Produtividade

Para se calcular a produtividade do setor de montagem, foi composta uma
taxa de produtividade fundamentada na metodologia da empresa e na equagdo (1)

apresentada na reviséo bibliogréfica:

1)

A partir do estudo feito sobre a produtividade foram definidas pelo autor do
estudo novas férmulas relativas aos célculos da produtividade real, produtividade
presumida e a perda de produtividade. Estas novas férmulas foram resultados das

adaptacdes feitas sobre a equacdo (1) para viabilizar sua utilizagdo para a empresa.
Adaptando as variaveis da equacdo (1) ao cenario da empresa, temos:
o Output = horas produzidas pela montagem (HTM).

. Input = horas planejadas disponiveis de montagem + horas extras
(HDM+HEM).

o Perdas = horas ausentes na montagem (ABS).

E importante salientar que as perdas neste caso s&o as horas ausentes no
setor, provenientes de faltas, atestado medico, saidas antecipadas e atrasos. Assim quanto

maior forem as horas ausentes menor sera a produtividade.

Este método tem como objetivo principal verificar se o setor cumpriu a meta
de produgdo mensal, através da ocupacdo de 100% de sua capacidade. A capacidade é
baseada no total de horas disponiveis pela montagem. A equagdo proposta para a
mensuracao da produtividade do setor de montagem esta apresentada conforme a equacao
(13).

(13)

onde:

= produtividade da montagem (més)
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HTM = horas produzidas pela montagem (més)
HDM = horas disponiveis na montagem (més)
HEM = horas extras na montagem (més)

ABS = horas ausentes na montagem (més)

Os célculos de HTM, HDM, ABS estdo representados pelas equactes (14),
(15), e (16).

(14)

= tempo realizado na operagdo de montagem, através das fichas de
tempo padréo (més)
(15)
PPM = pessoal empregado presente na montagem (més)

= total de horas disponiveis ha montagem (més)
(16)

THA = total de horas ausentes (més)

3.3.2 Taxa de Produtividade Presumida

Apds conhecido o indice de produtividade mensal do setor, 0 proximo passo
para se mensurar as perdas geradas na produtividade pelos defeitos, é descobrir qual seria a
produtividade que o setor alcancaria se os tempos perdidos em correcdo dos defeitos
fossem efetivamente gastos em operagdes de montagem, ou seja uma taxa de produtividade

presumida através da equacdo (17).

(17)

onde:
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= produtividade presumida da montagem considerando os tempos

perdidos com correcdo dos defeitos (més).
HRM = horas gastas na correc¢éo dos defeitos na montagem (meés).

Na composicdo do calculo da produtividade presumida, as horas perdidas
com retrabalhos e deteccdo de refugos foram somadas as horas totais de montagem
(HTM+HRM), em vez de serem somadas as perdas no denominador (ABS+HRM). Isto
porque as horas totais de montagem (HTM) é o somatdrio dos tempos padrfes realizados.
Supondo que ndo havendo horas perdidas na correcdo dos defeitos (HRM),
conseqlientemente realizaria-se mais tempos padrdes, portanto a produtividade presumida

seria uma produtividade 6tima alcancada pela eliminacdo dos defeitos na montagem.

E importante salientar que diminuindo o desperdicio de tempo gasto em
retrabalhos e deteccdo de refugos, a empresa terd ganhos em sua produtividade. Porém
estes ganhos ndo serdo necessariamente iguais ao valor perdido pela corre¢éo dos defeitos,

pois a taxa de produtividade € influenciada também pela varidvel de horas ausentes (ABS).

3.3.3 Taxa de Perda de Produtividade

A taxa de perda de produtividade devido a producdo de pecas defeituosas,

sera dada pela relagdo entre a produtividade real (), e a produtividade presumida

( ) que considera as horas gastas com retrabalhos , conforme indica a equacéo (18).

(18)

Reduzindo-se a equacdo (18) chegamos a equacdo (19) que indica o

percentual de perda calculando-o diretamente.

(19)

Este percentual indica a parcela do tempo total de montagem desperdigado
com a recuperacdo das pecas defeituosas e deteccdo de refugos, servindo como um alerta
as decisdes gerencias sobre as metas da qualidade. Além disso servira também como um

parametro para o estabelecimento de metas futuras.
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3.4 META PARA REDUGAO DOS CUSTOS GERADOS PELOS DEFEITOS

A determinacdo de uma meta deve ser focada sobre as expectativas
gerenciais. As metas gerencias da qualidade no que se refere aos defeitos que geram
retrabalhos internos, visam basicamente a mensuragdo dos custos da ma qualidade,
avaliando-o através de quantificacOes fisicas e monetarias (Robles, 1994). Desta forma sua
determinacdo deverd considerar a quantidade e o0s custos atribuidos aos retrabalhos

realizados no setor de montagem.

Conforme pesquisa realizada pela CNI, relativa a varios setores produtivos
da industria nacional, entre eles o setor mecanico de construgdo de maquinas, mostrou que
0s niveis de retrabalho interno chegaram a 30% em 1990 e cairam para 3,7% em 1996 em
média, se aproximando da média mundial que é de 2% (Indicadores de Qualidade e

Produtividade na Inddstria Brasileira, 1997).

O percentual de retrabalho mostrado na pesquisa da CNI é baseado no valor
da ROL (Receita Operacional Liquida) da empresa. Segundo Pereira (1996) a ROL é a
parte da receita da empresa que servird para cobrir seus custos de produ¢do (matéria-prima
+ componentes + médo-de-obra direta + custos indiretos de fabricacdo) e despesas (despesas
com vendas + administrativas + financeiras) e gerar lucros. Em resumo é a receita
operacional bruta, menos as devoluces em funcdo de produtos defeituosos, abatimentos
concedidos devido a defeitos ou a quantidades adquiridas e os impostos incidentes sobre as

vendas.

Determinar uma meta de reducdo dos custos dos defeitos usando como
parametro o resultado da pesquisa da CNI sobre os retrabalhos da industria pode gerar
interpretaces perigosas quanto aos resultados obtidos, pois este pardmetro trata-se de uma
média geral das inddstrias. Apesar de serem industrias do mesmo setor, se diferenciam
guanto ao tipo de maquinas produzidas, localizacdo em diferentes regifes e operam com

sistemas de producdo diferentes.

A comparacao dos resultados com as médias da industria nacional terd um
carater apenas ilustrativo. A determinacdo das metas quanto aos niveis de defeitos
compativeis com o setor de montagem da empresa Triitzschler sera determinado através de

uma analise gerencial sobre os resultados apresentados com o estudo.
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O célculo da meta a ser atingida terd como apoio a determinacdo de uma
quantidade aceitavel de defeitos baseada no tempo despendido em retrabalhos e na

deteccdo de refugos, através do calculo dos seguintes fatores:
o Tempo médio gasto com corre¢do de defeitos por unidade ( )
o Custo médio de corre¢do dos defeitos por unidade (CTu)

o Meta de reducao de Custos dos Defeitos

3.4.1 Tempo Médio Gasto com Correcdo Defeitos por Unidade ( )

O calculo do tempo médio tem como objetivo gerar um valor de referéncia
para a apuracdo do custo médio de correcdo dos defeitos por unidade. Através da aplicagdo
da média sobre o tempo gasto para correcao desses defeitos, tem-se o tempo médio gasto
com correcdo de defeitos por unidade, abrangendo todos os tipos de defeitos ocorridos em

cada amostra, calculado conforme a equagéo (20).

(20)

onde:
= tempo médio gasto com correcdo de defeitos por unidade (min./ud)
n = tamanho do sub-grupo de um tipo de maquina (ud.)

t = tempo gasto em correcdo de defeitos por unidade (min/ud)

3.4.2 Custo Médio de Correcéo dos Defeitos por Unidade (CTu)

A apuracdo dos custos gerados pelos defeitos na montagem esta relacionada
ao tempo gasto para corrigi-los. Através da conversao deste tempo em um valor monetario,
atribui-se 0 custo a essa correcdo na montagem, que servira como base para 0
estabelecimento da meta a ser atingida pela empresa quanto aos indices aceitaveis de

defeitos.

A empresa usa em seu sistema contabil para apurar os custos dos setores o

método de custo padrdo. Segundo Bornia (2001) este método objetiva fornecer um suporte
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para o controle de custos da empresa, através de um padrdo de comportamento dos custos €
determinado um valor de referéncia, apds a apuracdo dos custos do periodo, deve-se
comparar estes padrdes com o custo real. As diferencas devem ser analisadas e efetuadas

as correcdes 0 mais rapido possivel.

Na apuracdo dos custos de correcdo dos defeitos o valor monetério da mao
de obra utilizada néo sofre diferenciacdo, os retrabalhos sdo executados pelos montadores

do setor a quem sdo atribuidos valores similares de custo.

O célculo do custo médio de correcdo dos defeitos por unidade usa como

referéncia o custo padrdo do setor de montagem, e é representado pela equacéo (21).
(21)

onde:
CTu = custo médio de correcdo dos defeitos por unidade (R$/ud)

= custo padrdo da montagem (R$/min)

3.4.3 Meta de Reducgéo de Custos dos Defeitos

A determinacdo da meta estd ligada a interpretacdo da geréncia sobre os
custos gerados pela correcdo dos defeitos na montagem. Atraves da determinacao do custo
médio aceitavel conforme a equagdo (22), se obtém um valor meta. Este valor pode ser

transformado em tempo médio admissivel () aplicando-se a equacéo (23).

(22)

onde:

= custo médio admissivel de correcdo dos defeitos por unidade

(R$/ud.)
r = fator de reducdo determinado pela geréncia.

(23)
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= tempo meédio admissivel gasto na corre¢cdo dos defeitos por

unidade(min./ud.).

A vantagem de se estabelecer um tempo meta em vez de se optar
diretamente por um valor monetéario, € a manutencdo de um valor de referencial que ndo
sofre influéncia de fatores externos ndo controlaveis, tais como: inflagéo, variagdo cambial,

politicas macro-econémicas e a propria variacdo do custo padrao.

3.5 PRIORIZAGCAO DAS ACOES CORRETIVAS

O objetivo da priorizacdo das ac¢Oes é basicamente, estabelecer indices que
indiqguem sobre quais maquinas e processos as acgles corretivas trardo resultados mais
significativos em termos de qualidade, reduzindo a incidéncia de defeitos na montagem. Os
indices visam estabelecer a criticidade de cada tipo de maquina e processo através da
relacdo entre a quantidade de defeitos por maquina (u) e o tempo de correcdo dos defeitos

por maquina (t).

As equacOes apresentadas para determinacdo dos indices de priorizacéo
trata-se de uma adaptacdo feita pelo autor do estudo sobre as equagdes apresentadas no o

QFD na reviséo bibliografica.

No estudo apresentado a priorizacdo das a¢des foram consideradas sob dois

aspectos: (i) importancia das maquinas; (ii) importancia aferida dos processos.

3.5.1 Importancia das Maquinas ( )

Este indice tem como objetivo determinar através de valores uma escala de
importancia sobre as méaquinas monitoradas. As maquinas que apresentarem maiores
valores de incidéncia de defeitos (u) e tempos de retrabalho por unidade (t) seréo

priorizadas.

O célculo dos valores da importancia das maquinas ( ) é dado pelo

produto entre a quantidade de defeitos por maquina (u) e o tempo gasto na correcdo dos

defeitos por maquina (t), conforme mostra a equacao (24).
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(24)

onde:

= importancia da maquina i

= quantidade de defeitos por unidade da maquina i (ud.)

= tempo gasto na corre¢do de defeitos por unidade de maquina i (min./ud.)

3.5.2 Importéncia Aferida dos Processos ( Ipi*)

Este indice tem como objetivo determinar uma escala de importancia sobre

0s processos diretamente relacionados as causas bésicas dos defeitos.

O indice de importancia aferido é calculado considerando a importancia dos

processos ( ), a facilidade de atuacdo sobre o processo (Fi) e o tempo de atuagéo

sobre os processos (Ti). Para avaliar a facilidade de atuagéo e o tempo séo adotados valores

para Fi e Ti conforme a tabela 4, e o calculo da priorizacdo conforme equacao (25) e (26).
(25)
onde:
= importancia do processo i

cp = quantidade de defeito relacionada a cada processo (ud.)

tp = tempo gasto pela montagem na correcdo de defeitos atribuido a cada
processo (min.)

(26)
Ipi* = importancia aferida do processo i

Fi =dificuldade de atuac&o sobre o processo i

Ti =tempo necessario para agir sobre o processo i
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Uma vez calculados os indices de importancia corrigidos pode-se verificar
através do gréafico de Pareto, quais processos sdo mais interessantes concentrar esforcos

primeiramente, visando um retorno mais rapido em termos de qualidade do produto final.

Os processos que sdo responsaveis pela maior ocorréncia de tipos padrdes
de defeitos por processo e que as causa basicas sdo de facil atuacéo, levando pouco tempo

para corrigi-las, serdo priorizados pela equipe de qualidade na implantacdo de melhorias.

3.6 PLANEJAMENTO DAS ACOES

Através da priorizacdo das maquinas e processos, 0 GAQ (grupo de apoio a
qualidade) devera elaborar um plano de acdo sobre cada uma das maquinas tendo como
objetivo reforgcar o sistema da qualidade. As acgOes deverdo estar claramente definidas,
além disso devera ser estabelecido o procedimento das agdes, os resultados esperados, o
responsavel pela implementacdo e o prazo para esta implementacéo. As a¢Bes poderdo ser

planejadas conforme o plano de a¢des corretivas apresentado na Figura 21.

PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Méagina Ipi (maq.)

GAQ (grupo de apoio a qualidade)

Série Periodo de referéncia

Situagéo da | Eficécia da

Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa bésica Acéo corretiva Prazo (série) | Responséavel . ~
agéo agdo

Situagéo da acao Eficacia da agdo

0 - ndo iniciada 0 - houve reincidéncia

1 - em andamento 1 - causa basica bloqueada
2 - concluida

Figura 21 : Plano das ag@es corretivas

A efetividade das ag¢Oes sobre 0s processos criticos sera percebida a medida
gue novos monitoramentos sobre os defeitos de montagem sejam feitos.
Consequientemente melhorias no produto final também serdo percebidas, pois devera

diminuir a incidéncia de defeitos que afetam a montagem final de maquinas.
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3.7 AVALIACAO DOS RESULTADOS APOS A INTERVENGCAO

A avaliacdo dos resultados obtidos com a implantacdo do método proposto
podera ser o inicio do processo de melhoramento sisttmico da qualidade dentro da
organizacdo. Sendo que o comprometimento e o envolvimento das pessoas sdo fatores

fundamentais para 0 seu sucesso.

Com a conclusdo de todas as etapas estabelecidas pelo método, desde a
coleta dos dados até o planejamento das ac¢les, cinco passos deverdo ser cumpridos antes
da implementacdo em chao de fabrica: apoio da geréncia industrial da empresa; formacéo
do GAQ (grupo de apoio a qualidade); conscientizacdo dos funcionarios do setor de
montagem; enfatizar o melhoramento continuo; comunicacao dos resultados obtidos com a

implantacdo do método a todos envolvidos.

A consolidacdo do método se dard com a comparagdo dos resultados antes e
depois da intervencdo, atraves da verificacdo se houve ou ndo a reducdo das perdas de
produtividade do setor de montagem, se houve o blogueio das causas basicas nos processos

criticos, e se a incidéncia de defeitos sobre as maquinas esta sob controle estatistico.

Apresentado o método de intervencdo para reducdo das perdas de
produtividade, o préximo capitulo apresenta um estudo de caso realizado no setor de
montagem da empresa, onde aplicando-se 0 método sobre o processo de montagem final

das méaquinas buscou-se verificar sua aplicabilidade e validade.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo seré apresentado o estudo de caso, realizado em uma empresa
especializada na fabricagdo de maquinas para a industria téxtil, mais especificamente no

primeiro estagio da cadeia produtiva de fiacdo de fibras de algod&o ou sintéticas.

A empresa Tritzschler emprega atualmente 1.200 funcionarios em
Monchengladbach, na Alemanha, e aproximadamente 2.500 funcionarios mundialmente. A
companhia possui filiais nos Estados Unidos, Brasil e india e cede licengas para a
fabricacdo no Japdo e uma colaboracdo tecnolégica para a China. Desde a sua fundacdo, a

empresa pertence a familia Trutzschler.

No Brasil, a empresa se estabeleceu em 1976 com uma fébrica situada na Cidade
Industrial de Curitiba, no Estado do Parana, emprega cerca de 200 funcionérios e €
responsavel por 12% do faturamento mundial do grupo. A filial do Brasil pode ser

considerada de médio porte para os padrdes nacionais.

O processo explorado pelo estudo foi a montagem final de maquinas dentro
da empresa, antes da montagem no cliente. A abordagem esta representada em linhas
gerais da seguinte forma: (i) descricdo do processo de montagem; (ii) identificacdo dos
defeitos e coleta de dados; (iii) média de defeitos por maquina produzida; (iv) mensuragao
das perdas de produtividade advindas das corre¢des dos defeitos; (v) meta para redugdo dos
custos gerados pelos defeitos; (vi) priorizagcdo das acdes; (vii) planejamento das agdes;

(viii) avaliacdo dos resultados ap0s a intervencao.
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4.1 DESCRIGAO DO PROCESSO DE MONTAGEM

O processo de montagem é a Ultima etapa a ser cumprida dentro do processo
produtivo relacionada a fabricacdo do produto. Trata-se da etapa para onde convergem a
maior parte das pecas fabricadas e compradas pela empresa, assim como convergem

também a maioria dos defeitos ndo detectados nos processos anteriores.

Dentro da estrutura de producdo da empresa, existem VArios processos
anteriores a montagem que atuam como fornecedores de forma indireta e direta, sendo
adequada uma breve explanagéo sobre os principais, a fim de melhor entendimento sobre o

cenario abordado pelo estudo.

4.1.1 Planejamento da Producéo

O planejamento da produgdo inicia-se quando um projeto € aprovado pelo
departamento de vendas da empresa. E enviado & matriz na Alemanha um layout
provisorio de instalagdo das maquinas, proposto de acordo com as necessidades do cliente,
englobando as maquinas que deverdo ser produzidas. O layout definitivo da instalacdo sera
determinado pelo setor de projetos da matriz na Alemanha, ap6s a analise do projeto

provisorio.

As maquinas produzidas dependem dos projetos que foram definidos pela
matriz, o que determina o sistema de producdo por lote. No entanto para atender as
necessidades de pecas de reposicdo, sdo fabricadas pecas individuais de maquinas fora de
linha, caracterizando o sistema de jobbing, pela alta variedade de pegas e volume
geralmente igual a um. As pecas fornecidas a clientes em garantia ou reposicao de pecas de
maquinas em linha sdo agregadas aos lotes de fabricacdo destinados a atender os projetos

vendidos.

Atualmente na filial de Curitiba sdo fabricados aproximadamente 20 tipos
de méaquinas. Véarios projetos sdo executados simultaneamente para atender diferentes
clientes, para racionalizar a producdo as maquinas sdo agrupadas em séries que representa

diferentes sub-grupos de maquinas.

Em uma série sdo agrupadas o nimero de maquinas de um determinado tipo
para atender a varios clientes, por exemplo: é produzida uma série de 16 maquinas do tipo

Carda para atender vérios projetos diferentes, porém a maquina Carda é comum a todos
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eles. Desta forma o mesmo processo é feito para as outras maquinas variando as
quantidades por série de acordo com a necessidade dos projetos a serem produzidos, com o

objetivo de racionalizar a producao.

O esquema da Figura 22 mostra de forma sucinta como se da o

planejamento da producdo, visando a melhor utilizacdo dos recursos, produzindo a

quantidade adequada no momento certo. Os prazos de entrega dos projetos sdo negociados

de forma a atender melhor a disponibilidade dos recursos da producdo e as necessidades

dos clientes. Assim as maquinas componentes de uma determinada série ndo tém prazos de

entrega longos entre uma maquina e outra, evitando que os produtos finais ndo

permanegam em estogue por muito tempo.

VENDA DE MAQUINAS / PROJETO DE INSTALACAO

Cliente A Cliente B Cliente C Cliente D Cliente E
Mag. Qtde. Mag. Qtde. Mag. Qtde. Mag. Qtde. Mag. Qtde.
1 2 2 2 1 4 2 4 1 3
2 4 3 4 2 2 3 2 2 4
4 2 4 3 5 3 4 3 4 3
A\ 4
| PRODUCAO
Série Mag. 1 Série Mag. 2 Série Mag. 3 Série Mag. 4 Série Mag. 5
Qtde. | 9 Qude. | 16 Qtde. 6 Qude. | 13 Qde. | 3
A4
[ EXPEDICAO
Cliente A Cliente B Cliente C Cliente D Cliente E
Mag. Qtde. Mag. Qtde. Mag. Qtde. Mag. Qtde. Mag. Qtde.
1 2 2 2 1 4 2 4 1 3
2 4 3 4 2 2 3 2 2 4
4 2 4 3 5 3 4 3 4 3

Figura 22 : Exemplo do planejamento da producao por séries

O planejamento da producdo € gerenciado por um sistema informatizado

central que executa diariamente o carregamento das necessidades de recursos materiais e

das maquinas, estabelecendo os prazos para finalizacdo de cada etapa do processo. Este

sistema é caracterizado como producdo empurrada, onde cada centro de trabalho executa

sua operacdo sem levar em conta a etapa do processo posterior quanto a sua

disponibilidade. A maior conseqliéncia percebida na producdo neste caso € a grande

quantidade de estoque de pegas em processo.
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4.1.2 Processos Fornecedores da Montagem

A montagem tem como principais fornecedores de pecas fabricadas os
processos internos de manufatura. O sistema de manufatura da empresa é em sua maior
parte caracterizado pelo processo em lotes. Este sistema de manufatura de pegas tem seu
arranjo na planta da fabrica baseado no lay-out por processos, onde as pegas se movem
atraves das diversas operacOes até estarem prontas para serem encaminhadas a montagem.
Quanto a origem dos processos ligados a producdo, verifica-se 0s processos diretos e

indiretos.

4.1.2.1 Processos Diretos

Os processos diretos sdo responsaveis pela manufatura de pecas fabricadas
internamente. Estes processos estdo dispostos no piso de fabrica por setores, onde
necessidades similares de recursos de transformagéo estdo alocadas em um mesmo local.
Os setores de manufatura ligados diretamente a atividade produtiva dividem-se em:

caldeiraria, pintura e usinagem. A Figura 23 mostra 0s processos subordinados a cada

setor.
|  CALDEIRARIA | | PINTURA | | USINAGEM |
—] corte laser | pintura | —]  torno conencional |
" corte guilhotina_| lavagem | —] torno cnc |
— dobra | —  fresa convencional |
— calandra | — fresa cnc |
—] solda | —  centro usinagem cnc |
] rebarba | —  fresa de engrenagem |

—] retifica convencional |

—] retifica cnc |
—] serra |

— balanceadeira |

] rebarbausinagem |

Figura 23 : Setores diretos ligados a manufatura de pegas
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4.1.2.2 Processos Indiretos

Para que todos os processos de manufatura possam realizar suas atividades,
é essencial o suporte dado pelos processos indiretos fornecedores da montagem. Através de
suporte técnico e operacionais em sua maioria, 0S processos indiretos auxiliam os
processos diretos, intervindo diretamente sobre a producdo no que diz respeito a

programacé&o, qualidade, logistica e processos.

A Figura 24 descreve os diversos processos indiretos da produgédo e suas

atividades de suporte a ela.

Processos Funcéo

Elabora os planos padrdes de trabalho e a estrutura das pecas produzidas
internamente, faz o sequénciamento dos processos e atribui tempo padréo
as operacdes. Os planos de trabalho tém como referencia os planos
desenvolvidos pela matriz da empresa na Alemanha.

Métodos e Processos

Executam o carregamento no sistema de informacéo da empresa das
maquinas que devem ser produzidas, com seus respectivos prazos de
entrega.

Planejamento

Este processo divide-se em instalagBes mecanicas e elétricas, a funcao de
Projetos de Instalagdes ambos é o desenvolvimento de um layout de instalagdo das maquinas
produzidas pela empresa mais adequado a cada cliente.

Programacdo CNC (usinagem) | Desenvolve 0s programas computacionais para a usinagem de pecas em
tornos automaticos, fresadoras, retificas e centros de usinagem.

Desenvolve o0s programas computacionais para as maquinas de corte a

Programagdo CNC (corte laser) laser do setor de caldeiraria.

E responsével pela compra das pecas que n&o sdo possiveis manufaturar

Compras . N .
internamente. Desenvolve os fornecedores nacionais de pegas e servicos,
solicitam a importacdo de pegas direto da matriz da empresa.

Projetos Desenvolve o projeto e o processo de fabricagdo das maquinas produzidas

pela empresa, este processo esta localizado na matriz da empresa.

Responsavel pelo armazenamento, conservagdo, distribuicéo e controle das

Almoxarifado . A
pecas compradas no mercado nacional e das importadas, no estoque.

Responsavel pelo sistema da qualidade da empresa. Executa as inspe¢des
Qualidade em pegas fabricadas, controla as especificacdes nas pegas fornecidas por
terceiros, responsavel pela liberagcdo das maquinas na montagem final.

Figura 24 : Processos indiretos fornecedores e suas fungdes
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4.1.3 Processo de Montagem Final

A Ultima etapa do processo produtivo realizada dentro da empresa, a
montagem final tem como finalidade compor o produto final definido por cada projeto,

com as diversas pegas fornecidas pelos processos anteriores.

Atualmente a empresa trabalha com uma variedade de cerca de 20 tipos
diferentes de maquinas, 0 que torna o processo de montagem um tanto complexo quanto ao
arranjo fisico de producgdo, porém segue o0 mesmo sistema de producdo dos processos
fornecedores diretos, ou seja por processo. O arranjo fisico da montagem esté dividido por
celula de producdo em um determinado tipo de maquina e arranjo posicional em outro
grupo de maquinas. Além da sub-divisdo do processo de montagem por lay-out, ainda é

sub-dividido por tipo de maquinas e pré-montagem conforme mostra a Figura 25.

Sub-divisdo da montagem Tipo de lay-out Funcoes bésicas

Pré-montagem Posicional Montagem de sub-grupos para a
montagem final.

Montagem de méaquinas que
Montagem de Cardas Celular executam as Ultimas sub-etapas da
primeira etapa do processos de
fiacdo na cadeia produtiva téxtil.

Montagem de maquinas que

Montagem de ventiladores, e - .
auxiliam no transporte de material

maquinas do tipo KHC e DFK Posicional e maquinas periféricas da carda
Montagem de maquinas que
P executam as primeiras e
Montagem de maquinas de Posicional

intermedidrias sub-etapas da
primeira etapa do processos de
fiacdo na cadeia produtiva téxtil.

abertura, filtros e passadores

Figura 25 : Sub-divisbes do processo de montagem e suas fungdes

A partir da apresentagdo do cenario do processo de montagem, abrangendo
seus fornecedores internos, o estudo estara focado em explorar e explanar sobre os defeitos
ocorridos durante o processo de montagem, que ndo se contrapde aos defeitos encontrados

na liberacéo final da maquina.
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4.2 IDENTIFICAGAO DOS DEFEITOS

O presente estudo aborda os defeitos ocorridos durante o processo de
montagem de forma quantitativa, enfatizando analises sob o volume de ocorréncia e o
tempo gasto na recuperacdo das pecas e deteccdo dos refugos, e de forma qualitativa

quando explora estes defeitos buscando identificar as causas ou a raiz do problema.

Antes da abordagem quantitativa e qualitativa, foi analisado o fluxo usual
das decisOes tomadas sobre as pegas defeituosas, que serviu como apoio a justificativa do
estudo, onde a mensuracao € focada sobre os defeitos que geram refugos e nao inclui os

retrabalhos.

4.2.1 Fluxo da Decisdes Tomadas Sobre as Pegas Defeituosas

Esta secdo demonstra através de fluxogramas quais sdo as decisdes tomadas
sobre as pecas defeituosas fabricadas internamente e as fornecidas por terceiros. Em

seguida é feita uma analise critica sobre as a¢bes tomadas ou que deveriam ser tomadas.

4.2.1.1 Pecas Defeituosas Fabricadas Internamente

Os processos internos responsaveis pela manufatura de pecas, sob o ponto
de vista da qualidade seguem uma abordagem em manufatura, onde os parametros de
qualidade sdo determinados pelas especificacdes de projetos requeridas nos desenhos e

planos de trabalhos das pecas fabricadas.

O controle das especificacbes é feito de acordo com a operagdo e é
executado pelo préprio operador. Existe ainda o apoio dos inspetores de qualidade, que
atuam nas inspecdes de pecas com maior complexidade de especificacbes que necessitam

de um controle mais rigoroso.

Através da emissdo de RCD (relatério de controle de divergéncias) os
inspetores documentam a ocorréncia de refugos sobre as pecas fabricadas. Este documento
é necessario para que a peca seja re-fabricada. Eventualmente os defeitos ndo sdo
detectados pelos operadores ou pelos inspetores, manifestando-se conseqlientemente no

momento da montagem da peca na maquina.
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O fluxograma apresentado na Figura 26, demonstra o caminho das decisdes

tomadas quando é detectado um defeito durante a montagem.

A montagem detecta defeito na
pega fabricada, no momento de
montagem na maquina.

Fazer RCD de refugo das pecas,
verificar estoque, requisitar pecas
boas ou solicitar a abertura de uma
ordem de produgéo para
refaze-las.

O defeito & ~ Comunicar ao C.Q. efou
simples de ser Processos para andlise do
solucionado ? problema e tomada das agdes
coretivas cabiveis.

As pegas
defeituosas
ser

retrabalhadas ?

O defeito é corrigido pelos
montadores na montagem.

As pegas s&0 enviadas para
concerto geralmente no setor
que originou o defeito.

O retrabalho é executado pelos
montadores, Eventualmente €
feito RCD sobre estes
retrabalhos.

Figura 26 : Decisbes tomadas sobre as pecas defeituosas fabricadas

Observando o processo de decisao sob o0 aspecto préatico, algumas
consideracOes foram feitas baseadas no depoimento dos montadores, supervisores de

montagem e inspetores de qualidade:

o Os defeitos simples de solucionar sdo executados pela prépria
montagem. Entretanto sem o conhecimento do setor da qualidade, ndo
hd mensuragdo de custos e ndo sdo tomadas acles corretivas,

resultando na reincidéncia do defeito.

o Na deteccdo de pecas refugadas, o tempo gasto para desmontagem e
nova montagem ndo é mensurado. Somente solicita-se a emissdo de

um RCD para re-fabricacéo da peca defeituosa.
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o Do total dos defeitos detectados na montagem, 95% sofrem

retrabalhos e apenas 5% resultam no refugo das pecas.

4.2.1.2 Pegas Defeituosas Fornecidas por Terceiros

As pecas componentes das maquinas que ndo sdo possiveis serem fabricadas
internamente, por motivo de limitacdo de equipamento, ferramental de alto custo, pegas
padronizadas de facil aquisicdo no mercado, pecas elétricas, eletrbnicas e outros, sdo

fornecidas por terceiros.

Este fornecimento quanto a procedéncia podem ser de dois tipos: pegas
nacionais e importadas. As nacionais sdo fornecidas por diversas empresas dentro do
mercado nacional, as pecas importadas sdo fornecidas pela matriz da empresa na

Alemanha, que atua como um intermediario entre o fornecedor internacional e a empresa.

O controle é realizado na recepcdo de materias por um inspetor da
qualidade, devido a grande quantidade e variedade de itens esta inspecdo é realizada por
amostragem. No caso da ocorréncia de um defeito é emitido um documento chamado RNC

(relatorio de ndo conformidade) sobre o produto defeituoso.

O setor responsavel pelo andamento das agdes indicadas no RNC é o setor
de compras. Os defeitos sdo levados ao conhecimento dos fornecedores que tomam as
acOes conforme a analise junto ao setor de qualidade e compras da empresa. Porém
eventualmente pecas defeituosas ndo sdo detectadas na recepcdo, sendo detectadas na

montagem da maquina.

O fluxograma apresentado na Figura 27, demonstra o caminho das decisdes
tomadas quando é detectado um defeito sobre as pecas fornecidas por terceiros durante a

montagem.
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A montagem detecta defeito na
peca fornecida por terceiros, no
momento de montagem na
maquina.

Geréncia de Qualidade
comunica a matriz sobre o
problema. Decide a acdo e

retorna a recepcéo de
materiais.

0O C.Q. darecepcao de
materiais verifica (inspeciona)
defeito. Emite um RNC para
compras via sistema informando
o problema.

Setor de Compras entra em

A montagem
tem urgéncia Apeca ndo contato com fornecedor, decide
para repor as Qeielluosa’e) aacao e retorna ao C.Q. da
pecas importada ? recep¢ao de materiais sobre a
defeituosas ? deciséo.
Existe material — )
em estoque Verificar e inspecionar estoque
para repor as e substituir pecas. Aguardar
pecas decisdo sobre as pecas
defeituosas ? defeituosas.
E(poss:xel E possivel Atraso na entrega do pedido ou
retrabalhar 5 f 3
apeca fabricar novas nao o despacho do pedido
defeituosa pecas incompleto.
internamente ?

internamente ?

Fazer RCD para fabricacao

Fazer RCD para retrabalho, adicional das pecas
emitir plano adicional com méo defeituosas, com méo de obra
de obra e/ou mat. prima. elou mat. prima.

Figura 27 : Decisfes tomadas sobre as pecas defeituosas fabricadas por terceiros

Observando o processo de decisdo sob o aspecto préatico, algumas
consideracbes foram feitas baseada no depoimento dos montadores, supervisores de

montagem, inspetores de qualidade, gerente da qualidade e gerente de compras:

. As pecas defeituosas adquiridas de fornecedores nacionais recebem o
seguinte tratamento: devolugdo, troca, ndo devolver, concerto em
garantia. Na maioria dos casos é feita a devolucdo concedendo a

empresa um crédito com o fornecedor.
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As pecas defeituosas importadas, geralmente demoram a ser tomada
alguma decisdo pela matriz, conseqlientemente as agles corretivas
também demoram a ser tomadas, acarretando na reincidéncia do

defeito.

Na realizagdo dos retrabalhos internamente, o0s custos gerados
somente podem ser mensurados atraves da emissdo de um RCD que

somente € feito quando o retrabalho tem um custo elevado.

Os custos gerados pelo atraso ou fornecimento parcial da maquinas
sdo: transporte extra, multas contratuais, garantia, despesas com

assisténcia técnica. Tais custos sdo absorvidos pela empresa.

4.2.2 Coleta dos Dados

O levantamento dos defeitos foi realizado durante os meses de abril e maio

de 2002. Para a execucdo de uma coleta de dados de forma sistematica, algumas etapas

foram propostas e executadas:

a)

b)

d)

Comunicacdo e conscientizacdo da geréncia sobre os objetivos do
estudo.

Comunicagdo e conscientizacdo dos responsaveis pelo setor de

montagem a respeito do estudo a ser realizado.

Formacdo de uma equipe composta por colaboradores da montagem,

métodos e processos e qualidade para auxiliar na coleta de dados.

Aplicacdo de um relatério de defeitos, para preenchimento da equipe
durante a verificagdo dos defeitos na montagem das maquinas.

Modelo do relatério conforme apéndice A.

Preenchimento da folha de verificacdo de cada maquina monitorada

com base nas informacdes coletadas nos relatorios.

Das etapas citadas a mais relevante ao estudo foi o preenchimento do

relatdrio, que apurou informacdes quantitativas e qualitativas a respeitos dos defeitos.
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As informagles quantitativas foram relativas ao nimero de defeitos e o
tempo gasto para corrigi-los. Quanto as qualitativas, foram apurados os efeitos gerados
pelas pecas defeituosas na montagem e suas causas basicas ligadas aos processos que
originaram tais defeitos. As causas basicas foram levantadas com a aplicacdo do diagrama

de Ishikawa sobre os defeitos ocorridos.

Complementando a analise, as medidas a serem tomadas quanto a agéo
corretiva sobre os processos foram colocadas logo apos realizada a analise da causa bésica.
As informacdes coletadas através dos relatorios foram transferidas para a folha de
verificacdo. As folhas de verificacdo foram feitas por tipo de maquina, e podem ser

visualizadas no apéndice B.

O levantamento dos dados levaram a alguns indicadores quantitativos que
servirdo como parametros de comparacao futuro, e auxiliardo na verificacdo da eficacia das

acOes corretivas sobre 0s processos.
a)  Frequéncia de defeitos por tipo de maquina

Este indicador mostra através de um gréfico de Pareto conforme a Figura 28
a distribuicdo dos defeitos por maquinas, indicando a quantidade de defeitos

por maquina monitorada.
b)  Tempo gasto nos defeitos por tipo de maquina

Este indicador mostra através de um gréafico de Pareto conforme a Figura 29
0 tempo gasto em minutos na correcdo dos defeitos por maquina detectados

durante o processo de montagem.
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Figura 28 : Grafico de Pareto para nimero total de defeitos por tipo de maquina
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Figura 29 : Grafico de Pareto para tempo gasto nos defeitos por tipo de maquina
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c)  Frequéncia dos defeitos por tipo padrdo de defeito por processo

Este indicador mostra através de um gréafico de Pareto conforme a Figura 30
a quantidade de defeitos gerada pelos processos envolvidos diretos e

indiretos responsaveis pelo fornecimento de pecas a montagem.
d)  Tempo gasto na correcdo dos defeitos padrdes por processo

Este indicador mostra através de um gréafico de Pareto conforme a Figura 31
os defeitos padrbes por processo e os tempos de retrabalho que cada um

deles gerou para montagem.
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Figura 30 : Grafico de Pareto para nimero de defeitos padrdes por processo



92

6.267,00

0,00

5.570,67 +

487433 +

4.178,00 1

3.481,67 +

278533 T

2.089,00 t+

1.392,67

696,33 T

. . . o oo o772 Bas 9912 9944 9976 10000
. . 9336 9464 i g

90,07 91,91
88,16

82,89
76,13
-
69,19

61,05

51,52

41,20

1.662,00

597,00
SI000 43500 42400 5000

120,00 115,00 91,00 80,00 75,00 63,00 55,00 48,00 40,00 20,00 20,00 15,00
I S - 00
=T s | a o w [ o 5] & e e || E| =& : | & > ©
S 3| s|2| €| 8|5|c|q|E|2|E|=|5|€|&8|8|€E|lz]|¢
£ . -} & 3 a '& = ) Q T @ 5 - £ e ] fir]
E| 2 Flao |2 F] L - 9 E|E| E| % o = &
o u =3 2 [ § g b z v g E T & |4 = o g = <
o | 2 s | T = | 2| € gl2| || | 7| % v | & o | v | & o
sl |eg|lE|=|8|E|=|e|B|s|2|8|8|=|5|58|8]|¢8
o 5 o | = v o | 2| E a | £ 5l =] E o 2 2 [ 5| @ o
= k] = 2 = =1 =3 v B Q [-3 a = - I 8 ©
] > 5 3 3 g E 5 k- 1 ® — 2 @ | z 9 °
BlE|E°|E|2|C s L% |S 8 5|88\ ¢E|%]¢2)|8
- @ & ) [~ o
z tlz|e| 2|2 2|a|2|% Pl E| g | B
a o = 3 g 2 Q 2 = g © [=] (=]
w v @ g ] 3 : 2 N o £
a T = = = = 2 o 8
a Q K] T g
a =% [} =z
8 o B = o £ Q &
E B=3 = @ = 14
2 T @ & F a &
§F I = a g 2
2 g & g 2 3 d 2
Q & = L]
1 a =
O "a @O
5 o =

Figura 31 : Grafico de Pareto para tempo gasto nos defeitos padrdes por processo

e)  Frequéncia relativa de retrabalho e refugo

Através da Tabela 5 verificou-se que a quantidade de refugo em relac&o aos
retrabalhos é muito pequena, justificando-se 0 monitoramento e mensuracao

dos retrabalhos, a fim de conhecer suas causas.

Tabela 5 : Frequéncia relativa de retrabalho e refugo

Defeitos Qtde. (%)
Retrabalhos 780 95,47
Refugos 37 453
total 817 100

Os dados apresentados em forma de indicadores mostram que ha uma

concentragdo de aproximadamente 64% das ocorréncias de defeitos em 30% das maquinas

monitoradas, e 30% dos processos Sa0 responsaveis por gerarem cerca de 77% dos

defeitos. De forma similar gasta-se cerca de 73% dos tempos de retrabalhos em apenas
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30% das maquinas, e 30% dos processos geram cerca de 77% do tempo perdido em
retrabalho pela montagem. Estes indicadores serdo importantes na determinagdo da

priorizagdo sobre 0s processos criticos.

4.3 MEDIA DE DEFEITOS POR UNIDADE DE MAQUINA PRODUZIDA

Para chegar-se a média de defeitos por unidade de maquina, foi calculado o
nimero de defeitos por unidade de maquina de cada tipo (u) através da equacgdo (4), em
seguida aplicando-se a equagdo (5) determinou-se a quantidade média de defeitos por

maquina (), os resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 : Freqiiéncia de defeitos por maquina

Méaquina _No. de No. de defeitos |No. de_defeitos
unidades (n) (c) por unidade (u)

AS/CS 10 130 13,000
MCM 3 39 13,000
HSR 10 113 11,300
CXL 4 32 8,000
LTG 4 32 8,000

DK 16 106 6,625
DFK 16 99 6,188
BDT 6 34 5,667
MFC 15 79 5,267
BOBA 6 25 4,167

FO 2 8 4,000

MS 2 8 4,000

DX 4 12 3,000
PWSE 5 15 3,000
TVK 20 40 2,000
FSK 5 5 1,000
LVSA 40 40 1,000
total 168 817

A média geral de defeitos por unidade de maquina ( ) obtida com a

aplicacdo da equacéo (5) foi:

A distribuicdo de defeitos por unidade de maquina produzida pode ser
visualizada através do grafico de Pareto conforme a Figura 32. O CEP através da carta u

sera aplicado sobre os monitoramentos futuros nas maquinas relacionadas no grafico da
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Figura 32, com o objetivo de verificar a estabilidade do processo de montagem sobre cada

tipo de maquina e a indicagdo de causas especiais.
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Figura 32 : Grafico de Pareto para nimero de defeitos por unidade (u)

44 MENSURACAO DAS PERDAS DE PRODUTIVIDADE DO SETOR DE

MONTAGEM GERADA PELA PRODUGAO DE PECAS DEFEITUOSAS

Todos os processos internos ligados diretamente a atividade produtiva de

manufatura de pecas ou de montagem de maquinas, tem suas operacfes descritas e

medidas através dos planos de trabalho. Os planos de trabalhos contém uma lista de

matéria prima ou pecas que fazem parte da estrutura do item a ser fabricado, contém as

operagdes inerentes ao processo de fabricagdo, para cada operagdo existe um centro de

custo onde ela é realizada, o tempo de preparacdo de maquina e o tempo de execu¢do da

operacao.
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Quando uma série de maquinas é liberada para a fabricagdo sdo geradas
ordens de produgdo chamadas de job. Nos jobs sdo carregados todas as informagdes
constantes nos planos de trabalho, na quantidade de pegas a ser produzida. Os resultados da
producéo sdo apurados através dos tempos realizados nas operagdes dos jobs, assim cada
centro de custo tem sua producdo determinada pelo total de tempo realizado através da

execucdo das operagOes pertinentes a seus processos.

No fechamento mensal dos tempos realizados através dos jobs € apurada a
produtividade de cada centro de custo, ou seja, é calculada a relagdo entre as horas
realizadas através dos jobs (outpus) e as horas disponiveis de produgéo (inputs). No centro
de custo da montagem um resultado igual a 1, indica que houve ocupagédo total da
capacidade do setor, a capacidade é determinada pelo nUmero de montadores presentes e as

horas disponiveis no més.

Na empresa a produtividade é expressa através de uma taxa percentual, uma
produtividade de 100% significa que houve um aproveitamento total da capacidade do
centro de custo. No centro de custo da montagem é frequente esta taxa superar a 100%, o
percentual excedente é revertido em prémio de produgdo aos funcionarios, além de indicar

uma superacgéo da capacidade produtiva.

A taxa de produtividade apurada durante o estudo sera calculada de acordo
com o descrito na secdo 3.3, os dados foram levantados da situacdo real do centro de custo
de montagem durante ao més de abril e maio de 2002. Os calculos da produtividade real,
produtividade presumida e da perda de produtividade serdo apresentados na secdo 4.4.2 e

4.4.3 através de uma média mensal referentes aos dois meses referidos.

4.4.1 Variaveis da Produtividade

O célculo da taxa de produtividade possui trés varidveis divididas em:
entradas (input), saida (output) e perdas. Os desdobramentos dessas variaveis geram outras
mais especificas para composicdo da taxa de produtividade. A Figura 33 apresenta estas

variaveis.
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Horas produzidas pela montagem. Trata-se resultado apurado
HTM |através tempo realizado pela montagem através dos planos de
trabalhos dos jobs.

OUTPUTS
(saidas)

Horas planejadas disponiveis de montagem. E a
disponibilidade de horas planejada para o periodo, considerando
os dias Uteis do més, pessoal ausente no setor devido a férias,
licencas e servico externo.

HDM
INPUTS
(entradas)

Horas extras de montagem. E o excedente de horas de

HEM N :
producdo devido aos prazos de entrega curtos.

Horas ausentes na montagem. Trata-se das horas perdidas
ABS |resultantes de faltas, afastamentos, saidas antecipadas e atrazos

dos funcionérios do setor de montagem.
PERDAS

Horas de retrabalho de montagem. E 0 somat6rio do tempo
gasto pelo setor de montagem na detecgdo e corre¢do dos
defeitos ocorridos durante o processo de montagem de
maaquinas.

HRM

Figura 33 : Variaveis para célculo da produtivdade da montagem

A variavel HRM (horas de retrabalho de montagem) que por defini¢do €
uma variavel de perda, entra como uma saida (output) no célculo da produtividade
presumida. Se considerarmos como perda este fator entrard no calculo da taxa de
produtividade penalizando os resultados, porém esta penalizacdo j& ocorreu quando
deixou-se de realizar tempos de jobs para executar retrabalhos. Assim se considerarmos a

varidvel HRM como perda estaremos penalizando duas vezes os resultados.

4.4.2 Calculo da Produtividade

A apuracdo da produtividade foi realizada tendo como base o periodo em
que foi realizada a coleta de dados. A empresa executa o calculo da produtividade
mensalmente, porém a coleta de dados foi realizada durante dois meses, assim o resultado
da produtividade esta representado pela média dos dois meses.

Para apuragdo da perda de produtividade, além a taxa de produtividade real

também foi calculada a taxa de produtividade presumida que considera o tempo

perdido com correcdes de defeitos durante o processo de montagem, conforme a
metodologia na secdo 3.4 para mensuracdo das perdas. A Figura 34 mostra os dados
coletados e os resultados das taxas de produtividade referentes aos meses de abril e maio
de 2002.
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Dados para célculo| Valores em horas
da taxa de referentes a abril e
produtividade maio 2002
HTM 8860,59
HRM 104,45
HDM 6670,40
HEM 29,77
ABS 133,69
P(m) 129,66%
P(m+r) 131,19%

Figura 34 : Resultado apurado sobre a produtividade média real e presumida referente aos meses de
abril e maio de 2002

4.4.3 Calculo da Taxa de Perda de Produtividade

A determinagdo da perda de produtividade do setor de montagem devido aos
defeitos gerados por processos fornecedores da montagem, representa o0 quanto de
capacidade produtiva é desperdicada na execucdo de retrabalhos e deteccdo dos refugos.
Considerando os valores da produtividade real e presumida do quadro 4 para determinar a

perda mensal, tem-se a taxa através da aplicagdo da equacéo (18):

(18)

=1,17 a0 més

Este valor projetado anualmente podera resultar em uma perda de 15% da
capacidade, significa em uma visdo simplificada que a empresa poderia ter um incremento
em sua capacidade produtiva, o que resultaria em um faturamento anual maior sobre as

vendas.

Esta projecdo ndo considerou outros fatores variaveis de entradas, saidas e
perdas que influenciam na produtividade, porém serve para mostrar a importancia da

perda devido a producdo de pecas defeituosas para o processo de montagem.
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45 META PARA REDUGCAO DOS CUSTOS GERADOS PELOS DEFEITOS

Os custos provenientes dos defeitos séo resultantes dos tempos gastos com
os retrabalhos e deteccdo de pecas refugadas no setor de montagem. Os principais fatores
para determinacdo dos custos sdo o tempo médio gasto nos retrabalhos das pegas
defeituosas e deteccdo do refugos por unidade ( ) e o custo padréo do centro de custo de

montagem ( ).

Através do levantamento do custo médio dos defeitos por unidade foi
estabelecido um percentual de reducéo inicial de 30%. Esta meta de redugdo inicial foi
decidida pela geréncia industrial fundamentada no fato de que as empresas tem atingido
entre 25% a 40% de redugdo dos custos dos defeitos com a aplicacdo de métodos de

andlise da causa raiz ou causa basica.

45.1 Tempo Médio Gasto com Correcdo de Defeitos por Unidade ()

Através da determinacéo do valor de gerou-se um valor de referéncia para
apuracdo do custo médio por unidade, aplicando-se a equacdo (20) obteve-se o seguinte
resultado:

= 37,30 min./ud.

45.2 Custo Médio de Correcao de Defeitos por Unidade (CTu)

A partir do calculo de , aplica-se o custo padrdo do processo de
montagem estabelecendo um valor médio do custo dos defeitos. O custo padrdo de
montagem considerando o valor referente ao periodo do més de maio de 2002, onde

= 0,99R$/min., aplicando-se a equacéo (21) obteve-se:

CTu = 0,99 x 37,30 = 36,93 R$/ud.

45.3 Meta de Reducéo de Custos dos Defeitos

Para atingir a meta de 30% de reducdo dos custos dos defeitos gerados

durante o processo de montagem, verificou-se através da equacdo (22) que o custo médio
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admissivel de correcdo dos defeitos por unidade ( ) ndo podera superar o valor de
25,85 R$/ud. Desta forma o tempo meédio de correcdo dos defeitos por unidade

aplicando-se a equacéo (23) ndo pode ultrapassar o valor de para 26,11 min./ud.

4.6 PRIORIZACAO DAS ACOES CORRETIVAS

Visando estabelecer uma coeréncia sobre quais maquinas e processos se
deve agir primeiro no intuito de reduzir a incidéncia de defeitos, a etapa de priorizagao

estabelece dois aspectos a serem considerados: (i) importancia das maquinas ( ); (ii)

importancia aferida dos processos (Ipi*).

4.6.1 Importancia das Maquinas ( )

Através do calculo da importancia conforme a equagdo (24)

considerando a relagcdo entre 0 nimero de defeitos por unidade (u) e o tempo gasto na
correcao dos defeitos (t), obteve-se a priorizacdo das maquinas sobre as quais as acdes

corretivas deverdo ser implantadas primeiramente, conforme mostra a Figura 35.

Prlorllzagfao por u t Ipi(mag) Ipi(maq)
maquina
MCM | ]
MCM 13,00 | 130,00 16,90 1
HSR ]
HSR 11,30 | 108,30 12,24 oK :
DK 6,63 [12856| 852 AS/CS |
AS/CS 13,00 | 62,80 8,16 BOBA 7:|
BOBA 417 [ 6750 281 LT6 ———
LTG 8,00 [3300| 264 cxXL ——
CXL 8,00 | 30,00 240 BOT
BDT 567 | 3833 217 mMs
Ms 400 | 5000 2,00 DFK [/
DFK 6,19 [ 2744 170 MFC [
FO [
MFC 527 [ 1680 0,88 .
DX O
FO 4,00 [ 2000]| 080 :
PWSE [
DX 3,00 [ 1050 032 v |
PWSE 3,00 | 9,80 0,29 LVSA |
TVK 2,00 | 4,00 0,08 ESK |
LVSA 1,00 | 500 0.05 0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
FSK 1,00 | 4,00 0,04

Figura 35 : Importancia das maquinas ( )
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Através da priorizagdo das maquinas, pode-se verificar as maquinas criticas
onde as acdes corretivas surtirdo os resultados mais expressivos em termos de reducdo de

defeitos durante o processo de montagem.

4.6.2 Importancia Aferida dos Processos ( )

As acles corretivas deverdo ser tomadas sobre os processo diretamente
relacionados as causas basicas dos defeitos, agindo assim sobre a raiz do problema e
consequentemente melhorando o0s processos. Para tanto a importancia aferida dos

processos ( ) prioriza 0s processos sobre 0s seguintes aspectos: (i) quantidade de

defeitos relacionada a cada processo (cp); (ii) tempo gasto pela montagem na correcdo de

defeitos atribuido a cada processo (tp); (iii) importancia do processo ( ); (iv)

dificuldade de intervir sobre o processo (Fi); (v) tempo para intervir sobre o processo (Ti).

A figura 36 mostra quais processos foram priorizados.

P”m"ozsgsa:cpo' cp tp Ipi(proc) Fi Ti Ipi(proc)*
P Ipi(proc)*
pintura 115 | 1662 191,13 15 15 286,70
solda 139 | 597 82,98 15 2 143,73 pintura_ |
solda
projeto 163 647 105,46 1 0,5 74,57 ]
projeto
métodos e processos| 97 435 42,20 15 15 63,29 B
métodos e processos
progamagao CNC ]
47 424 19,93 2 2 39,86 .
(corte laser) progamagdo CNC (corte laser)
nacional) 30 920 27.60 L5 B 33.80 compras (fornecedor nacional)
dobra 71 115 8,17 2 2 16,33 dobra []
compras compras (importagao
(importacéo) 24 330 7,92 1 1 7,92 pras (importag&o) 7:]
controle de 5 510 2,55 15 15 3.83 controle de qualidade
qualidade i
almoxarifado
almoxarifado 30 63 1,89 2 2 3,78 ]
fresamento CNC
fresamento CNC 15 91 1,37 15 2 2,36 1
torno conv.
torno conv. 32 20 0,64 2 2 1,28 ]
projeto de instalagao
projeto de instalagao| 6 120 0,72 15 2 1,25 rebarba
rebarba 9 55 0,50 2 2 0,99 furadeira
furadeira 7 80 0,56 2 15 0,97 retifica
retifica 10 48 048 15 2 0,83 planejamento |
programacgao CNC (usinagem)
planejamento 4 75 0,30 15 2 0,52 1
< fresamento de engren.
"'“5’(’:‘5"‘:‘:‘2‘:“?”(: 10 20 0,20 2 2 0,40 1
9 corte laser
nes:rr‘n:rt'o de i P 0.08 15 R 0,07 . . . . . .
gren. 0 50 100 150 200 250 300 350
corte laser 2 15 0,03 2 2 0,06

Figura 36 : Importancia aferida dos processos ( )
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4.6.3 Priorizacdo das Maquinas por Processos

As etapas de priorizacdo anteriores demonstram sobre quais maquinas deve-
se focar para obter-se resultados significativos na reducdo dos defeitos de montagem, e
sobre quais processos as agdes deverdo ser tomadas considerando a quantidade, tempo de
corregdo, facilidade de intervengdo e o tempo de intervencdo sobre os processos. Através
desta seqliéncia de medidas, reducdes significativas no custo dos defeitos também serdo

percebidas, consequéncia da reducdo dos tempo de correcdo dos defeitos.

O planejamento das acOes corretivas na secdo seguinte, tem como diretriz a

priorizacdo das maquinas e processos da seguinte forma:

a) As acles serdo planejadas por tipo de maquinas considerando a

importancia

b) As acOes sobre cada tipo de maquina serdo priorizadas de acordo com 0s

processos mais criticos apontados pela importancia aferida

4.7 PLANEJAMENTO DAS ACOES

O processo de melhoria através das agdes sobre os processos fornecedores
da montagem esta vinculado a etapa da priorizagdo como ja foi explanado. No
planejamento das agBes buscou-se criar uma sequéncia l6gica de intervencdo tanto na
abordagem das maquinas monitoradas onde a incidéncia dos defeitos sdo mais
significativas, assim como na abordagem sobre o impacto dos processos mais criticos

causadores de defeitos sobre a montagem.

O planejamento das ac¢Oes tem inicialmente uma proposta de corre¢do dos
processos, visando evitar a reincidéncia dos defeitos. Entretanto além da priorizacdo das
acOes, verificou-se também a necessidade da aplicagdo de cartas de controle de CEP para
verificacdo da estabilidade do processo de montagem sobre cada tipo de maquina assim

como da capacidade para verificar a concretizagdo das metas.
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4.7.1 Plano de Agdo

Para cada tipo de maquina foi elaborado um plano de agdo conforme o
apéndice C onde os processos causadores dos defeitos foram relacionados e elencados

dentro do plano de acdo obedecendo o indice de importancia . Desta forma as

acOes sdo direcionadas para a correcdo dos defeitos mais significativos com maior impacto

sob o aspecto de custos, facilidade e menor tempo de intervencao.

4.7.2 Eficacia das Agdes

Apos a implantacdo das agBes corretivas deve ser verificada sua eficécia,
através do monitoramento da proxima série da maquina a ser montada. Havendo a
reincidéncia do defeito é provavel que ndo houve o bloqueio da causa basica, deve-se partir
para uma analise mais profunda do defeito, em ndo havendo a reincidéncia é provavel que

houve o bloqueio da causa basica tornando eficaz a a¢do corretiva.

4.8 AVALIACAO DOS RESULTADOS APOS A INTERVENCAO

A avaliagdo do estudo proposto tem como objetivo verificar a consolidagéo
do método de intervencdo, através da analise quantitativa dos resultados obtidos apds a
implantacdo. A implantagdo foi realizada de forma experimental, através de um novo

monitoramento sobre as maquinas integrantes da coleta de dados inicial.

Para validar o método, a primeira etapa foi a verificacdo da eficacia das
acOes sugeridas no plano de acdo. Em seguida foi realizada uma nova coleta de dados
sobre os defeitos no periodo de julho e agosto de 2002 monitorando-se as mesmas

maquinas da primeira coleta, os principais resultados estdo apresentados a seguir.

4.8.1 Verificacdo da Eficacia das Ac¢bes Corretivas

Neste estudo verificou-se um indice de 3,18% de reincidéncia dos defeitos
monitorados, sendo considerado um valor baixo pelo GAQ. Este indice representa um
resultado significativo da eficicia das acdes corretivas sobre 0s processos criticos.

Entretanto apds a intervencdo, a segunda coleta de dados mostrou a incidéncia de novos
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defeitos em um volume menor, isto significa que o processo de melhoria é dinamico e tem
a necessidade de novas solugdes constantemente.

4.8.2 Meédia de Defeitos por unidade ( )

Inicialmente a média geral de defeitos por unidade de maquina foi
encontrado o valor de 4,86 defeitos por maquina. Apos a intervencdo sobre 0s processos
esta média caiu para 2,15 defeitos por unidade, representando uma reducgédo de 55,76% . O
grafico da Figura 37 demonstra a reducdo dos defeitos por tipo de maquina que resultou na

reducdo da média geral.

14,000 -

12,000 -

10,000 -

8,000 1 @ (u) antes

6,000 1 B (u) depois

4,000 +

2,000 +

0,000 -

MCM
HSR
LTG
CXL

DK
DFK
BDT
MFC

FO

MS

PWSE

DX

TVK
LVSA
FSK

BOBA

Figura 37 : Grafico comparativo do nimero de defeitos por unidade de cada tipo de maquina

Percebeu-se uma reducdo significativa dos defeitos, entretanto existe uma
tendéncia que esta reducdo seja menor no futuro, devido aos ajustes feitos sobre o0s

processos criticos.

4.8.3 Taxa de Perda de Produtividade (PP)

A taxa de perda calculada inicialmente foi de 1,17% ao més em média, a
taxa apurada posteriormente foi de 0,45% ao més em média, representando uma redugédo
de 61,54% na perda de produtividade devido as pecas defeituosas fornecidas a montagem

conforme mostra a Tabela 7.
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Tabela 7 : Dados comparativos da produtividade do setor de montagem

. Valores em horas Valores em horas
Dados para célculo da . .
taxa de produtividade referentes a abril e referentes ajulho e
P maio 2002 agosto 2002
HTM 8860,59 8478,06
HRM 104,45 38,33
HDM 6670,40 6677,24
HEM 29,77 15,64
ABS 133,69 126,36
P(m) 129,66% 124,33%
P(m+r) 131,19% 124,89%
PP(mont) 1,17% 0,45%

Esta reducéo se deu em consequéncia da redugdo dos tempos perdidos na
correcdo dos defeitos. Foi constatado também que a uma reducgdo neste tipo de perda néo

representa necessariamente um ganho de produtividade.

4.8.4 Avaliacdo da Meta de Reducédo dos Custos Gerados Pelos Defeitos

A reducdo dos custos gerados pelos defeitos pode ser verificada através do
custo médio de correcdo de defeitos por unidade (CTu) calculado pela equacdo (21)
obtendo-se um valor monetario. Entretanto este valor sofre alteracbes més a més devido a
variacdo do custo padrdo, considerando-se que esta varidvel CTu € diretamente
proporcional ao tempo médio gasto com a correcéo dos defeitos por unidade ( ), a redugéo

ou aumento do CTu pode ser verificada através do calculo de

Inicialmente o tempo médio gasto com os defeitos por unidade de maquina
foi de 37,30” por maquina. Ap6s a intervencdo nos processos de fabricacdo, esta média
caiu para 13,71 por unidade representando uma reducgéo de 63,24% . Assim a meta de

reducdo de custos de 30% foi superada sensivelmente.

4.8.5 Andlise da Estabilidade e Capacidade do Processo

Apols a intervencdo realizada sobre os processos, verificou-se que 0s
resultados obtidos foram satisfatorios em relacdo a meta apresentada. Entretanto ndo é
possivel avaliar se ha estabilidade na distribuicdo dos defeitos por cada tipo de maquina,
conseqiientemente a presencga de causas especiais, ja que até entdo todas as causas foram

tratadas como causas comuns.
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Para andlise da estabilidade foi aplicado o CEP, o passo inicial foi
determinar qual o tipo de carta a ser usada, assim como evidenciar as consideragdes que

levaram a sua escolha. Neste caso a carta de controle para atributos foi a mais apropriada.

Segundo Siqueira (1997) as cartas de controle de defeitos podem ser usadas
para uma caracteristica de qualidade, para um grupo de caracteristicas de qualidade ou para
todo o produto; para uma Unica maquina, para um grupo de maquinas ou para toda a
fabrica. No monitoramento dos defeitos de montagem a carta de controle para nimero de

defeitos por unidade (u) indicou ser a mais adequada pelas seguintes razdes:

. Devido a inUmeras caracteristicas de qualidade do tipo variaveis
encontradas nas maquinas produzidas pela empresa que demandariam
um ndmero invidvel de cartas de controle. Optou-se pelo controle de
atributos, especificamente pelas caracteristicas de nao conformidade

ou defeitos nas pecas montadas.

o O monitoramento dos defeitos foi realizado em todas as maquinas
montadas dentro de um determinado periodo de tempo que foi
efetuada a coleta dos dados, ndo restringindo-se a um determinado
tipo de maquina somente ou a um tipo de caracteristica de qualidade

especifica.

o O tamanho das amostras de cada tipo maquina monitorada foi variavel
e 0 numero de defeitos encontrado por amostra foi maior que 5

defeitos.

o Para se viabilizar a reducdo dos defeitos que geram retrabalhos de
forma significante, faz-se necessario o monitoramento dos inimeros

tipos de defeitos que ocorrem na montagem.

Seguindo o estudo sobre a estabilidade, foi verificada a capacidade Cpk
sobre cada tipo de maquina monitorada, usando como meta a reducdo de 30% sobre o

numero de defeitos por maquina encontrado na primeira coleta de dados.

A metodologia de calculo dos limites de controle e aplicacdo da carta u

segue as orientagdes dispostas no capitulo 2, entretanto sua aplicacdo neste estudo difere
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um pouco em relacdo as aplicagdes tradicionais quanto ao valor de  que neste caso em

particular foi alterado para viabilizar o uso da carta de controle.

O célculo da média de defeitos por unidade para carta u € dada conforme a
equacao (5)

(5)

Neste estudo devido a ter sido analisado apenas uma amostra (n) de cada
tipo de maquina, e também pelo tempo de montagem de cada amostra variar entre 7 a 15
dias e o monitoramento ter sido realizado com uma frequiéncia diaria. O célculo de  foi

alterado conforme a equacéo (27).

(27)

O uso de um software de controle estatistico de processo facilitou
significativamente a construgdo da carta de controle e as analises estatisticas, neste estudo
o software de apoio utilizado foi o ProCep . As cartas de controle de defeitos por unidade

de cada tipo de maquina monitorada podem ser visualizadas no apéndice D.

Os resultados obtidos dos estudos de estabilidade e capacidade com o0s

dados apurados apds a intervencao sobre os processos estdo mostrados na Tabela 8.
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Tabela 8 : Resultados do estudo de estabilidade e capacidade

Maquina ‘No. de No. de defeitos Ngéfi:gzggs Ng'o?iggzggs Estabilidade do (CpK) Capacidade do
unidades (n) (c) processo processo
(u) meta (Umeta)
FO 2 0 0,000 2,8 fora de controle #DIV/O! muito capaz
TVK 20 0 0,000 1,4 fora de controle #DIV/0! muito capaz
DX 4 4 1,000 2,1 sob controle 2,10 capaz
FSK 5 5 1,000 0,7 sob controle 0,70 n&o capaz
BOBA 6 9 1,500 2,9 sob controle 1,93 capaz
PWSE 5 10 2,000 2,1 sob controle 1,05 capaz
MCM 3 15 5,000 9,1 sob controle 1,82 capaz
LTG 4 18 4,500 5,6 sob controle 1,24 capaz
BDT 6 18 3,000 4 fora de controle 1,33 capaz
CXL 4 19 4,750 5,6 fora de controle 1,18 capaz
AS/CS 10 27 2,700 il fora de controle 3,37 capaz
LVSA 40 40 1,000 0,7 fora de controle 0,70 ndo capaz
HSR 10 40 4,000 7,9 fora de controle 1,98 capaz
MFC 15 48 3,200 3,71 fora de controle 1,16 capaz
DFK 16 52 3,250 4,33 sob controle 1,33 capaz
DK 16 52 3,250 4,63 fora de controle 1,42 capaz

Quanto a estabilidade, 50% dos tipos de maquinas analisados estdo fora de
controle estatistico, apesar da significativa reducdo da quantidade de defeitos por maquina,
a distribuicdo destes defeitos indica a presenca de causas especiais as quais poderdo ser

sanadas com ac0es locais.

Quanto a capacidade, a maioria dos tipos de maquinas atingiram a meta de
reducdo de 30% o que significou que apenas duas ou 12,5% das maquinas monitoradas nao
foram capazes. Entretanto estas maquinas ja apresentavam anteriormente uma incidéncia

baixa de defeitos o que dificultou atingir a meta de redugéo.

4.8.6 Aspectos Qualitativos dos Resultados

Através de dados gquantitativos expressos nos resultados da intervencgéo feita
sobre 0s processos, e pela comparacdo feita com as referéncias bibliogréaficas, 0 método
pode ser considerado valido. Complementado o estudo algumas consideragdes de aspecto
qualitativo sdo pertinentes aos resultados, podendo serem discutidas em monitoramentos

futuros. Estas consideracOes estdo descritas a seguir:

o O monitoramento feito para consolidar o estudo os defeitos

encontrados foram caracterizados por: (i) reincidéncia de defeitos; (ii)
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novos defeitos sobre as maquinas ja monitoradas; (iii) defeitos ndo

percebidos anteriormente foram detectados.

o Quanto as principais causas possiveis de ocorréncia de novos defeitos,
pode-se citar: (i) falhas na atualizacdo de projetos; (ii) falhas em
novos projetos; (iii) modificagdo nas pecas componentes de maquina;
(iv) falhas operacionais; (v) falhas de fornecedores; (vi) falhas no

planejamento dos processos.

. A reducdo das perdas de produtividade do setor de montagem né&o
significa necessariamente um aumentos da mesma. Verificou-se que a

produtividade depende de outras variaveis que nao foram controladas.

o A melhoria dos processos geradores dos defeitos na montagem foi o
principal fator na reducdo das perdas geradas pela producdo de pecas
defeituosas. Assim este processo de melhoria deve ser ciclico e

continuo.

o Os processos internos da empresa foram mais faceis e mais rapidos de

serem melhorados do que 0s processos terceirizados da empresa.

o A priorizacao feita para as maquinas apontou as mais criticas quanto a
incidéncia e o tempo despendido na corregdo dos defeitos. Entretanto
as agOes corretivas tiveram que ser iniciada sobre uma determinada
méaquina assim que sua montagem fosse finalizada, para que o0s
resultados das agcdes pudessem ser percebidos na proxima série a ser

produzida.

Finalizando é apresentado no proximo capitulo as considera¢des finais
sobre o estudo assim como orientagdes sobre o direcionamento de novos estudos a serem

realizados na empresa.
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5 COMENTARIOS FINAIS

51 CONCLUSAO

Esta dissertacdo apresentou um método de reducdo das perdas de
produtividade através da anélise dos defeitos durante o processo de montagem de uma
empresa fabricante de maquinas téxteis. O metodo foi dividido em etapas discutidas a

seguir.

Primeira etapa contemplou a coleta de dados definindo-se os sub-grupos de
maquinas a serem monitoradas dentro de um determinado periodo de tempo. Os dados
referentes aos defeitos foram coletados atraves da aplicacdo de uma folha de verificagéo, a

andlise das causas basicas dos defeitos foi realizada aplicando-se o diagrama de Ishikawa.

Na segunda etapa foi calculado o nimero de defeitos por unidade de
maquina produzida, verificando-se a incidéncia de defeitos sobre cada tipo de maquina e

calculada a média de defeitos por maquina.

Na terceira etapa, a partir dos dados quantitativos coletados foram
mensuradas as perdas de produtividade do setor de montagem devido aos defeitos
detectados durante a montagem da maquinas. Esta taxa de perda esta ligada diretamente as

horas perdidas pelo setor durante a correc¢éo dos defeitos.
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Na quarta etapa, baseada em uma determinacdo gerencial foi determinada
uma meta de reducdo de custos sobre os defeitos. Esta reducdo usa como base o valor do
tempo médio gasto na corregdo dos defeitos ( ) e no custo médio de defeitos por unidade

(CTu). A meta inicial foi atingir uma reducgéo de 30%.

Na quinta etapa, foram calculados os indices de prioriza¢do para maquinas e
processos. O objetivo da priorizagdo das acdes foi estabelecer indices que indicassem sobre
quais maquinas e processos as a¢les corretivas obteriam resultados mais significativos em
termos de qualidade, reduzindo a incidéncia de defeitos na montagem. A priorizagéo das
acOes foi considerada sob dois aspectos: (i) importancia das maquinas; (ii) importancia

aferida dos processos.

Na sexta etapa, foi realizado o planejamento das acOes corretivas através da
priorizacdo das maquinas e processos, 0 GAQ elaborou um plano de agdo sobre cada uma
das maquinas tendo como objetivo reforcar o sistema da qualidade. As acdes corretivas

foram planejadas por tipo de maquinas considerando a importancia . As ac0es sobre

cada tipo de maquina foram priorizadas de acordo com 0S processos mais criticos

apontados pela importancia aferida dos processos Ipi* .

Na sétima etapa, se avaliou os resultados obtidos sobre a eficacia da acGes
corretivas, média de defeitos por unidade, taxa de perda de produtividade, meta de reducéo
dos defeitos, além da anéalise da estabilidade e capacidade do processo de montagem e dos

aspectos qualitativos dos resultados.

O método foi aplicado sobre o processo de montagem partindo-se de uma
situacdo onde ndo havia uma forma sisteméatica de apuracdo dos defeitos. Apds a
implantacdo das acGes corretivas e verificacdo de sua eficicia efetuou-se uma nova coleta
de dados sobre uma nova série das maquinas analisadas no inicio do estudo. Os resultados
obtidos mostraram uma reducdo de 55,76% sobre a incidéncia dos defeitos, o tempo e o
custo gerado pelos retrabalhos diminuiram em 63,24% e as perdas de produtividade cairam
61,54%.

Outra mudanca percebida foi a melhoria dos processos fornecedores da
montagem, evitando a reincidéncia dos defeitos nas pecas fornecidas a montagem,

sinalizando o bloqueio efetivo das causas basicas dos defeitos.
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Para a manutencdo dos resultados obtidos em novos monitoramentos o
método proposto deve ser aplicado de forma ciclica e continua, pelo fato de que novos
defeitos serdo percebidos resultantes da elaboragédo de novos projetos, atualizacdo de

maquinas, falhas operacionais e outros fatores geradores de defeitos.

O método mostrou-se valido, pois atingiu o objetivo proposto de reduzir a
incidéncia de defeitos, reduzir as perdas geradas pela producdo de pecas defeituosas,
identificando os processos onde se originaram os defeitos e agindo corretivamente sobre

eles, prevenindo a reincidéncia dos defeitos.

A aplicabilidade deste método em empresas de outros setores é
perfeitamente vidvel, algumas adaptagdes poderdo ser feitas devido a distincdo dos
processos e o tipo de sistema de producdo. Os resultados serdo certamente satisfatorios
devido ao fato de que este método busca eliminar os defeitos nos processos que 0s

geraram.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O método proposto ndo tem sua aplicagdo restrita a andlise de defeitos de
montagem. Desta forma sugere-se estender sua aplicacdo aos outros processos de
manufatura da empresa, auxiliando a detec¢do prematura dos defeitos durante o processo

de montagem.

Durante a avaliacdo dos processos fornecedores de pecas defeituosas,
percebeu-se a possibilidade da implantacdo de indicadores que apontasse a melhoria ou
deficiéncia nos processos. Assim outra sugestdo é o desenvolvimento de indicadores de
desempenho para os setores diretos, indiretos e administrativos da empresa com a intencéo

da implantacdo de uma filosofia de melhoria que atinja a todos.

O desenvolvimento desta dissertagdo foi fruto da sinergia do esfor¢o de
pesquisa, determinacdo, persisténcia, dedicacdo e principalmente ouvir atentamente a
opinido das pessoas envolvidas no processo e as que orientam o estudo. Através de uma
definicdo clara do processo estudado pelo pesquisador, a orientacdo podera ser dada no

caminho correto.
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APENDICE A - RELATORIO DE DEFEITOS OCORRIDOS NA MONTAGEM

Iltem no.: data:

Descricao item:

Maquina: Série: Qtde. série: Montador:

Qtde. defeitos: Tempo gasto (min.):

1-Ocorréncia do Defeito / Causa Imediata

2-Causa Basica:

Maquina Material Método

Efeito

Medidas Méo de obra Ambiente

3-Acéo corretiva :
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APENDICE B - FOLHAS DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS NA
MONTAGEM

FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Maquina | AS/CS |  Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 13,0 Quantidade total de 130
! ) defeitos
unidade (u)
Tempo de Tempo total de
Série 02425 Quantidade da série (n) 10 retrabalho por 62,8 P 628
) retrabalho (min)
unidade ()
Data Montador | QU398 | o ca imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € =retrabahho R | Tipo padréo de defeito Agdo corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
2:':’;";":;::";‘; ;’"';"d':;: dzh:f; :: i) Alterar tolerancia do desenho fora das
No grupo 9.024-04.563.000 foi : 4 ” extremidades para medida nominal -0,04 a 0,06,
Interferéncia eio e operagao de retifica, o processo de relfica DEFEITO DE
0410402 |  DANIEL 10 passado o alargador nas chapas a8 : c ; faciltando a montagem e anulando e efeito de
furo garante as tolerancias nas pontas, porém no RETIFICA o Teger
1904400111005, N flexéo na operagao, ja que no centro do eixo pode]
meio do eixo a medida fica maior devido a flexéo
ter esta variabilidade.
do mesmo.
terferancia eixo | N0 97UPO 9.047-04.104.000 foi Interferéncia de montagem entre o eixo e mancal w:;’a":;?2?::5‘";;';5"8";’;96;";‘?:0
04/04/02 DANIEL 10 lixada a ponta do eixo do cilindro 90 | devido a variagao de medida do eixo resultante daj C DEFEITO DE PINTURA| = i L5
furo ° oxidagaos i Orientar pessoal do setor de pintura
iqualador. presenca de oxidago.
quanto ao problema.
Falta de roscano | 9TUP0 9.047-04.004.000 :j’:g:f’c;:": IZTZ:L:;T:;&E;E:QE DEFEITO DE i) Corregéo do plano de trabalho conforme plano
04/04/02 DANIEL 10 fore foram cortadas roscas nas 300 de'sem g mzasm pgii c METODOS E padrao da Alemanha que possui a operagao no
laterais da armagéo. - onerag PROCESSOS  |grupo da armagéio 9.047-04.004.000
existente no plano padréo de trabalho.
As pegas 9.047-00.004.001/002
. foram enviadas para o setor de As pegas componentes foram soldadas
07/04/02 | ELINTON 10 '"'re“':;'e"zz"a solda. Foram removidas as 20 invertidas na posigao 2 em ambas as pegas, c DEFEITO DE SOLDA zoﬁ:e:’:dw dispositivo poka-yoke de
tag soldas, desmontadas e soldadas ficando impossivel de montar. gem.
novamente.
No grupo 9.047-00.655.000 foi 0 furos sao indicados para serem feitos na EFETODE |1 Comunicar amodificagéo a Alemanh i)
0805/02 |  NILsON 20 Faltadefuro  |feito 4 furos M8, 2x em cada 60 montagem, porém os mesmos poderiam ser c EROIETO alterar projeto incluindo os furos M8 na chapa
lateral feitos no puncionamento das paredes laterais. lateral.
Faltadefuro | NO PO 9.047-04.004.000 foi Na operagéio de puncionamento da parede direita DEFEITO DE wc);;rralgfa;apcr:gr‘a:\afao':fa_mmin;s de
08/05/02 NILSON 20 feito na lateral direita um furo 50 faltou fazer o furo oblongo devido falha de c PROGRAMAGAO PSer P i programa; i) faz
oblongo " inspegao visual na peca apos a operagao de
oblongo faltante. progamagao. (LASER)
corte a laser.
No grupo 9.024-04.126.000
Falta de parafuso pos. 33 foi alterado do Faltou parafuso pos, 32 devido a fatha de DEFEITO DE
0805/02 |  ARTON 20 componente na[0.350-81.422.055 para 0.350- 20 etk o c METODOSE  [i) Corrigir estrutura incluindo parafuso.
estrutura 81.422.057 e incluido parafuso PROCESSOS
0.350-81.422.062 na pos.32
No grupo 9.047-04.529.000 foi
Erro de substituido parafuso pos.14 .
14105102 AIRTON 20 componente na|c6digo 0.350-.81.422.148 20 ‘O;arafusu M10‘X45 é m‘u\m Iu:\gu tendo que ser c DPE;EI;EOT(D)E \)“Cumum‘ca‘r a A;emanha SH‘DIE o :'8161(0’\‘/‘1)0 o5
et |(M10x4%) pelo el 0.350- ixado para montar corretamente. alterar estrutura do grupo pelo parafuso ML0X25.
81.422.061 (M10x25)
No cilindro limpador 9.047- O parafuso M6x12 & muito curto néo fixando com ) Comunicar a Alemanha sobre o defeito; i)
Errode 04.125.001 foi trocado parafuso seguranca a chapa de aperto do vulkolan, usand DEFEITODE  [atterar estrutura do cilindro trocando o parafuso
14/05/02 | BONETTI 10 componente na.|na pos.12 de MGx12 por M6x16 20 M6x16 usa-se a rosca total da chapa e a arruela c PROJETO M6x12 para M6x16 e acrescentando a arruela
estrutura e acrescentado mais 28 arruelas da a regulagem do es| amento. 6.4.
6,4 codigo 0.350-81.485.004 egulag pag g
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Méguina BDT Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 57 Q“a””‘::fo‘s‘"a' de 34
unidade (u)
Tempo de Tempo total de
serie 01923 Quantidade da série (n) 6 retrabalho por 38,33 P 230
retrabalho (min.)
unidade ()
Quant. de Tempo gasto C = retrabalno R| TPOpadido de
Data Montador Causa imediata Ocorréncia de defeito Causa bésica e defeito por Acio corretiva
defeitos (c) (min) = refugo
processo
furo usinado com| '\ Piaca 9.019-00.020.009 foi O furo diam. 130 usinado deveria ser vedado na DEFEITO DE ) Orientar pintores quanto ao problema i) Incluir
230402 | HOLMES 12 pey retirada tinta na superficie 60 it oot montagem cn contr heca, c SINTURA.|observaso na operagéo de pintura para vedar o
interna do furo diam. 130mm. pintra p g peca. furo diam. 130mm.
Os cordes de solda feitos na regido de ) Orientar soldadores setor quanto as
om0z | Houves 10 Solda em local | No grupo 9,020-00,020,025 foi . e e e e e e o c DEFEITO DE  |especificagtes de solda; i) Inserir observagéo no
indevido [ esmerilhado cordoes de solda agem d SOLDA [desenho e no plano de trabalho para nao soldar g
especificagdes do desenho, °
regido indicada
. i) Orientar soldadores para usar na soldagem
Na pega 9.019-00.020.010 As posiges 9, 10 e 11 foram soldadas fora de
230402 | HoLMES 12 Interferéncia de ;... fefurados os furos de 100 medida, deveriam ter sido soldadas c DEFEITO DE  fdas posigdes 9, 10 e L1 pinos elésticos nos
montagem " SOLDA |furos para fazer encosto nas chapas; i) Incluir
fixagao das escoras. 0s furos conforme desenho. -
descricéo deste processo no plano de trabalho,
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Quantidade de Quantidade total de
Maquina BOBA Perfodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 4,2 defeitos 25
unidade (u)
Tempo de
Série 04630 Quantidade da série (n) 6 retrabalho por 67,50 Tempo total de 405
unidade () retrabalho (min.)
it. e - Te 3 N Cc Ti adréo de defeitc
Data Montador | 2™ 9 | s imediata Ocorréncia de defeito ©mPo gasto Causa basica po padrao de cefelio Agéo corretiva
defeitos () (min) por processo
No grupo 9.046-10.004.500 foi i) Informar ao setor de projetos de instalagéo
removido o motor de Projeto preve motor importado, porém o motor foi DEFEITODE  |par priver shorantos Zu 'p ofe exiginal ‘nas
sooaoz | oaneL N Intereréncia de. |acionamento correntes, - nacionalizado por um maior que interfere na ¢ P e ) Atora progto N
montagem | refururado furos de fixagdo do abertura de uma janela de manutengao, tendo 2 "
suporte do motor e remontar que a furagéo ser deslocada. INSTALAGAO - Jiuragao, possibitando a abertura da janela de
suporte, motor e corrente. manutengao.
Na montagem das chapas o furo diam. 230,1
Nes paredes da armagdo da formado pela uniao de duas chapas ficou
Interferéncia de |méaquina 9.046-00.006.001/002 devido a variagao de medida na DEFEITODE L sjterar programa de puncionamento para que
2500402 | RAFAEL 12 -046-00.996- 200 peca 9.046-00.004.007/008. Esta variagao c PROGRAMAGAO
montagem | foi esmerilhado internamente ° ; as duas paredes sejam feitas no corte alaser.
f ocorreu na méguina de corte a plasma devido a0 (LASER)
diam. 230,1 na parede superior. A
desgaste dos mordentes que fixagéo de uma das
parede, a outra ¢ feita no corte alaser.
goefffz‘f)"s' 3:;:"’;:‘::{ 046- Desmontagem foi feita devido a impossibilidade ) Comunicar a Alemanha sobre o problema;
aosioz | oaned o Interferénciade | 0 e e o el da 2 de montagem do parafuso tipo allen MBX16, ¢ DEFEITODE  [i)Alterar parafuso allen para sextavado que pode
montagem e e ance endo que desmontar a bucha do esticador para PROJETO  |ser montado com chave de boca tendo acesso
o mguina P primeiro fixar o suporte na parede. ateralmente para apertar.
Emode  |Nogrupo 9.046-10.602511 foi 0 parafuso ML6x30 foi cadastrado errado devido DEFEITODE [ uura rocando o parafuso M16x30
1410503 |  ELINTON 6 componente na_ |trocado o parafuso M16x30 por 20 a erro de digitagéo o correto é 0 M10x20 c METoDosE [ =ON87 e P
estuura  |M10x20. conforme a estrutura original da Alemanha. processos  [™
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Méquna | CXL | Periodo dacoleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 8,0 Quantdade 1l de 32
unidade (u)
Tempo de
série 09728 Quantidade da série (n) 4 retrabalho por 30,00 Tempo total de 120
i (0 retrabalho (min.)
Data Montador | QU2 %€ | coisaimediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € = retrabaho R Tipo padrao de defeito Agao corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
s latorais .007- Na operagao de fresar med. 262 as rebarbas néo| i) Acrescentar na operagéo de fresamento que as|
1o0a02 | Houmes s Presencade [0 o e assado 2 foram removidas do furo 20H7 na pos.11. Além ¢ DEFEITODE  |superficies fresadas devem ser rebarbadas e
rebarba | P diss0 0 mesmo furo nao foi vedado na pintura FRESAMENTO  [ficarem isentas de aparas; il Orientar os
9 : ocasionado o fechamento do furo operadores sobre a modificagéo do processo.
i) Orientar responsével assim como os
A operagéo de rebarbamento nao removeu todos rebarbadores a observarem as pegas ap6s a
P de R d ld: DEFEITO DE
19/0402 | SANDRO 8 'f:s::‘:a e Ia;mr:g ;fggg"ﬂz_,zs;uzgas 20 0s repingos de solda das paredes, o que c REBARBAMENTO |oPeracdo il reforgar descrigdo da operagao paral
impossibilta a montagem dos componentes que os repingos de solda sejam totalmente
removidos.
Na pega 9.097-10.454.006 foi Soldage feita em local errado, fora da ) Treinar soldadores sobre simbologia de soldas
Solda em local |esmerilhado excesso de solda d especificagao do desenho, o perfil na pos.4 deve nos desenhos; i) Acrescentar observagao no
2004102 | HOLMES 4 indevido |lado externo da posicao 2 em 2 ter solda somente do lado interno para montagem ¢ DEFEITO DE SOLDA |20 de trabalho ressalanto regido que néo
ambos lados correta da travessa.. deve ser soldada.
O motor de acionamento WEG estava colando o
No grupo 9.097-10.363.000 rele ante de das a partida entéo trocou-se o
, ; ’ . DEFEITO DE i) Comunicar ao setor de planejamento sobre o
10502 | HoLmes 4 | Méauina parou nofforam desmontados o ciindro de - motor, porém o setor elétrico ja tinha ¢ PLANEIAVIENTO | irre 6 pars e a8 catmtres aéticas saom
teste |acionamento no.3 e as polias e conhecimento do problema e a solugao que era (ELETRICO)  |atuniadie com o6 novos diontoree
montado novamente. simplesmente trocar os dijuntores, a montagem " g
mecanica no tinha conhecimento.
i) Incluir na operagao de pintura dos referidos
Furo usinado com NS 1erals 9.097- Na operagao de pintura ndo foi vedado os furos ilens a observagdo que as superficies usinadas 4
1900502 | HOLMES 8 P 00.007.001/002 foi removida a 15 e e e, c DEFEITO DE PINTURAJfuro 20H7 devem ser vedades para a pintura; i)
camada de tinta nos furos. n Orientar pessoal do setor de pintura sobre a
alteragao.
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FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantdade de
Maquina | DK903 Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 6,6 Quantidade total de 106
) defeitos
unidade (1)
Tempo de Tempo total de
Serie 90314 Quantidade da série (n) 16 retrabalho por 128,56 P 2057
retrabalho (min.)
unidade (1)
Data Montador | QU9 | cacn imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causabasica € = retrabalho | Tipo padréo de defeito Agéo corretiva
defeitos (c) (min) R = refugo por processo
Na operagao de corte laser geralmente nao ficam EFEITO DE
Presencade  |As pecas 9.800-00.630.075 aparas, porém no caso de se ratar de chapa inox 2 ) Incluir operagéo de rebarbarmento apos corte af
1410402 | BONETTI 32 27 ‘ i c METODOS E i
rebarba[foram rebarbadas no contorno. ficam rebarbar aps o corte que é o caso da pecal laser conforme processo padrao da Alemanha
iy PROCESSOS
No grupo 9.800-22.242.000 foi
fi
o e ot oo e serenooe (1ot s e oo e
18/04/02 EUFRASINO 1 ibragé 9.760-00.250.052 e 40 ! R FRESAMENTO DE q g o
devido a defeito na polia dentada que estava com batimento das polias para verificar se a méquina
montar outra polia sem ENGRENAGEM
ot batimento maior que o permitido pelo desenho. 6 capaz de atender as especificagdes.
Fol comunicado pela montagem externa que
alguns tambores estavam travando com a
o grupo 6.903.22.221.000 o méquina em funcionamento no cliente, tendo que EFEToDE  |) Comunicar ao setor de qualidade responsével
. Travamento no ser desmontado devido ao diam. Intemo do pela aferigao dos instrumentos; i) Enviar
20104/02 JosE 5 repassadlo o diametro interno na 510 " c CONTROLE DE me
funcionamento |1 *P25ad0 © dlamet tambor estar menor 0,4mm além da medida de U onon [instrumento para aferiaos i Disponibiizar
desenho, isto devido a defeito no instrumento de @ padio de aferigao do paguimetro no setor.
medigao um paquimetro de 1500mm
descalibrado.
o tambor 9.905.22.221.000 oi ) i) Controlar o empenamento em cispositvo em
uperficie usinada na borda dal todas as pegas até que o processo estabilizar; i)
desmontado uma lateral em umal a .
Medida fora da lateral em relagéo a lateral do tambor, devido a Incluir observagao no plano de trabalho na
292 | squina, desmontado as buchas| DEFEITO DE o
21104102 JosE 1 especificacdo de 2 tensionamento produzido na usinagem, no c loperagao de fresar nc para que no acabamento
temperadas e eviadas a = FRESAMENTO CNC " N
montagem momento de fazer o acabamento no fol aliviado da superficie referida seje aliviada a fixagdo para
usinagem para repassar 2 .
os parafusos que fixdo a lateral no dispositivo. tirar tensdes da peca que causam o
remontar lateral no tambor.
No tambor 9.903-22.221.000 foi 0 perpendicularismo da lateral em relagao ao 2 i‘:"‘;;‘a‘;:z:f::‘:: :: :’:;:::;’ma::‘;ga
Medidaforada |desmontado uma lateral tambor estava em 1,0mm de amplitude (variando perag g Peg:
~ DEFEITODE  |que garanta estabilidade e capacidade; i) Incluir
28104102 José 2 especificacao de |esquerda e uma direita para liar 38 de 0,3 a 1,3mm de diferenca entre a lateral € 0 c " "
2 FRESAMENTO CNC  [observagao na operagéo de fresar para que a
montagem | base das mesmas e remontar tambor), isto devido a variagdo de planicidade no
o planicidade seje controlada dentro das
Iaterais. fresamento da base da amagéo da CARDA.
especificagoes do desenho.
Mécuin prc o |desmomado s onado o e 760625 0 it com e (o DEFEITODE ) Comunicar o famececo sobe aahs; )
01/05/02 Jose 1 aquina p: 30 c FORNECEDOR |Solicitar do fornecedor que sejam testados todos
teste principal da carda em uma fechado) o que acarretou nafalha de !
! : (nacional) s motores antes do fornecimento;
méguina.. funcionamento da méguina no teste.
No gupo 9.800-22.630.061 foi
requisitedo perfil de borracha Pega foi fomecida incompleta, o perfil de DEFEITO DE
16/05/02 | ANSELMO 16 Pega incompleta |0-350-81-221.214, cortar no 160 borracha ja deveria vir montado na pega c FORNECEDOR ||} Comunicar a Alemanha sobre a falha i) Retira
comprimento do perfi, passar pecas que estiverem em estoque para retrabalho;
conforme mosira desenho. (importado)
cola e montar em 16 perfiz de
aluminio
No grupo 9.800-22.190.062 | Ap6s a montagem as vedagdes da capota de
caixa do pente completa foi
aspiragao 9.800-22.190.155 colaram na lateral da
repintado todas as pecas de 16 <
P chapa do pente e na articulagéo da capota i) Orientar os pintores a seguirem as
méquinas, reconstitida as ocorreu o rompimento das vedagdes, devido a especificagdes de preparo da tinta conforne
16/05/02 | BONETTI 16 Pega soltando tinta|vedagdes importadas da capota 1207 P eoes, c DEFEITO DE PINTURA|SSPecifica prep:
o oo drete o csqurto tinta nao ter secado o suficiente, ocasionado pelal formecedor; i) Usar taico na montagem da capota|
o, mé preparagao da tinta. O catalizador adicionado para diminuir o atrito nas laterais.
desmontar e montar, além de .
na tinta evaporou , pois a mesma néo foi usada
requisitar novas vedages 9.803- et e
00.190.008/009. a prep
No plano de trabalho na operagao de
Inerferenci i o 0F P1OS 0350-81.887.123 miatosom 3456 oo cperinde DEEEITO OE e v 56,1y oo
17/05/02 | BONETTI 32 foram enviados para usinagem 20 g peraglo c TORNEAMENTO [P - o
furo ) zincagem que tem uma camada de até 0,015mm.| zincagem o formecedor deverd controlar a
para de ixado o diametro 15h7. : CONVENCIONAL
Porém os pinos foram torneados com 14,99 a espessura de zincagem.
15,01
No grupo 9.800-22.260.000 i) Orientar supervisor do setor quanto a falha i)
foram desmontados todos os 2
desprendimento de|motores don romeotet do oo 7 0s consoles foram soldados fora de esquadro o Incluir no plano de trabalho na operagéo de solda|
21/05/02 | EUFRASINO 16 P pos-7, 65 que causa o desprendimento da correia que c DEFEITO DE SOLDA |para conferir esquadro; i) Desenvolver
coreia  [enviados para usinagem para
aciona o ciindro limpador. dispositivo que garanta que as pegas sejam
fresar face e montar motores
oldadas no esquadro.
novamente.
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Mégquina DFK Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 6,2 Quantidade total de 99
g defeitos
unidade (u)
Tempo de Tempo total de
Serie 54913 Quantidade da série (n) 16 retrabaiho por 27.44 P 439
k retrabalho (min.)
unidade ()
Data Montador | QUaM 98 | o ca imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica C =reuabalho R| Tipo padréo de defeito Agdo corretiva
defeitos (c) (min) = refugo por processo
Houve alteragéo na chapa U porém néo foi
Na parede da armagao direita alterado a posicéo de soldagem no conjunto, i) Executar alteragao do projeto conforme
Dificuldade de_|%-20%-07-021.000 a chapa em U assim fechando a abertura que tinha DEFEITO DE alteragzo da Alemanha na parede da armagao; ii)
21/04/02 | BONETTI 16 " ‘CI‘: a e‘ '® |soldada para passagem de 168 anteriormente para que o fecho da porta pudesse| c METODOS E Analisar as alteragdes de projeto sempre em
echamento | - hos teve que ser recortada em travar no perfil da parede, foi analisado a PROCESSOS  [conjunto e néo isoladamente, verificar as
todas as maquinas da série. alteragao no perfl, porém nao foi analisado as influéncias das alteragdes em todos os niveis.
conseqiiencia na parede da armago.
_ [Nachapa9.692-00.549.000 os A variagao das medidas das pegas que formam of ) Alterar projeto da chapa mudando os furos
Furagio  [furos de fixagdo foram " DEFEITO DE .
2104002 | NILSON 16 9% conjunto 6 maior do que a folga que o furo tem c redondos para furos oblongos permitindo
desencontrada |oblongados em todas as pecas PROJETO
sy com a montagem dos parafusos. regulagem na montagem.
No grupo 9.803-07.021.000 As pecas das referidas posicdes dos grupos ) Incluir no plano de trabalho na operagéo de
Interferéncia de (008 8 pegas da série nas foram dobradas com as medidas maiores que a dobra para que seje mantida as medidas dentro
0200502 | BONETTI 64 posicdes 21, 22, 23 & 24 foram 25 . a c DEFEITO DE DOBRA para que seje !
montagem especificagao nao permitindo o encaixe na das especificagdes; i) Desenvolver dispositivo
enviadas a usinagem para ‘
ey armagéo. que garante as medidas de encaixe na armagzo.
O clindro 9.903-07.160.001 0 cilindros apresentaram excesso de vibragao
Vibragao  |!oram desmontados em 3 lordo a o e balanceamenta, constalbu.ae DEFEITODE 1 o municar a Alemanha sobre a falha i) Retira
20/05/02 BONETTI 3 G maquinas enviados ao 150 L c FORNECEDOR N
excessiva que 18 cilindros foram fomecidos fora da pecas que estiverem em estogue para retrabalho)
balanceamento e montados A (importado)
e especificagao de balanceamento
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Quantidade de dade o 0
Méquina DX Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 3,0 Quantidade total de 12
, defeitos
unidade (u)
Tempo de B otal
serie 38541 Quantidade da série () 4 retrabalho por 10,50 empo total de 22
' retrabalho (min.)
unidade ()
Data Montador | QU8 98 | oo imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € = retrabalho | Tipo padréo de defeito Agéio corretiva
defeitos () (min) R = refugo por processo
i) Informar ao supervisor da pintura sobre a faiha
~ e para que a protegao seje feita nas proximas.
000-00.004 !
2210402 | ANSELMO 8 furo usinado com|Na pega 9.000-00.004.011 foi 20 Néo houve vedagdo do furo usinado antes da c DEFEITO DE PINTURA|séries; i) Incluir observagao nos planos de
tinta repassado furo diam. 258. pintura. "
abalho para que a superficie do furo seje
protegida.
0 furo diam. 80 para acoplar motor estava com
No grupo 9.385-00.759.000 foi 79,5 resultado do acabamento do DEFEITO DE ) Alterar processo de corte do furo diam. 80,2
22004102 | ANSELMO 4 Falta de furo  [esmerilhado furo diam. 80,2, 22 puncionamento, chapa 9.385-00.758.009 estava c PROGRAMAGAD [ e T e e e "
furar diam. 7,1 duas vezes desatualizada faltando dois furos de diam. 7,1 (LASER) a :
para a fixagdo
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Maquina EO Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 4.0 Quantidade total de 8
g defeitos
unidade (u)
Tempo de Tempo total de
Série 08802 Quantidade da série () 2 retrabalho por 20,00 P 40
retrabalho (min.)
unidade ()
Data Montador | QU™ 9 | o ca imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € = reuabalho R} Tipo padréo de defeito Agéio corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
'No grupo 9.086-04.006.000 foi Devido a variagao das medidas das pecas que ) Alterar projeto da ravessa na largura 330mm
07/05/02 | BONETTI 4 Peca refabricada a ravessa 9,088 25 formam o conjunto a travessa ficaram R DEFEITO DE SOLDA |26rado para 327mm e introduzir furos
desalinhada 04.006.008 além de desmontar e} ! alongados nas laterais no lugar dos furos
desalinhadas com a parede da maquina.
montar. 10,5mm melhorando a regulage.
y 0s furos na chave s&o para montagem de uma
Furagao | tampa 2.088.04.010.005 e i oo 3. perém no ot da pErEopE | Comunicar a Alemanha sobre a faiha i)
2105602 | BONETTI 4 foram refurados 2 furos para 15 c Corrigir desenho da chapa para fixar chave do
desencontrada . foi feita a furag@o para uma chave tipo P1 que PROJETO
fixagao da chave elétrica. tipo P1.
possui a furaco diferente da P1.
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Maquina FSK Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 1.0 Quantidade total de 5
3 defeitos
unidade ()
Tempo de
Série 69023 Quantidade da série (n) 5 retrabalho por 4,00 Tempo total de 20
retrabalho (min.)
unidade (1
Data Montador | QU398 | ¢ oaimediata Ocorréncia de defeito ‘Tempo gasto Causa bésica €= retrabalho R | Tipo padro de defeito Agéo corretiva
defeitos (¢) (min) = refugo por processo
o grupu‘sasoa-no.nzzg.ooa '”‘3 : vawia "’”" 90523\1 N 'mpmaS; portando j& DEFEITODE i) Comunicar a Alemanha sobre o defeitos i)
14/05/02 | BONETTI 5 Pega incompleta |2Crescentado na pos.29 mais 20 levenia ser fornecida com as vedages c FORNECEDOR  |Alterar estrutura acrescendo mais 3 vedagdes
Vedagses cédigo 0.350- montadas, porém € forecida pela Alemanha . ;
(importado) |até corrigir o fornecimento das valuias.

81.823.707

desmontada e faltando 3 vedagdes.
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Quantidade de Quantidade total de
Maquina HSR Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 11,3 defeitos 113
unidade ()
Tempo de T total d
saie | 85208 Quanidade da série (n) 10 retrabaiho por 108,30 g 1083
unidads () retrabalho (min.)
Data Montador | QUM% | caica imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causabasica €= retrabalho R| Tipo padréo de defeito Agéo corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
crode  |Fabricar arupo de montagem Grupo do suporte corretor de altura foi 2r'r';';1i$f£12$:';“fp‘ii:‘:;“:’e':::‘;:"'e 9
9.852-00.035.920 para subsfitir| programado errado pelo planejamento na matriz, DEFEITO DE ]
12/04/02 HELIO 10 componentena. (8 0% 621 30 S ura coreta 65 115 o ol programado oe R peile altura dalata girat6ria; i Elaborar desenho de
esuura |90 vt montagem que indique o suporte de acordo com
4 a altura da lata giratdria.
N foi possivel montar o rolamento devido a0 ) Acrescentar na descrigéo da operagélo de
Interferéncia eixo o REPASSA furo diam. 30H7 na ratamento de anodizacao tor sido futo dentro do DEFEITO DE anodizagio que a mesma deve ser executada
12004002 |  WEBER 10 pecacilindro de pressao cédigo 600 e e o i o o Aot oxtome R FORNECEDOR  [obedecendo-se as especificages do desenho ouf
9.852-00.742.024 . e qome o o (nacional) seja a anodizagdo dever ser feita somento no
pes diametro externo.
() Cortigi programa de usinagem para que as
Na usinagem da base fundida no centro de "
DEFEITODE  |roscas sejam feitas conf. Especificagdo do
It - -
15/04/02 | HOLMES 10 Falta de rosca no |Na pega 9.852-00.000.002 20 usinagem o laminador de rosca M6 nao cortou a c PROGRAMAGAO CNC |desenhor i) Verificagéo por amostragem pelo
furo repassar 6 roscas Me. rosca até o final, o que impede a montagem total © v .
dos parafusos. (USINEGEM) proprio operador se as roscas estao OK apos
P operagio.
Furacdo para montage da chapa i) Executar alterag@o do projeto conforme
Na parede da armagao direita B esquerda DEFEITODE [alteragéo da Alemanha na chapa lateral direta; i)
15/04/02 HOLMES 10 Faltade furo  [9.852-00.002.001 tragar e furar 60 e r?éo ot anlisada 8 mesm:"mu m;‘ca onl c METODOS E Analisar as alteragdes de projeto sempre em
3 furos M. 'C’h el e b PROCESSOS  |conjunto e nao isoladamente, verificar as
ap: - influéncias das alteragdes em todos os niveis.
Nos grupos 9.880-
Emode  [00.334.903/904 a barra roscada As barras deveriam ser fornecidas para DEFEITODE  [i) Criar item da barra roscada com comp. 90mm;
15/04/02 |  RAFAEL 3 componente na[na pos. 17 foram enviadas para 20 montagem com o comprimento de 90mm e nao c METODOSE  [i) Substitir na estrutura do grupo deixando
estrutua usinagem para serem tormeadas com 395 conforme a estrutura atual. PROCESSOS conforme o plano original da Alemanha.
Ino comprimento correto.
O grupo 9.852-00.140.000 a
\terferéncia e |POS: 1 foi desmontada e enviada 2 :lzser;:';‘;";ae T"""‘Iac;’;“ d‘;esu‘;ejz‘ﬁf parede DEFEITODE i) Comunicar ao fomecedor do fundido sobre a
1700502 |  HOLMES 10 oo |as carcagas para usinagem para) 250 e Bttt & momtagom o e c FORNECEDOR  |falha i) Verificar pegas em estoque; i)
29 serem repassadas na lateral m; o ;fm S e e 55 (nacional) Inspecionar fundidos no recebimento.
mais grossa. Pl pos.49,
. e Aps a operagao de zincagem o diametro externo DEFEITODE | o oo de incagem para oxcacdo
17/0502 | HOLMES 20 - 20 aumentou causando interferéncia com o furo do c METODOS E P egem p: <
furo (20x) foi repassado no diam. negra que nao aumenta o diametro da pega.
o mancal de apoio. PROCESSOS
No grupo 9.852-00.241.000 05 () Orientar o pessoal do setor quanto o problema)
mancais de apoio 9.852- & 0 que pode ser feito para evita-Io; i) Colocar
17/05/02 | HOLMES 10 Furo ”5"'::’0 ©O™140,000.003/004 foram 20 g: OE;E;‘?; g:lcpl‘]"‘::;zg:"r:;'"::":’:ssg'?&“e c DEFEITO DE PINTURA|observagao no plano de trabalho na operagao de
repassados os furos de diam. op g P pintura para vedar as regides usinadas antes de
16h7. pintar
Os cilindro de estiragem ©.852- 05 ciinios séo mportad doch
00.120.102/120/151 e 9.852- b s cll ";0'?‘5 Sa"l'"‘p“ : °:' q"a'l;;a; egam na DEFEITO DE i) Apos os cilindros serem conferidos os mesmos|
17/05/02 | HoLMES 30 Pega oxidada |00.124008 foram todos lixados 63 Cen':ne";ﬁ o ::Zz:: d:s ;Zemue - ::\ c ARMAZENAGEM  |deveréio ser protegidos com éleo contra oxidagao
para retirar oxidago na ponta do| vondos, xidom por fata e W:lecéu ¥ (almoxarifado)  |antes de armazenarlos.
eixo. 3
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de
Maquina | LVSA | Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 1,0 Q“a"‘f““;:fo‘:‘a de 40
unidade (u) !
Tempo de Tempo total de
serie 37540 Quantidade da série (n) 40 retrabalho por 5,00 erabalho (min) 200
unidade () -
it d . T 1 i C = retrabalho | Tipo padréo de defeit
Data Montador | 2% | g imediata Ocorréncia de defeito Mo gasto Causa bisica rewapalno [ Tipo padras de defetto Agéo corretiva
defeitos () (min) R = refugo por processo
i) Desenvolver dispositivo de soldagem para
garantir o alinhamento do perfil com o furo; i)
. E de desalinhamento enire o perfil
Soldaemlocal |Na@mMasE09.375-04.017.000 p;:esszua ;:;E 1‘1'; :,"““E" ;;l";':s&a ‘DD:‘GS Alterar programa de corte laser das laterais para
02/04/02 | ANTONIO 40 foi lixado as bordas no diam. 200 aseo. ~ c DEFEITO DE SOLDA |deixar med. Diam.500 com 500.3 i) Inclif na

indevido

500mm.

de solda de apoio para a operago no lado intern
do furo devem ser removidos totalmente:

operagéio de solda que os pontos de solda para
apoio a soldagem devem ser removidos
totalmente.
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Quntidade de uantidade total de
Mégquina LTG Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 8,0 Q ) 32
' defeitos
unidade (1)
Tempo de Tempo total de
Série 69515 Quantidade da série (n) 4 retrabalho por 33,00 P 132
, retrabalho (min.)
unidade ()
. _ ol T _
Data Montador | QU™ 9 | o ca imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa bésica C = retrabalho | Tipo padréo de defeito Agéo corretiva
defeitos () (min) R = refugo por processo
[A furagéo para fixagao no lado da parede nao
Furagao  |\@PecaLT6100753200 fundo coincide com os furos da chapa da parede. A DEFEITO DE i) Alterar desenhos das chapas de forma as
08/04102 |  RAFAEL 4 adaptador foi refurado dos furos 20 i c p
desencontrada furagao correta deve ser conforme a aba de 2 PROJETO uragaes coincidirem.
na parede interna do pré-fitro. fores
Fabricar flange de adaptagdo da | Alinhando o bocal de saida do ar do ventilador ") P"‘:Je”"’ ¢ 'abn"ca’ “’"‘a”gz de a,da‘l"a?a:: i
boca de entrada do ventilador na com a abertura do teto, fica um véo de DEFEITO DE nclir o fange na estrutura da maquin; i)
08/04/02 DANIEL 4 Folga excessiva 15 C Comunicar ao fornecedor do ventilador que
parede do compartimento aproximadamente 160mm do bocal com a parede} PROJETO !
devera ser incluido o flange no fornecimento do
traseiro. do compartimento traseiro,
ventlador
Furacio | Natravessa LTG012006200 foi Furagéo da chapa ndo coincide com a furagdo perEo e |) Alerar projeto da chapa de unido
1000402 | DANIEL 4 < refurada conforme os perfiz 15 dos perfiz oxicortados que formam a roda do c LTG012006200 para que acompanhe o contorno|
desencontrada PROJETO
oicortados. fitro. do perfil oxicortado e alinhe a furagao.
Nas pegas LTG061070000;
Erode  [LTGO061071000 e .
(] afl de fi dos di d M16 DEFEITO DE
11/04/02 RAFAEL 12 componente na |LTG061072000 discos de 15 parafuso de fixagao dos discos deve ser M16, c ) Alterar desenhos dos discos de cobertura.
pois a rosca na ponta do eixo do motor & M16. PROJETO
estutura | cobertura o furo central foi
refurado para 17mm.
rfé;%%%zzgﬁ:{‘;m' 0s 2 parafusos soldados nao coincidiram com a
Interferéncia de furagao na armagao devido a erro no projeto da DEFEITODE i) Projetar uma carcaga para o ventilador com
1110402 | RAFAEL 4 esmerilhados dois parafusos na 2 c
montagem carcaga que foi programado a mesma para PROJETO motor de 50hz.
carcaca, refurados e montar a
: motores de 50 e 60hz
armagéo.
A porta LTG128467100 foi
Dificuldade de :ismmg:‘:r::sttzfr:;as trinco, s abas de fixagao foram dobradas fora da ) Incluir observag#io na operagéio de dobra para
16/04/02 DANIEL 4 g d d a5 medida (cota 29 esta com 25) 0 que ndo c DEFEITO DE DOBRA fad perag P
fechamento  [acrilico, etc.) e montar manter a medida da aba.
g possibilita o fechamento da porta.
novamente ap6s serrem
corrigidas
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantidade de ]
Mégquina MFC Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 53 Quantidade total de 79
! i defeitos
unidade (1)
Tempo de T total d
serie 05310 Quantidade da série () 15 retrabalho por 16.80 empo total de 250
" retrabalho (min.)
unidade ()
Data Montador | QU3 9€ | cosaimediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa bésica C = retrabalho R} Tipo padréo de defeito Agéo corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
N No grupo 9.053-25.610.000 Possibilitar a montagem da cabega do parafuso i) Alterar furo da chapa de M6 para M8; ii)
Interferéncia eixo|refurar diametro 10 nalateral da DEFEITO DE
13004/02 | EZEQUIEL 15 ; 60 M8 na lateral da maquina que originalmente foi c Comunicar a Alemanha sobre a nao
efuro |méquina para permit o encaixe rojetado um furo para parafuso ME. PROJETO conformidade.
da cabega de um parafuso M8 proj parap:
Na pega 9.052-25.600.022
chapa guia, passar alargador no Diametro interno néo foi vedado na pintura, i) Incluir na operagéo de pintura dos referidos
T — 15 Eixousinado |furo que esta com tinta na parte 0 causando materal adicional dento do furo nzo c DEFEITO DE PINTURA| 7S @ 0bservago que as superficies usinadas
comtinta  [interna e lixar pino de encaixe possibilitando a montagem do pino que também de encaixe devem ser vedadas para a pintura; i)
9.375-25.600.058 no diam. esta pintado dolado diam. externo. Orientar pessoal do setor sobre o problema.
externo.
No grupo 9.053-25.001.000 i) Devido a grande quantidade de furos a serem
Devido a camada de tinta dentro dos furos o
1404102 | EZEQUIEL 30 Furo usinado frepassar 92 furos de diametro 40 diam. Fica menor tendo que ser repassado para c DEFEITO DE PINTURA /292005, € vidvel due seje aumentado o diam. do
comtinta |13mm, 46 furos na parede direita| s e furo 13mm para 13,15mm compensando a
& 46 furos na parede esquerda. g adop: camada de tinta que em média tem 0,05mm.
 |no perti 0.053.25.000.084furo Um dos furos diam. Smm esta fora de ) Operagao de puncionamento serd alerada
150402 | EzEQUIEL 3 Furagio |0 s alinhamento em relag@o aos outros 3 furos, c DEFEITODE  [paramaquina de corte laser, a puncionadeira
desencontrada | (o g devido a deslocamento da chapa na operago de PUNCIONAMENTO  |serd desativada. No corte alaser ndo ha
puncionamento. possibilidade de deslocamento da chapa.
-+ |No grupo 0.053-25.001.000 - i) Informar a Alemanha sobre o problema; i
F
20104102 RAFAEL 15 Interferénciade | 220 da méguina furo diam. 12 Na posigdo original o suporte interfere com a c DEFEITODE |y crar projeto deslocando o furo em 150mm a
montagem tubulagéo de aspiragao 9.053-00.001.001 PROJETO
M6 foi refurado deslocado. direita eliminando a interferéncia;
1 Cilindro batedor 9.053- N operacio de soldagem dos pinos nocilndio i) Orientar responsavel do setor sobre a falha i)
ss0402 | EZEQUEEL . Presencade [25.100.001 foi desmontado, - i roapingos et do i © e procur c DEFEITODE incluir observagao no plano de trabalnona
rebarba  |retirado rebarba interna e REBARBA operacao de rebarba para verificar toal remogao
barulho ao funcionar a maquina.
montado novamente. de rebarbas internas no cilindro.
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Quantidade de

Quantidade total de

Maguina MCM Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 13,0 39
! defeitos
unidade ()
Tempo de Tempo total de
Série 23611 Quantidade da série (n) 3 retrabalho por 130,00 P 390
) retrabalho (min.)
unidade ()
1. d T 1 i C = rewrabalho R| Tipo padréo de defei
Data Montador [ 2™ % | s imediata Ocorréncia de defeito €mpo gasto Causa bisica reuabaho ) Tipo padrao de delfeito Aggo corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
T ———_— eoses o s00m it s g
No grupo 9.236-10.021.000 foi Inio esta alinhada com o final da lateral sobrando Posig P 9
Interferéncia de fresado ferro chato da travessa roximadamente 2 mm para fora, 0 que impede DEFEITODE |x 18 faciltando a montagem podendo deslocar o
05/04102 NILSON 3 20 2P 2 mm p: - 0 que Imp c FORNECEDOR  |conjunto alinhando-o a lateral, ii) O fornecimento
montagem  9.236.10.000.007 em 5mm na a montagem do médulo seguinte da maquina. "
(nacional) de chapa permanecer inalterado pois no Brasil
base. Defeito ocasionado devido a espessura da chapa
as chapa sao produzidas em polegadas e ser
estar com 7mm e deveria ser 6mm. ; "
inviavel a importagéo das mesmas.
Possibilitar a montagem da travessa 9.236-
Fuasio  [aongadon facorcs 1002020 naeral da méqune. Proema DEFEMODE |, i aprogranacio ONC paraque
05/04102 NILSON 3 ¢ g 25 devido aos furos na lateral usados para montar a c PROGRAMAGAO programac para g
desencontrada [extremidades da travessa pos.3 . programa de corte laser seja corrigido,
ravessa estdo desalinhados em 5mm devido a (LASER)
9.236-10.020.020 .
lum erro de programagao CNC.
Possibilitar montagem do parafuso fracés cédigo rg;fn“z'“s“x:':;vtp;";’:_e‘:‘)‘g ‘fuzr':f“’s na
Interferéncia de [No grupo 9.236-00.405.003 foi 0.350-81.421.318 , devido a0 furo quadrado estar] DEFEITO DE S gencle;
06/04/02 |  ADRIANO 9 115 . 2 c provisriamente medida do desenho do furo
montagem  ajustado furo quadrado. [muito apertado e no se ajusta as variagdes da PROJETO
o auadraga oo peratuse quadrado na parede do silo 9.236-00.405.003
faciltando a montagem do parafuso.
Devido a folga existente entre tampao (med.
No grupo 9.236-10.000.000 foi Diam. Entre 7,6mm e 7,8mm) e o furo (med. DEFEITO DE i) Devido a dificuldade do fornecedor de alterar a
080402 | LAURO 6 Folga excessiva.[adicionado cola no tampao 0.350 20 Diam. 8,3mm) tem que ser adicionado cola para c FORNECEDOR | medida do tampéo, foi alterada med. Do furo da
81.236.269 fixagao do tampo. O tampao estava com medida| (nacional) chapa para se adaptar a medida do tampo.
Imenor a especificagac.
05 cilindros s pintados, porém as pontas s@o 2 S”E:‘a;ge":z’sf:i:085’2‘2;?;’72_“;)3?0‘;'2:'1"3
0Os cilindros 9.236-10.130.003 , retificadas. Na pintura as pontas néo sao que p Ly Ho )
Eixo usinado com [9.236-10.157.001 € 9.236- Vedadas corretamente e néo so protegidas clindros que passam pelo banho e s&o pintados
1004002 | ANGELO 6 - 120 * proteg c DEFEITO DE PINTURAdevero ter as pontas retificadas protegidas com
tinta 10.156.001 , iveram que ser contra oxidagéo o que acarreta na presena de ‘
leo; i) Melhorar dispositivo usado para vedar as
lixados nas pontas xidagao e manchas de tinta interferindo na
pontas retificadas na pintura evitando que restos
[montagem dos mancais 0.350-81.732.037
de tinta fiquem sobre a ponta do eixo.
T st 213 i oeremope St e e e
1104102 | HOLMES 3 n 15 de acionamento pos.30 conforme desenho c PROJETOS para d 5 proj
montagem | montar ao contrario para dar d - original deve analisadas suas consequéncias; i)
devido a alteragao do motor original pelo nacional) INSTALAGAO
alinhamento com as polias Alterar desenho invertendo a montagem da polia;
No grupo 9.236-10.021.000 a O canal do silo 9.236-00.210.047 veio para ) Enviar pegas para caldeiraria para serem
1104102 | sANDRO 3 Pega incompleta |PSC2 canal de alimentaco 9.236 15 montage faltando uma pega a ser soldada, e fol c DEFEITO DE SOLDA |reparadas; ii) Desenvolver dispositivo poka-yoke
10.210.047 foi desmontada apds percebido apés terem montado uma das
, de soldagem.
percebido um defeito. ravessas da série
terferénciade N: nirizfﬂgi;?;go dg:?ﬁg:?a doe As portas 9.235-00.606.024 foram dobradas ao i) Refabricar 3 portas novas 9.235-00.606.024; ii)
1v04002 | ADRIANO 3 P o 45 contrario tendo que serem refabricadas para R DEFEITO DE DOBRA [inserir na operagao de dobra para que seje
montagem | montado novamente em novas
nova montagem. verificado o lado da dobra conforme o desenho.
portas todos 0s componentes.
No grupo 9.235-00.005.029 0s dois furos que servem para fixagdo de uma DEFEITODE |0 i o programagao para que seje
1104102 | ANGELO 3 Faltade furo  |porta frontal direita foram feitos 15 chave elétrica néio foram programados no corte c PROGRAMAGAO programagao para que sej
corrigido o programa de corte laser da pega.
dois furos. laser conforme desenho. (LASER)
Na posicao onde os furos foram feilos nao havia
_ INo grupo 9.236-00.762.000 espago para saida dos tubos de ar pelo lado ) Comunicar a Alemanha sobre a divergéncia de
Interferéncia de |foram refurados 2 furos mais DEFEITO DE
1110402 |  ANGELO 3 « 30 superior da unidade de presso conforme mostra| c projeto; i) Alterar desenho da chapa deslocando
montagem - Jpara baixo para fixagéo do desenho, assim deslocou-se a furagdo 100mm PROJETO os furos
suporte 9.236-00.760.003 : - e
para baixo.
[As pegas 9.236-00.201.009 0 acionamento da seguranga das portas néo
foram desmontadas e montadas " _ ) Refabricar novas pegas para subsfituir
Dificuldade de i funcionava devido a furagao das buchas de unid DEFEITO DE
110402 |  ANGELO 6 pegas boas no lugar, além do 60 ° R defeituosas; i) Treinar operadores para tragagen|
acionamento estarem fora, ndo sendo possivel funcionar a FURADEIRA
tempo para identificar o defeito de pegas.
trava longa.
de montagem.
Falta de No grupo 9.236-00.201.901 Na estrutura original proveniente da Alemanha
17/04102 | HOLMES 3 componente na_|faltou pega na pos.12 para 15 ndio consta o item correspondente a pos. 12 que c DEFEITO DE ) Comunicar afalha a Alemanhay i) Incluir item
PROJETO no grupo de montagem.
estrutura | montar no conjunto. mostra no desenho de montagem.
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
Quantdade de
Maquina MS Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 4.0 Quantidade total de 8
g defeitos
unidade (u)
Tempo de
Série 19125 Quantidade da série (n) 2 retrabalho por 50,00 Tempo total de 100
retrabalho (min.)
unidade ()
Data Montador | QUa € | o caimediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € = retrabalho [ Tipo padréo de defeito Acdo corretiva
defeitos () (min) R = refugo por processo
i) Informar ao setor de projetos de instalagao
. 0 motor foi alterado pelo setor de projetos por DEFEITO DE A
16/04/02 | EUFRASINO 2 Interferéncia de (A chapa 9.190-20.108.033 20 outro nacional com dimensional diferente, porém c PROJETOS para prever alteragoes do projeto original nas
montagem  [suporte do motor foi refuradia . nacionalizagdes. i) Alterar projeto do suporte
nao alteraram a chapa do suporte do motor. INSTALAGAO v
corrigindo a posigéo dos furos.
0 cordao de solda préximo ao furo retangular no
Soldaemlocal [0 9ruP0 9:191-00.000.003 foi perfil da lateral no permite a montagem do fim DEFEITO DE i) alterar o desenho inserindo simbologia de
16104102 | EUFRASINO 2 esmerilhado o cordéo de solda 15 c
indevido i de curso. O desenho nao traz espeficacdes de PROJETO solda
préximo o furo retangular.
soldagem.
A tampa foi fabricada com a venzianas i
Dificuldade de |/ 12MPa 9.961-20.601.007 foi puncionadas do lado contrario ao que mostra o DEFEITO DE i) Na operagdo de puncionamento das
16/04/02 | EUFRASINO 2 desmontada e montada nova 20 , R venezianas observar lado correto de prensar as
fechamento tampa. desenho, alterando a posigéo de montagem do PUNCIONAMENTO mesmas.
P: trinco da tampa o que ndo permite travar a tampa.
, . ) Comunicar falha de projeto a Alemanha; i)
Interferéncia eixo |Na chapa 9.961-20.601.007 foi 0 diametro do furo da chapa deveria ser 20mm DEFEITO DE
16104102 | EUFRASINO 2 efuro reaberto furo para diam. 20mm. 15 para a montagem da pega 0.350-81.630.052 ¢ PROJETO 2‘;‘::' projeto da chapa para sair com furo diam.
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FOLHA DE VERIFICAGAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM

Quantidade de I
Maquina | PWSE | Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 3,0 Quantidade total de 15
) defeitos
unidade (u)
Tempo de . otal
serie 03003 Quantidade da série (n) 5 retrabalho por 9.80 empo total de 29
g retrabalho (min.)
unidade ()
Data Montador | QU™ %€ | oca imediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € = reuabalho R} Tipo padréo de defeito Agéo corretiva
defeitos () (min) = refugo por processo
Furagao [N latera da amagdo 0.020- e i o dctoado o DEFEITODE |, o icar o aprogramagdo s crrig o
27/04/03 NILSON 5 < 00.007.003 foi tampado com 22 aq c PROGRAMAGAO programag 9
desencontrada possibilitando a montagem devido a ero no programa de corte.
Solda e refurado um furo M10. (LASER)
programa de corte laser.
Na tampa de vedagéo 9.030-
020503 | NiLSON 10 ot defuro. 110216 000 1o e foro do diam . Faltou furo para passagem do tubo sensor de ¢ DEFEITODE i) comunicar a Alemanha sobre o erro; i) Incluir
oo peso no perfil lateral esquerdo da armagao. PROJETO furo no perfil lateral esquerdo.
FOLHA DE VERIFICACAO PARA DEFEITOS DE MONTAGEM
‘Quantidade de
Maquina TVK Periodo da coleta de dados ABRIL - MAIO / 2002 defeitos por 2.0 Quantidade total de 40
) defeitos
unidade (1)
Série 10273 Quantidade da série (n) 20 retrabalho por 4,00 Tempo total de 80
) retrabalho (min.)
unidade (1)
Data Montador uant e | o isaimediata Ocorréncia de defeito Tempo gasto Causa basica € = retrabalho R Tipo padréo de defeito Agéo corretiva
defeitos (¢) (min) = refugo por processo
N ) Fazer novo dispositivo de soldagem dos pinos
nterferéncia eixo | N0 DO 9:102:00.210.022 toda 0 furos dos bocais ndo encaixavam nos pinos e o i) st ora o medic: 1y Testor
1104002 | BONETTI 20 a furagao foi repassada para furol 2 soldados na carcaga devido aos pinos estarem c DEFEITO DE SOLDA [P ©! g
efuro ¢ posicao dos pinos usando gabarito com a
diametro 8mm. soldados fora de posico.
furagao do bocal
Inrfrencia o | 2 G682 8.102:00.002.000 05 oo manandoo bocal dosdose s coreis.y Favicarum gabat pra
09/05/02 | BONETTI 20 B bocais foram refurados os 55 posic g c DEFEITO DE SOLDA : ) g P

diametros 7mm com 9mm.

dispositivo de soldar pino estar fora de medida
apos retrabalho.

conferir a montagem do bocal na operagao de
solda dos pinos ksm
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APENDICE C - PLANEJAMENTO DAS ACOES CORRETIVAS DOS
PROCESSOS

PLANO DAS ACOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Magina MCM Ipi (Még.) 16,9
Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 23611 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Acéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S“”;c:s da Eﬁzc; da
Os cilindros s&o pintados, porém as i) Melhorar dispositivo usado para vedar as|
pontas s&o retificadas. Na pintura as pontas retificadas na pintura evitando que 23612 Métodos e 2 1
0 s& restos de tinta fiquem sobre a ponta do rocessos
Os cilindros 9.236-10.130.003 , 9.236- zgz‘z;ﬂ"a”’ofa”";’::iﬁf’:?;;‘:m;";e e eleo. “ P P
Pintura 2867  [10.157.001 e 9.236-10.156.001 , proteg pidaca0 0 -
- acarreta na presenca de oxidagéo e - -
tiveram que ser lixados nas pontas. manchas de tinta interferindo na ii)Todos os cilindros que passam pelo
dos mancais 0.350- banho e sé&o pintados deverdo ter as 23612 Pintura 2 1
81.732.037 pontas retificadas protegidas com 6leo.
No grupo 9.236-10.021.000 a peca O canal do silo 9.236-00.210.047 veio
Solda 14373 |candl de alimentagao 9.236- para montagem faltando uma peca a ser i) Desenvolver dispositivo poka-yoke de 23612 Métodos e B .
' 10.210.047 foi desmontada apés soldada, e foi percebido aps terem soldagem. processos
percebido um defeito. montado uma das travessas da série
m;?;:zz‘:':gi: gszanaggzngZI 318 i) Alterar provisériamente a medida do furo
No grupo 9.236-00.405.003 foi P '900. s quadrado no projeto da parede do silo Métodos e
N , devido ao furo quadrado estar muito . 23612 2 1
ajustado furo quadrado. - N - 9.236-00.405.003 facilitando a montagem processos
apertado e ndo se ajusta as variagdes da
N do parafuso.
segéo quadrada do parafuso.
Na posig&o onde os furos foram feitos
Projeto 7457 |No grupo 9.236-00.762.000 foram |20 Naia espago para saida dos tubos o i i
) de ar pelo lado superior da unidade de i) Alterar provisériamente as medidas de Meétodos e
refurados 2 furos mais para baixo para| . . 23612 2 1
~ press&o conforme mostra desenho, posicéo dos furos no projeto. processos
fixag&@o do suporte 9.236-00.760.003
assim deslocou-se a furagdo 100mm
para baixo.
Na estrutura original proveniente da
No grupo 9.236-00.201.901 faltou Alemanha néo consta o item i) Incluir provisoriamente item faltante na Métodos e
pega na pos.12 para montar no 23612 2 1
correspondente a pos. 12 que mostra no |estrutura do grupo. processos
conjunto.
desenho de montagem.
Possibilitar a montagem da travessa
No grupo 9.236-10.021.000 foi 9.236-10.020.020 na lateral da maquina. » Programagéo
‘ Problema devido aos furos na lateral i) Corrigir programa de corte laser na
alongado dois furos nas extremidades ~ A 23612 CNC (corte 2 1
usados para montar a travessa estéo parede lateral da maquina.
~ da travessa pos.3 9.236-10.020.020 i laser)
Programagéao CNC (corte| 39,86 desalinhados em 5mm devido a um erro
laser) ' de programag&o CNC.
Os dois furos que servem para fixagao de Programacio
No grupo 9.235-00.005.029 porta  |uma chave elétrica nao foram i) Corrigir programa de corte laser na porta gramag
23612 CNC (corte 2 1
frontal direita foram feitos dois furos. ~|programados no corte laser conforme  |frontal. Jaser)
desenho.
- i) Alterar medida do diametro do furo da
Devido a folga existente entre tamp&o -
N chapa, ajustando a medida do tamp&o
: (med. Diam. Entre 7,6mm e 7,8mm) e 0 "
No grupo 9.236-10.000.000 foi para montagem com pressé&o, .
y - furo (med. Diam. 8,3mm) tem que ser Meétodos e
adicionado cola no tampéo 0.350- N o N dispensando a necessidade de colar. 23612 2 1
adicionado cola para fixag&o do tampé&o. - processos
81.236.269 . © tarmo ectav com medida meno a|OPS+ Alleragé no projeto devido a
oo dificuldade do fornecedor de alterar a
pecificagao. medida do tampéo,
Compras (fornecedor 138
nacional) " i) Na peca 9.236-10.020.023 alterar no
A chapa de cobertura pos.6 (9.235- desenho furos diam. 13mm das posi¢des
10.020.019) n&o esta alinhada com o final|2 e 3 por furos oblongos 13 x 18
No grupo 9.236-10.021.000 foi lateral sobrando 2 a podendo deslocar Métodos e
ferro chato da travessa mm para fora, o que impede a montagem |o conjunto alinhando-o a lateral. Obs.: O 23612 ocosens 2 1
9.236.10.000.007 em 5mm na base. |do médulo seguinte da méaquina. Defeito de chapa 4 p
devido a da chapa pois no Brasil as chapa sao
estar com 7mm e deveria ser 6mm. produzidas em polegadas e seria inviavel aj
importag&o das mesmas.
Situagao da acéo Eficacia da ago
0 - ndo iniciada 0 - houve reincidéncia
1 - em andamento 1 - causa basica bloqueada

2 - concluida
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Magina HSR Ipi (méag.) 12,24
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 85208 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:g;;’ da E"C:(;'z da
i) Informar responsavel do setor quanto a i
ocorréncia e as medidas a serem tomadas 85209 an'?co::ssoz 2 1
No grupo 9.852-00.241.000 os Na operagao de pintura ndo foi vedada ~|para evitar reincidéncia do defeito. P
Pintura 2867  |mancais de apoio 9.852- regiao de acoplamento dificultando a
' 00.000.003/004 foram repassados os N
montagem do pino.
furos de diam. 16h7. ii) Colocar observagao no plano de Métodos &
trabalho na operagéo de pintura para vedar| 85209 2 1
P processos
as regides usinadas antes de pintar.
Fabricar grupo de montagem 9.852- Gfg":‘;;‘;;;‘z‘:;zg"';c:“"::::::‘:g'na i) Elaborar desenho de montagem Meétodos e
Projeto 7457 00.035.920 para substituir o grupo | PO%" pelo planej provisdrio que indique o suporte adequado| 85209 2 1
] matriz, a altura correta é 65 a 115 mm foi . processos
9.852-00.035.921 na méaquina. de acordo com a altura da lata giratéria.
de 15 a 65 mm.
i) Execu{ar alteracéo do projeto conforme Métodos e
~ solicitagao de projetos atualizando a chapa| 85209 2 1
Furagao para montagem da chapa ateral direita. processos
Na parede da armagéo direita 9.852- foi alter::xda nachapa
esquerda porém ndo foi analisada a
00.002.001 tracar e furar 3 furos M6. x
mesma modificagéo na chapa lateral ii) Analisar as alteragdes de projeto
direita. 'sempre em conjunto e n&o isoladamente, Métodos e
A ~ 85209 2 1
verificar as influéncias das alteraces em processos
todos os niveis.
Métodos e processos 63,29
i) Criar item da barra roscada com comp. Métodos e
Nos grupos 9.880-00.334.903/904 a | As barras deveriam ser fornecidas para 9)0mm ! P 85209 processos 2 1
barra roscada na pos.17 foram montagem com o comprimento de 90mm -
enviadas para usinagem para serem |e ndo com 395 conforme a estrutura ii) Substituir item correto na estrutura do 85200 Métodos e 5 1
torneadas no comprimento correto. atual grupo deixando conforme o plano original. processos
No grupo 9.852-00.241.000 o pino | Apés a operagéo de zincagem o diametro |i) Alterar processo de zincagem para Métodos &
codigo 9.852-00.240.003 (20) foi  |externo aumentou causando interferéncia |oxidag&o negra que néo aumenta o 85209 2 1
processos
repassado no diam. 16h9 com o furo do mancal de apoio. diametro da pega.
i) Acrescentar na descrigéo da operagdo
de anodizagao que a mesma deve ser
P " executada obedecendo-se as Métodos e
{uro diam, 2047 napeca zl:w(?;glap;)ss\vel montj;n vola‘menfu o ificagdes do desenho ou sejaa 85209 processos 2 1
g . anodizagéo devera ser feita somento no
Compras (fornecedor 338 |cilindro de presséo cédigo 9.852-  |sido feito dentro do furo também e ndo | 2o
nacional N diametro externo.
00.742.024 . 'somente no diametro externo conforme
mostra o desenho da peca.
i) Informar o fornecedor quanto a
ocorréncia e as medidas a serem tomadas 85209 Compras 2 1
para evitar reincidéncia do defeito.
Os cilindro de estiragem 9.852- Os cilindros s& importados, quando .
chegam na recepcao de materias séo  |i) Apés os cilindros serem conferidos os
N 00.120.102/120/151 e 9.852- N = N . N
Almoxarifado 378 e deveréo ser com 6leo 85209 Almoxarifado 2 1
00.124008 foram todos lixados para X o a
* até que sejam usados, oxidam por falta  [contra oxidagéo antes de armazena-los.
retirar oxidagéo na ponta do eixo. de protego.

Situagéo da agéo
0 - ndo iniciada
1- em andamento
2 - concluida

Eficécia da agdo
0 - houve reincidéncia
1 - causa basica blogueada
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Mégina DK903 Ipi (még.) 8,52
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GA( 0 de apoio a qualidade)
Q (grup: apolo a gual ) (montagem).
Série 90314 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
" A . = . . Situag@o da | Eficacia da
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa béasica AcZo corretiva Prazo (série) | Responsavel | " agao acio
Apos a montagem as vedagdes da capotal i) Orientar os pintores a seguirem as
d 50 9.800-22.190.155 col especificacdes de preparo da tinta 90315 Pintura 2 1
No grupo 9.800-22.190.062 caixado |5 coprava0 oM | forme formecedor.
- na lateral da chapa do pente e na
pente completa foi repintado todas as | o
PR . articulacéo da capota ocorreu o
pecas de 16 méaquinas, reconstituida " o
P rompimento das vedagdes, devido a tinta
Pintura 286,7  |as vedacdes importadas da capota do |"% e ¢
. n&o ter secado o suficiente, ocasionado
lado direto e esquerdo, desmontar e . ~ .
L pela ma preparacéo da tinta. O
montar, além de requisitar novas talizador adi d tint
vedagdes 9.803-00.190.008/009. cavalizador adicionado na tnt@ evAROTOU i Usar talco na montagem da capotapara| g0 Pintura N .
pois a mesma no foi usada diminuir o atrito nas laterais.
imediatamente ap6s seu preparo.
i) Informar responsavel do setor quanto a i
N Métod
ocorréncia e as medidas a serem tomadas | 90315 e 2 1
NO grupo 9.800-22.260.000 foram para evitar reincidéncia do defeito. P!
desmontados todos os motores dos  |Os consoles foram soldados fora de
Solda 143,73  |consoles da pos.7, enviados para esquadro o que causa o desprendimento |ii) Incluir no plano de trabalho na operag&o 90315 Métodos e P 1
usinagem para fresar face e montar  [da correia que aciona o cilindro limpador. |de solda para conferir esquadro; processos
motores novamente.
iii) Desenvolver dispositivo que garanta Meétodos e
N 90315 2 1
que as pegas sejam soldadas no esquadrol processos
Na operaglio de corte laser geralmente [\, 1 ooerac de rebarbarmento apés
As pecas 9.800-00.630.075 foram  |néio ficam aparas, porém no caso de se perag bt Métodos e
Métodos e processos 63,29 . |corte alaser conforme processo padréo dal 90315 2 1
rebarbadas no contorno. tratar de chapa inox ficam rebarbar apés matriz processos
0 corte que é o caso da peca referida. .
R . i) Informar o fornecedor quanto a
O relé de protegao térmica do motor ocorréncia e as medidas a serem tomadas 90315 Compras 2 1
Compras (fornecedor No grupo 9.903-00.090.000 foi 0.350-89.769.922 foi fornecido com ara evitar reincidéncia do defeito. P
pnacm D 338  |desmontado e montado o motor defeito (relé fechado) o que acarretou na |” -
principal da carda em uma maquina.. |falha de funcionamento da maquina no
leste. i) Solicitar do fornecedor que sejam
testados todos os motores antes do 90315 Compras 1 1
fornecimento.
No gupo 9.800-22.630.061 foi i) Informar a matriz quanto a ocorréncia e Meétodos e
requisitado perfil de borracha 0.350- | Pega foi fornecida incompleta, o perfil de |25 Medidas a serem tomadas para evitar 90315 processos 1 0
Compras (importago) 7.92 81.221.214, cortar no comprimento do |borracha ja deveria vir montado na pea  |eincidéncia do defeito
perfil, passar cola e montar em 16 conforme mostra desenho. -
perfiz de aluminio. ii) Retirar pegas que estiverem em o0a1s | Controlede ) o
estoque para retrabalho. qualidade
i) Comunicar ao setor de qualidade .
i 5 Métodt
Foi pela externa pela aferigo dos 90315 etocos & 2 1
que alguns tambores estavam travando  |instrumentos. processos
com a maquina em no
No grupo 9.903-22.221.000 foi cliente, tendo que ser desmontado devido . . Controle de
i) Enviar instrumento para aferi¢&o. 90315 2 1
Controle de qualidade 383 |repassado o diametro interno na lateral|ao diam. Intermo do tambor estar menor ") P 6 qualidade
dos tambores. 0,4mm além da medida de desenho, isto
devido a defeito no instrumento de
medi&o um paquimetro de 1500mm ii) Disponibilizar padréo de aferi¢do do 90315 Controle de 1 1
descalibrado. paquimetro no setor. qualidade
o dicul dalateral i) Controlar planicidade na base da
Ipe;pe" \lcu z‘smo‘ a later 1 Zm d armagéo na operagéo de usinagem em 90315 Controle de 1 0
No tambor 9.903-22.221.000 foi refagao ao tambor estava em 1.0mm de 5 55 pecas até que garanta qualidade
amplitude (variando de 0,3 a 1,3mm de
uma lateral esquerda e N e
diferenca entre a lateral e o tambor), isto
uma direita para lixar base das ° 0 - - -
devido a variag&o de planicidade no ii) Incluir observag&o na operagao de
mesmas e remontar laterais. = L N 4
fresamento da base da armacé&o da fresar para que a planicidade seje 90315 Métodos e 2 0
CARDA. controlada dentro das especificagdes do processos
desenho.
Fresamento CNC 2,36 " . -
i) Controlar o empenamento em dispositivo| Controle de
i em todas as pecas até que o processo 90315 1 0
No tambor 9.903-22.221.000 foi Empenamento da superf[cle usinada na . pec qt p qualidade
borda da lateral em relagéo a lateral do ~ |estabilizar.
desmontado uma lateral em uma . -
N tambor, devido a
magquina, desmontado as buchas " . -
. produzido na usinagem, no momento de | ii) Incluir observagao no plano de trabalho
temperadas e eviadas a usinagem Lo
fazer o acabamento n&o foi aliviado os na operacéo de fresar nc para que no 4
para repassar e remontar lateral no y ” N Meétodos e
parafusos que fixéo a lateral no acabamento da superficie referida seje 90315 2 0
tambor. " s = ~ processos
dispositivo. aliviada a fixagéo para tirar tensdes da
pega que causam o empenamento.
No plano de trabalho na operagéo de i) Na operag&o de torneamento usar 90315 Controle de . i
torneamento solicita que o diametro 15h7 |passametro para medir o diametro 14,96. qualidade
Os pinos 0.350-81.887.123 foram .
! ' |seje usinado com 14,96 devido a
Torno conv. 1,28 enviados para usinagem para de lixado .
diametro 15h7 operagao de zincagem que tem uma N
0 di camada de até 0,015mm. Porém os pinos|ii) No servio de zincagem o fornecedor
foram torneados com 14,99 a 15,01 devera controlar a espessura de 90315 Compras 1 1
zincagem.
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Um cilindro descarregador do véu Um mancal 9.760-00.250.021 devido a i) Alterar dispositivo para que a pega ao
9.760-00.250.021 foi desmontado, |falha de montagem no dispositivo de furar| " *" © da"no mes':"o ngﬂ . se‘;ossive‘ Métodos
Furadeira 097  |retirado mancal com defeito, montar | foi feito furo M8 fora de posicéo o que i€ pos: 90315 2 1
‘ ! prende-la sem que a mesma esteje fixada processos
mancal bom e remontar cilidro na n&o permitiu a montagem da mangueira
" ) corretamente.
maquina. de ar do descarregador de véu.
No grupo 9.800-22.242.000 foi No teste de iunclonamen}o da maguina \)_D_esenvu\ver d\.SDISIUVU de hxagéo que 90315 Métodos e 5 1
. .| houve excesso de vibragdo na cobertura |diminua a variabilidade da maquina. processos
desmontado uma polia dentada codigo e
Fresamento de engrn. 007 da calandra devido a defeito na polia
9.760-00.250.052 e montar outra polia dentad W batiment
sem batimento. lentada que estava com batimento malor fij) Conrolar batimento das polias para Contrale de
que o permitido pelo desenho. verificar se a maquina é capaz de atender 90315 Lalidade 2 1
as especificagoes. a

Situagao da acdo
0 - ndo iniciada
1- em andamento

Eficacia da agdo
0 - houve reincidéncia
1 - causa basica blogueada

2 - concluida
PLANO DAS ACOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Magina ASICS Ipi (Maq.) 8,16
Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 02425 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S“”:g:s da Eﬁc::é'z da
i) Informar responsével do setor quanto a Métod
N ocorréncia e as medidas a serem tomadas| 02426 rzc"es‘):oz 2 1
) No grupo 9.047-04.104.000 foi lixada o Mte1feréncia de montagem enire 0 €0 & vy eyiar reincidencia do defeito P
Pintura 286,7 . . . mancal devido a variagéo de medida do
ponta do eixo do cilindro igualador. . o
eixo resultante da presenca de oxidago. |ii) Na operagéo de pintura proteger com
6leo todas as superficies retificadas para 02426 Pintura 2 1
evitar oxidagéo.
As pegas 9.047-00.004.001/002 foram| As pecas componentes foram soldadas.
enviadas para o setor de solda. Foram | P vc P - i) Desenvolver dispositivo poka-yoke de Meétodos e
Solda 143,73 N invertidas na posic&o 2 em ambas as 02426 1
removidas as soldas, desmontadas e . . soldagem. processos
pegas, ficando impossivel de montar.
soldadas novamente.
Os furos s&o indicados para serem feitos
No grupo 9.047-00.655.000 foi feito 4 |na montagem, porém os mesmos i) alterar projeto provisoriamente incluindo 02426 Meétodos e 2 1
furos M8, 2x em cada lateral. poderiam ser feitos no puncionamento os furos M8 na chapa lateral. processos
das paredes laterais.
No grupo 9.047-04.529.000 foi i) alterar estrutura do grupo
substituido parafuso pos.14 cédigo O parafuso M10x45 € muito longo tendo rovisoriamente pelo gar:luso ML0X25 no 02426 Métodos e 2 1
Projeto 74,57 0.350-.81.422.148 (M10x45) pelo que ser lixado para montar corretamente. ‘Z alr do M10x45p P processos
codigo 0.350-81.422.061 (M10x25) 9 .
No cilindro limpador 9.047-04.125.001 |O parafuso M6x12 é muito curto ndo
foi trocado parafuso na pos.12 de fixando com seguranga a chapa de apertoi) alterar estrutura provisériamente do Métodos e
M6x12 por M6x16 e acrescentado do vulkolan, usando M6x16 usa-se a cilindro trocando o parafuso M6x12 para 02426 0Cessos 2 1
mais 28 arruelas 6,4 codigo 0.350- rosca total da chapa e a arruela da a M6x16 e acrescentando a arruela 6,4. P
81.485.004 regulagem do espagamento.
Para fixar parte inferior da armago com al
No grupo 9.047-04.004.000 foram parte superior com a peca de enchimento ) Correcaoudo plano ‘,’e trabalho cpnforme .
N plano padréo da matriz que possui a Métodos e
cortadas roscas nas laterais da as roscas devem estar cortadas, ~ ~ 02426 2 1
operagao no grupo da armag&o 9.047- processos
armagao. conforme operag&o existente no plano
= 04.004.000
. padréo de trabalho.
Métodos e processos 63,29
No grupo 9.024-04.126.000 parafuso
pos. 33 foi alterado do 0.350- " . 5
2 isopaaossom e [Fmoatops 2o anace ) coro s rebrsonaaion | gy | Mewme ||
incluido parafuso 0.350-81.422.062 nal 'ginal. P
pos.32
i) ?omunlcar a programacéo das ) Métodos e
magquinas de corte laser para corrigir 02426 2 1
Na operagéo de puncionamento da programa. processos
Programag&o CNC (corte| No grupo 9.047-04.004.000 foi feito nal
39,86 . parede direita faltou fazer o furo oblongo
laser) lateral direita um furo oblongo faltante. 2
devido falha de progamagzo. ) tager i 5 ‘ )
i) fazer inspeg#o visual na peca apés a 02426 Corte laser o
operagao de corte a laser.
l:?;ir:rg:::: :‘?;‘l:ggg‘ dz‘:;ee:\;:z? i) Alterar tolerancia do desenho fora das
No grupo 9.024-04.553.000 foi cixo na;) eracdo de vefihca 0 Drocesso extremidades para medida nominal -0,04 a| Métodos e
Retifica 0,83 passado o alargador nas chapas - perag o p -0,06, facilitando a montagem e anulando 02426 2 1
de retifica garante as tolerancias nas 9 P processos
904400111005 ’ e efeito de flexdo na operacéo, ja que no
pontas, porém no meio do eixo a medida . 44 a4
’ g ! centro do eixo pode ter esta variabilidade.
fica maior devido a flexéo do mesmo.

Situagéo da acao
0 - ndo iniciada

1 - em andamento
2 - concluida

Eficacia da agao
0 - houve reincidéncia

1 - causa basica bloqueada
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Magina BOBA Ipi (magq.) 2,81
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 04630 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:g;;’ da E"C:(;'g da
0 esticador de correia 9.046- Desmontagem foi feita devido a Alterar parafuso allen para sextavado
00.141.005 teve que ser de do rovisoriamente possibilitando a Métodos e
Projeto 74,57 - a parafuso tipo allen M8x16, tendo que | P 04631 2 1
da chapa lateral da armacao e y montagem com chave de boca tendo processos
) desmontar a bucha do esticador para
remontado ap6s fixado na maquina e acesso lateralmente para apertar.
primeiro fixar o suporte na parede.
O parafuso M16x30 foi cadastrado erradofy . ieir ectrutura trocando o parafuso
Métodos e processos 63.29 No grupo 9.046-10.602.511 foi trocado| devido a erro de digitacéo o correto é o M16x30 para M10x20 conforme estrutura 04631 Métodos e P 1
0 parafuso M16x30 por M10x20. M10x20 conforme a estrutura original da original processos
Alemanha. ginal.
Na montagem das chapas o furo diam.
230,1 formado pela unido de duas chapasj
Nas paredes da armagéo damaquina |ficou desalinhado, devido a variageo de. [ oo oo i oo Programacio
Programagao CNC (corte 9.046-00.006.001/002 foi esmerilhado | medida na pega 9.046-00.004.007/008. prog P : P gramag
39,86 - . que as duas paredes sejam feitas no corte 04631 CNC (corte 2 1
laser) internamente diam. 230,1 na parede | Esta variagao ocorreu na maquina de
a laser. laser)
superior. corte a plasma devido ao desgaste dos
mordentes que fixagéo de uma das
parede, a outra € feita no corte a laser.
. i) Informar ao setor de projetos de i
No grupo 9.046-10.004.500 foi Projeto preve motor importado, porém o [UL o L e do 0a631 Métodos e 5 .
removido o motor de motor foi por um major que [ 728 e B raliacaes processos
Projeto de instalagéo 125  |correntes, refururado furos de fixagdo |interfere na abertura de uma janelade | "9 agoes.
do suporte do motor e remontar manutengao, tendo que a furagéo ser
suporte, motor e corrente. deslocada. i) Alterar projeto deslocando a furagao, Métodos e
possibilitando a abertura da janela de 04631 2 1
= processos
manutengao.
Situagao da agéo Eficécia da agao

0 - ndo iniciada
1- em andamento

0 - houve reincidéncia
1 - causa basica bloqueada

2 - concluida
PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Magina LTG Ipi (magq.) 2,64
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 69515 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:g;;’ da E"C:(;'g da
Na carcaga do ventilador Os 2 parafusos soldados néo coincidiram
LTG060005000 foram esmerilhados  |com a furagéo na armagé&o devido a erro i) Projetar uma carcaga para o ventilador 69516 Métodos e P 1
dois parafusos na carcaga, refurados |no projeto da carcaca que foi programado |com motor de 50hz. processos
e montar a armagao. a mesma para motores de 50 e 60hz.
Na peca LTG100753200 fundo A furagéio para fixag@o no lado da parede )
) néo coincide com os furos da chapada  |i) Alterar desenhos das chapas de forma Métodos e
adaptador foi refurado dois furos na - ~ - 69516 2 1
o parede. A furagéo correta deve ser as furagdes coincidirem processos
parede interna do pré-filtro.
conforme a aba de 2 furos.
Projeto 457 ") Projetar e fabricar 0 flange de 59516 Meétodos e B B
§ adaptagdo. processos
Alinhando o bocal de saida do ar do Métodos &
Fabricar flange de adaptagao da boca |ventilador com a abertura do teto, fica um [ii) Incluir o fange na estrutura da méaquina. 69516 0Cess0s 2 1
de entrada do ventilador na parede do |véo de aproximadamente 190mm do D
compartimento traseiro. bocal com a parede do compartimento iii) Comunicar ao fornecedor do ventilador
traseiro. que devera ser incluido o flange no 69516 Compras 2 1
fornecimento do ventilador.
Na travessa LTG012006200 foi Furagéo da chapa ndo coincide coma  |)/AN€" projeto da chapa de unido i
LTG012006200 para que acompanhe o Métodos e
refurada conforme os perfiz furagao dos perfiz oxicortados que . 69516 2 1
contorno do perfil oxicortado e alinhe a processos
oxicortados. formam a roda do filtro. =
furagéo.
A porta LTG128467100 foi §) Orientar operador da dobradeirasobre o [ oo bobra ) .
desmontada todos os componentes As abas de fixagao foram dobradas fora |problema.
Dobra 16,33 (borrachas, trinco, acrilico, etc.) e da medida (cota 29 esta com 25) o que
montar novamente apds serrem n&o possibilita o fechamento da porta.
corrigidas.
ii) Incluir observag&o na operacéo de Métodos e
69516 2 1
dobra para manter a medida da aba. processos

Situagéo da acao
0 - ndo iniciada

1 - em andamento
2 - concluida

Eficacia da agao
0 - houve reincidéncia

1 - causa basica bloqueada
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Maqina CXL Ipi (még.) 2.4
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 09728 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:g;;’ da E"C:(;'g da
i) Incluir na operagé&o de pintura dos
N N referidos itens a observagéo que as Métodos e
' Nas laterais 9.007-00.007.001/002 foi |'\2 0Peragao de pintura ndo foi vedado os | o icies usinadas e furo 2047 devem | %972 | processos 2 '
Pintura 286,7 furos na pintura o
removida a camada de tinta nos furos. do furo. ser vedados para a pintura.
Fsl)ogrrele:::::z;zaj do setor de pintura 09729 Pintura 2 1
Soldagem feita em local errado, fora da L;gils'gsﬁ?ezzi?bid:apg u’:::: Métodos e
Na pega 9.097-10.454.006 foi especificag&o do desenho, o perfil na superficies usinadas e foro 2?)H7 devem 09729 0Cessos 2 1
Solda 143,73 lesmerilhado excesso de solda do lado |pos.4 deve ter solda somente do lado sefvedados ara a pintura. P
externo da posicio 2 em ambos lados. |interno para montagem correta da e P = Z —
travessa.. ii) Orientar pessoal do setor de pintura 09729 Pintura 2 1
sobre a alteragéo.
Na operagéo de fresar med. 262 as i) na operagao de Métodos e
Nas laterais 9.097-00.007.001/002 foi |rebarbas n&o foram removidas do furo que as superficies fresadas devem ser 09729 0Cess0s 2 1
Fresamento CNC 236 |passado alargador nos furos diam.  [20H7 na pos.11. Além disso o mesmo  |rebarbadas e ficarem isentas de aparas. P
20n7. furo néo foi vedado na pintura —
0 fechamento do furo. iy Onemaf os operadores sobre a 09729 Fresamento 2 1
do processo.
A operagdo de rebarbamento néo ‘)eogz"a‘a;s'e:zrbe‘::";s achsenaremas | gq759 Rebarbar 2 1
Remover respingos de solda nas removeu todos os repingos de solda das Peg: P peragao.
Rebarba 0,99 . : "
laterais 9.097-00.007.001/006 paredes, o que impossibilita a montagem [ji) reforcar descrigao da operagéo para que| B
dos componentes. os repingos de solda sejam totalmente 09729 Métodos & 2 1
removidos. processos

Situagéo da acao
0 - ndo iniciada
1 - em andamento

Eficacia da agao
0 - houve reincidéncia

1 - causa basica blogueada

2 - concluida
PLANO DAS ACOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Magina BDT Ipi (Maq.) 217
Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 01923 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S“”:g:s da Em::é'z da
i) Orientar pintores quanto ao problema. 01924 Pintura 2 1
Na placa 9.019-00.020.009 foi retirada | O furo diam. 130 usinado deveria ser
Pintura 286,7  |tinta na superficie interna do furo vedado na pintura para montagem da i X — — )
diam. 130mm. contra pega. ii) Incluir observag&o na operagéo de 019124 Métodos e 2 1
pintura para vedar o furo diam. 130mm. processos
i) Orientar soldadores para usar na
Na pega 9.019-00.020.010 foram As poslqoeg 9,10e 1} foram §cldadas so'\de‘xgem das posigdes 9, 10 e 11 pinos 01924 Solda 2 1
~ fora de medida, deveriam ter sido elasticos nos furos para fazer encosto nas
refurados os furos de fixag&o das N
escoras. soldadas tangenciando os furos conforme|chapas.
desenho. ﬁ) Incluir descrigéo deste processo no 01924 Métodos e 2 1
Solda 14373 plano de trabalho. processos
" N e e e B B
No grupo 9,020-00,020,025 foi :z:gd:ris die fﬁf;':"?:;;’f::‘;:: - -
esmerilhado corddes de solda g S tri S| £ ii) Inserir observagao no desenho e no Métodos e
do desenho. plano de trabalho para no soldar a regido 01924 2 1
indicada. processos

Situagéo da agéo
0 - ndo iniciada
1- em andamento
2 - concluida

Eficécia da agdo
0 - houve reincidéncia
1 - causa basica blogueada
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Mégina MS Ipi (maq.) 2
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 19125 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:g;: da E"C:(;'g da
No grupo 9.191-00.000.003 foi O cordéo de solda proximoao furo i, i
; retangular no perfil da lateral ndo permite |i) alterar o desenho provisériamente Métodos e
eesmerilhado o corddo de solda : N 19126 2
; a montagem do fim de curso. O desenho |inserindo simbologia de solda. processos
préximo ao furo retangular. ~ o
Projeto 74,57 néo traz espeficagdes de soldagem.
Na chapa 9.961-20.601.007 foi O diémetro do furo da chapa deveria ser [, o 1y oieto da chapa provistriamente Métodos e
20mm para a montagem da pega 0.350- 4 19126 2
reaberto furo para diam. 20mm. para sair com furo diam. 20mm. processos
81.630.052
O motor foi alterado pelo setor de projetos ) Infomtar ao setor de prolem§ de Métodos e
. instalagao para prever alteragdes do 19126 2
. A chapa 9.190-20.108.033 suporte do |por outro nacional com dimensional > processos
Projeto de instalago 1,25 ¢ onar ¢ projeto original nas
motor foi refurada. diferente, porém n&o alteraram a chapa _
do suporte do motor. ii) Alterar projeto do suporte corrigindo a 19126 Métodos e P
posig&o dos furos. processos
A tampa foi fabricada com a venzianas
puncionadas do lado contrario ao que i) Na operagé&o de puncionamento das .
Corte laser 006 A !ampa9.:961-20.601.007 foi mostra o desenho, alterando a posigéio de|venezianas observar lado correto de 10126 Métodos e 2
desmontada e montada nova tampa - processos
do trinco da tampa o que nao [prensar as mesmas.
permite travar a tampa.
Situagao da agéo Eficécia da agdo

0 - néo iniciada
1- em andamento

0 - houve reincidéncia

1 - causa basica blogueada

2 - concluida
PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Magina DFK Ipi (méaq.) 17
Mério (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagen),
Série 54913 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agfio corretiva Prazo (série) | Responsavel S““:;;;’ da Ef'?gg‘ da
Na chapa 9.692-00.549.000 os furos :J fﬁ'ﬁiﬁsﬂﬂﬁﬂﬁgeﬁfﬁ | Aterar projeto da chapa mudando os Meétodos &
Projeto 74557 |de fixagao foram oblongados em todas ) a '92turos redondos para furos oblongos 54914 2 1
i que o furo tem com a montagem dos L processos
as pecas da série. permitindo regulagem na montagem.
parafusos.
Houve alterag&o na chapa U porém ndo  |i) Executar alteragéo do projeto conforme 54914 Métodos e 2 1
o foi alterado a posigao de soldagem no alteraco da matriz na parede da armagéo. processos
Na parede da armagéo direita 9.903- o, acsim fochando o abertira
07.021.000 a chapa em U soldada | COMUNO: assim fechando a abertura que
Métodos e processos 63,29 |para passagem de cabos teve que ser tinha anteriormente para que o fecho da | Anali alteracdes d et
" recortada em todas as méquinas da porta pudesse travar no perfil da parede, 1) Analisar as alteragdes de projeto )
recor ol analisado a alteragao o perfil, porém|SCMPTe em conjunio e ndo isoladamene, sa014 Métodos e 5 .
. ndo fol analisado as conseqUenciana _|Verficar as influencias das alteragges em processos
parede da armagéo. todos os niveis
i) Incluir no plano de trabalho na operagéo Métodos e
No grupo 9.903-07.021.000 todas as |As pegas das referidas posi¢des dos de dobra para que seje mantida as 54914 processos 2 1
pegas da série nas posigdes 21, 22, |grupos foram dobradas com as medidas |medidas dentro das especificagdes.
Dobra 16,33 A s
23 e 24 foram enviadas a usinagem | maiores que a especificagao néo
para fresar. permitindo o encaixe na armago,
i) Desenvolver dispositivo que garante as Meétodos e
" ~ 54914 2 1
medidas de encaixe na armagéo. processos
0 ciindro 9.903-07.180.001 foram | OS €iindros apresentaram excesso de i) Informar a malriz quanto a ocoréncia e Controle de
’ vibragéo devido a falha de as medidas a serem tomadas para evitar 54914 2 1
X . em 3 méaquinas > med . qualidade
Compras (importagao) 7,92 balanceamento, constatou-se que 18 |reincidéncia do defeito.
enviados ao balanceamento e . :
cilindros foram fornecidos fora da
montados novamente. especificagéo de balanceamento. i) Retirar pegas que estiverem em estoque| 0., Controle de 5 o
para retrabalho. qualidade

Situagdo da acéo
0 - ndo iniciada
1- em andamento
2 - concluida

Eficacia da agao

0 - houve reincidéncia

1- causa basica bloqueada
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO

Maqina MFC Ipi (még.) 0,88
N Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 05310 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:g;: da E"C:(;'g da
Na pega 9.052-25.600.022 chapa Diametro interno néo foi vedado na i) Incluir na operagéo de pintura dos
quia, passar alargador no furo que | pintura, causando material adicional foridos mz a?bser\mpéo o Meétodos e
esta com tinta na parte interna e lixar | dentro do furo néo possibilitando a tinies e do < C; o 05311 2 0
pino de encaixe 9.375-25.600.058 no | montagem do pino que também esta S:p r‘Ja'd:S“S'ar:a ot Ea"L e devem processos
diam. externo. pintado do lado diam. externo. SEr Vel P pintur
Pintura 286,7
No grupo 9.053-25.001.000 repassar | Devido a camada de tinta dentro dos ‘)eD:V"mvega%m"d; q‘far:"dade:.: furos a
92 furos de diametro 13mm, 46 furos |furos o diam. Fica menor tendo que ser :u:n:m e Othi‘a‘mV‘;‘;Efu‘jsEl; ":m e - Métodos e 5 .
na parede direita e 46 furos na parede |repassado para a montagem da cabega P processos
esquerda. do parafuso. 13,15mm compensando a camada de tinta|
a ; L : que em média tem 0,05mm.
No grupo 9.053-25.610.000 refurar | Possibilitar a montagem da cabeca do
diametro 10 na lateral da maquina para|parafuso MB na lateral da méquina que (i) Alterar provisriamente no projeto ofuro [ .. Métodos e 5 .
permitir o encaixe da cabega de um foi projetado um furo para  |da chapa de M6 para M. processos
Projeto 7457  |parafuso M8 parafuso M.
No grupo 9.053-25.001.000 armag&o | Na posicéo original o suporte interfere _ |i) alterar projeto provisoriamente Métodos
da méaquina furo diam. M6 foi refurado |com a tubulacéo de aspirag&o 9.053- deslocando o furo em 150mm a direita 05311 2 1
00.001.001 iminando a é processos
i) Orientar rebarbadores do setor sobre a 05311 Rebarba 5 1
5 falha.
1 Cilindro batedor 9.053-25.100.001|\3 0Peracé de soldagem dos pinos no
cilindro caiu respingos dentro do cilindro | N
Rebarba 0,99 foi desmontado, retirado rebarba 0 que produz barulho ao funcionar a ii) incluir observagéo no plano de trabalho Meétodos e
interna e montado novamente. Aot na operacao de rebarba para verificar toal 05311 2 1
méguina. > . processos
remogé&o de rebarbas internas no cilindro.
Um dos furos diam. 5mm esta fora de ) Operagéo de puncionamento serd
" x alterada para maquina de corte laser, a Progamagé&o
Corte laser 006  |Noperfil9.053-25.000084 furode falinhamento em relagdo aos outros 3 ) 1 ionaeira sera desativada. No cortea | 05311 CNC (corte 2 1
diametro 5mm foi tragado e refurado ~ |furos, devido a deslocamento da chapa nacel
i omeracio d pancionemento laser n&o ha possibilidade de laser)
: deslocamento da chapa.
Situagao da ag&o Eficécia da agao

0 - ndo iniciada 0 - houve reincidéncia
1 - em andamento 1 - causa basica bloqueada
2 - concluida
PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Mégina Fo Ipi (mag.) 08
Mério (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 08802 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéio corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:Q‘é‘f da Ef'caica'z‘ da
No grupo 9.088-04.006.000 foi Devido a variag&o das medidas das i) Alterar projeto da travessa na largura
Solda 14373 |refabricada a travessa 0.088- pegas que formam o conjunto a travessa |330mm alterado para 327mm e introduzir 08803 Métodos e B .
' 04.006.008 além de e ficaram com aparede da  |furos alongados nas laterais no lugar dos processos
montar. maquina. furos 10,5mm melhorando a regulagem.
Os furos na chave s&o para montagem dej
As tampa 9.088-04.010.005 foram uma chave elétrica tipo P3, porém no . .
. ~ i) Corrigir provisériamente desenho da Métodos e
Projeto 74,57 |refurados 2 furos para fixagéo da projeto da tampa foi feita a furagéo para 0 08803 2 1
S " | chapa para fixar chave do tipo P1 processos
chave elétrica. uma chave tipo P1 que possui a furagio
diferente da P1.

Situagéo da agao
0 - no iniciada
1- em andamento

Eficacia da agao
0 - houve reincidéncia
1 - causa basica bloqueada

2 - concluida
PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Mégina DX Ipi (Méq.) 032
Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 38541 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéio corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“:Q‘é‘f da Ef'caica'z‘ da

i) Orientar pintores sobre a falha e para
que a protegao seje feita nas proximas 38542 Pintura 2 1

Pintura 286.7 Na pega 9.000-00.004.011 foi Né&o houve vedag&o do furo usinado antes|séries.

d repassado furo diam. 25f8. da pintura. i) Incluir observagao nos planos de )
" Métodos e
trabalho para que a superficie do furo seje 38542 2 1
processos
protegida.
O furo diam. 80 para acoplar motor
~ No grupo 9.385-00.759.000 foi estava com 79,5 resultado do i) Alterar processo de corte do furo diam. Programagéao
Programacéo CNC (corte| B acabamento do puncionamento, chapa N
39,86 lesmerilhado furo diam. 80,2, furar 80,2 para corte laser na tolerancia 38542 CNC (corte 2 1
laser) diam. 7.1 duas vezes 9.385-00.758.009 estava desatualizada axima, aser)
o faltando dois furos de diam. 7,1 para a
fixagao

Situagdo da acéo
0 - no iniciada
1- em andamento
2 - concluida

Eficacia da agdo
0 - houve reincidéncia
1 - causa basica bloqueada
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PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR

MAQUINA / PROCESSO

Mégina PWSE Ipi (MAq.) 029
Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 03003 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéio corretiva Prazo (série) | Responsavel s"“:gé“; da Ef'iicé'j da
Na tampa de vedagéo 9.030- [Fattou furo para passagem do tubo - )
Projeto 7457 |10.216.000 foi feito furo de diam. sensor de peso no perdillateral esquerdo | !MOIUir Provisériamente furo no perfil 03004 Métodos e 2 1
a lateral esquerdo. processos
10mm. da armagao.
Programagan CNC (corte Nateral da amagao .030- pino na ers da micuina sstava [ corgr o programa decortecaacando o Programagéo
gramag 39,86  |00.007.003 foi tampado com soldae | ! d ir 0 prog 03004 CNC (corte 2 1
laser) néo a na posigéo correta.
refurado um furo M10. N laser)
devido a erro no programa de corte laser.

Situagéo da agéo
0 - ndo iniciada
1- em andamento

Eficécia da agdo
0 - houve reincidéncia

1 - causa basica blogueada

2 - concluida
PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Maqina TVK Ipi (maq.) 0,08
Mério (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 10273 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agao corretiva Prazo (série) | Responsavel S“u::;;) da Eﬂ(z;g da
Na carcaga 9.102-00.002.000 05 Os pinos ksm soldados na carcaga estao [i) Refabricar o dispositivo de solda com as )
; fora de posigéo ndo montando o bocal, [ medidas corretas e um gabarito para Meétodos e
bocais foram refurados os diametros . = 10274 2 1
o o O devido ao dispositivo de soldar pino estar |conferir a montagem do bocal na operagéo| processos
; fora de medida apds retrabalho. de solda dos pinos ksm.
Solda 143,73
No bocal 9.102-00.210.022 todaa | Os furos dos bocais nio encaixavam nos |, Refabricar o dispositivo de solda com as
. . medidas corretas e um gabarito para Meétodos e
furagao foi repassada para furo pinos soldados na carcaga devido aos « 10274 2 1
N N conferir a montagem do bocal na operagéo processos
diametro 8mm. pinos estarem soldados fora de posicao. .
de solda dos pinos ksm.

Situagdo da acdo
0 - ndo iniciada
1- em andamento

Eficacia da agao

0 - houve reincidéncia

1 - causa basica bloqueada

2 - concluida
PLANO DAS ACOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Magina LVSA Ipi (maq.) 0,05
Mario (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 37540 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S"“::;;’ da Ef'?:ﬁ'g‘ da

i) Desenvolver dispositivo de soldagem .
para garantir o alinhamento do perfil com o 37541 Métodos e 0
furo. processos

S;«:eos:g gea arede da arm:;ge operfi ii) Alterar programa de corte laser das Programagao

Na armagéo 9.375-04.017.000 foi pos.8eap 630, laterais para deixar med. Diam.500 com 37541 CNC (corte 2 1
Solda 143,73 presenca pontos de solda de apoio para a
lixado as bordas no diam. 500mm. . 500,3 laser)
ooperagdo no lado interno do furo devem
ser removidos totalmente. iii) Incluir na operag&o de solda que os .
Métodos e
pontos de solda para apoio a soldagem 37541 2 1
processos

devem ser removidos totalmente.

Situagéo da acao
0 - ndo iniciada
1 - em andamento

Eficacia da agao
0 - houve reincidéncia

1 - causa basica bloqueada

2 - concluida
PLANO DAS AGOES CORRETIVAS POR MAQUINA / PROCESSO
Maqina FSK Ipi (még.) 0,04
Mério (métodos e processos); Otto (qualidade); Bonetti
GAQ (grupo de apoio a qualidade) (montagem).
Série 69024 Periodo de referéncia abril - maio / 2002
Processo Critico Ipi* Ocorréncia de defeito Causa basica Agéo corretiva Prazo (série) | Responsavel S“”:cc;s da Ehc::é'z da

A valvula na pos.23 & importada, portandoly . nicar a matriz sobre o defeito. o025 | Conuolede 2 0

No grupo 9.500-00.732.000 foi ja deveria ser fornecida com as vedagdes qualidade

Compras (importag&o) 7,92 acrescentado na pos.29 mais 3 montadas, porém é fornecida pela ii) Alterar estrutura acrescendo mais 3 .

vedagses c6digo 0.350-81.823.707  [Alemanha desmontada e faltando 3 vedagdes até corrigir o fornecimento das 69025 Métodos e 2 1

vedagdes. valwulas. processos

Situagéo da acao
0 - ndo iniciada

1 - em andamento
2 - concluida

Eficacia da agao
0 - houve reincidéncia
1 - causa basica bloqueada
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APENDICE D - CARTAS DE CONTROLE PARA DEFEITOS POR UNIDADE (V)

CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
Periodo da
Maguina AS/CS coleta de jul/o2 Operagéo montagem
dados
- Quantidade — —
Série 02426 da série (n) 10 U(meta) 9,1 u 2,70
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 02/jul | ojul | oasjut | osijut | ossut | o7sur | 204ut | 11jul | 22/u1 | 134l
Hora 16:00] 16:00 | 16:00 | 16:00| 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 10 0 0 5 0 10 0 2 0 0
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
u 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00
1.
=]
Q
ks
8 0.8 +30
c
32
3 0.6
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——  LCS =0,763 LC =0,27 —LCI= 0
CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
Maquina BDT Perizgod::;sleta J ul/02 Operagdo montagem
tidade d — -
série 01924 ey 6 Ugmeta) 4 U 3,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 23fjul | 24/jul | 25/jul | 26/jul | 27/ul | 31/jul | 01/ago | 02/ago | 03/ago | O4/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 6 1 0 1 0 6 2 0 2
n 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
u 000 [ 1,00 | 017 | 000 | 017 | 000 | 100 | 033 | 000 | 033
=] L
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T 1.0% 30
o |
c
2 08T
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

CARTA U
£ Periodo da coleta : .
Méquina BOBA de dados jLI|/02 Operag&o montagem
. Quantidade da - —
Série 04630 série (n) 6 U(meta) 9 u 1,50
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 24ful | 25/ul | 264ul | 27/4ul | 31jul | 01/ago | 02/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 3 3 1 0 1 0 1
n 6 6 6 6 6 6 6
u 0,50 0,50 0,17 0,00 0,17 0,00 0,17
=} L
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T 08% +30
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
PE Periodo da coleta] P .
Magquina CXL de dados ]U|/02 Operag&o montagem
;. Quantidade da - —
Série 09729 série (n) 4 U(meta) ,6 u 4,75
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 31/jul | 01/ago | 02/ago | 03/ago | 06/ago | 07/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 2 2 8 0 4 0 1 2 0
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4
u 0,50 0,50 2,00 0,00 1,00 0,00 0,25 0,50 0,00
2.0
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
- Periodo da coleta] . .
Magquina DFK de dados ]u|/02 Operag&o montagem
- Quantidade da
Série 54914 série (n) 16 U(meta) 4,33 u 3,25
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 26/jul | 27/jul | 30/jul | 31/jul | 01/ago | 02/ago | 03/ago | 06/ago | O7/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago | 13/ago | 14/ago | 15/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 3 0 8 8 5 10 0 0 2 0 8 0 0 8 0
n 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
u 0,19 0,00 0,50 0,50 0,31 0,63 0,00 0,00 0,13 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
P Periodo da coleta . 5
Maguina DK de dados JuI/OZ Operag&o montagem
. Quantidade da - _
Série 90315 série (n) 16 U(meta) 4,63 u 3,25
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 26/jul | 27/jul | 30fjul | 31/ul | 01l/ago | 02/ago | 03/ago | 06/ago | 07/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago | 13/ago | 14/ago | 15/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 8 0 0 16 0 0 16 0 1 2 0 5 2 0 2
n 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
u 0,50 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,06 0,13 0,00 0,31 0,13 0,00 0,13
1.0
=]
° 1
3
5 087
s 1
32
2 +3g
o
<
k=]
£
o
S ,\
o
o
] +
=z
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
LCS =0,5658 LC =0,2167 LCI= 0

136



CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

CARTA U
PR Periodo d let ~
Méquina DX enzezazocso et ag 0/02 Operag&o montagem
i Quantidade da
serie 38542 oo () 4 Ugmeta) 2,1 u 1,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 07/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago | 13/ago | 14/ago | 15/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 0 1 1 1 0 1
n 4 4 4 4 4 4 4
u 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,00 0,25
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
P Periodo da coletal . <
Magquina FSK de dados Ju|/02 Operagéo montagem
- Quantidade da
Série 69024 série (n) 5 u(meta) 0,7 u 1,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 24fjul | 25/jul | 26/jul | 27/jul | 31/jul | 01/ago | 02/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 2 2 0 0 1 0
n 5 5 5 5 5 5 5
u 0,00 0,40 0,40 0,00 0,00 0,20 0,00
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
P Periodo da coletal =
Maquina FO de dados ago/02 Operagéo montagem
- Quantidade da
Serie 08803 e () 2 U(meta) 2,8 u 0,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 20/ago | 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 28/ago | 29/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 0 0 0 0 0 0
n 2 2 2 2 2 2 2
u 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
P Periodo da coleta . =
Méquina HSR de dados ]U|/02 Operagédo montagem
- Quantidade da
Série 85210 série (n) 10 U(meta) 7,9 u 3,20
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 26/jul | 27/jul | 30fjul | 31/ul | O1l/ago | 02/ago | 03/ago | 06/ago | 07/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago | 13/ago | 14/ago | 15/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 0 10 0 2 2 0 8 0 10 0 4 2 0 2
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
u 0,00 0,00 1,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,80 0,00 1,00 0,00 0,40 0,20 0,00 0,20
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

CARTA U
P Periodo da coleta : 5
Maguina LVSA de dados ]U|/02 Operagéo montagem
L Quantidade da
Serie 37541 e 40 Ugmeta) 0,7 u 1,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 104ul | 11ju | 124ul | asqul | 164ul | 174w | assul | 294ul | 20/ul
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 0 0 0 0 40 0 0 0
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40
u 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
P Periodo da coleta 5
Magquina LTG de dados ago/02 Operag&o montagem
L Quantidade da
Série 69515 série (n) 4 U(meta) 5,6 u 4,50
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 07/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago | 13/ago | 14/ago | 15/ago | 16/ago | 17/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 2 2 1 3 1 2 3 2 2
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4
u 0,50 0,50 0,25 0,75 0,25 0,50 0,75 0,50 0,50
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
- Periodo da coleta] =
Méaquina MFC de dados ag 0/02 Operagéo montagem
N uantidade da
Série 05311 Q série (n) 15 u(meta) 3,71 u 3,20
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 14/ago | 15/ago | 16/ago | 17/ago | 20/ago | 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 28/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 8 2 15 6 0 0 2 15 0 0
n 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
u 0,53 0,13 1,00 0,40 0,00 0,00 0,13 1,00 0,00 0,00
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
PR Periodo da coleta] . N
Méquina MCM de dados ]U|/02 Operagéo montagem
- Quantidade da
Série 05311 e 3 Ugmeta) 9,1 u 5,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 17ful | 18ful | 194ul | 204ul | 23/jul | 24/jul | 25/ul | 26/ul | 27/ul
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 2 2 2 0 2 1 2 2 2
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3
u 0,67 0,67 0,67 0,00 0,67 0,33 0,67 0,67 0,67
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

CARTA U
Maquina PWSE Periodo da coleta ago/02 Operag&o montagem
de dados g
L Quantidade da
serie 03004 oo 5 Ugmeta) 2,1 u 2,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 30/jul | 31/jul | 01/ago | 02/ago | 03/ago | O6/ago | O7/ago | 08/ago | 09/ago | 10/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 0 2 0 1 1 0 2 2 2
n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
u 0,00 0,00 0,40 0,00 0,20 0,20 0,00 0,40 0,40 0,40
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO
CARTA U
- Periodo da coleta %
Maguina TVK de dados ago/OZ Operagéo montagem
- Quantidade da
Série 10274 série (n) 20 U(meta) 1,4 u 0,00
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia 16/ago | 17/ago | 20/ago | 21/ago | 22/ago | 23/ago | 24/ago | 28/ago | 29/ago | 30/ago
Hora 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00 | 16:00
c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
u 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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