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RESUMO

Nos dias atuais novas metodologias vem sendo adotadas por empresas que visam se manter
competitivas no mercado. A busca por melhoria continua esta presente em todas as empresas que
valorizam a produtividade e qualidade de seus produtos ou servigos. Ferramentas da qualidade tem
se provado Uteis na resolucdo de problemas de qualidade. Neste trabalho foram utilizados Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) e Controle estatistico de processo (CEP) no intuito de identificar
pontos fora de controle e analisar seus impactos para entdo propor melhorias que possam trazer
uma redugdo do volume de sucata em uma indUstria metallrgica. Através da aplicacdo dessas
ferramentas foi possivel reduzir o volume de sucata de 5,80% para 1,63% ao longo de um ano no
principal processo da fabrica.

PALAVRAS-CHAVE:Ferramentas da qualidade; FMEA; Controle estatistico de processo.

ABSTRACT

On current days new methodologies are being adopted by companies that seek to remain
competitive. The search for continuous improvement is present in all companies that value
productivity and the quality of their products or services. Quality tools have been proven useful on
solving quality problems. On this paper Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) and Statistical
Process Control (SPC) have been used to identify out of control points and analyze their impacts so it
would be possible to suggest improvements to reduce scraping volume in a metallurgy industry.
Through the application of these tools it was possible to reduce the scrapping volume from 5,80% to
1,63% in the main process of the factory across the year.
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Aplicacao de FMEA e CEP para reducgdo de sucata em uma industria metallrgica

1 INTRODUCAO

O setor industrial é alvo de elevada
concorréncia e por isso o aumento da satisfacao
dos clientes e a redugdo de custos tornam-se
cada vez mais importantes para empresas que
visam expandir ou se manter competitivas no
mercado.

Na fabrica em questdo, os processos iniciais
envolvem o corte, pungdo e quinagem de chapas
de ago. Como esses processos sao todos
realizados por maquinas automaticas ou
semiautomaticas é de se esperar que um
acompanhamento constante seja necessario para
manter o menor nivel possivel de pecas néo
conforme.

O processo de melhoria continua de produtos e
processos envolve basicamente a identificacao
dos problemas prioritarios, observagdo e coleta de
dados, analise e busca de causas raizes,
planejamento e implementagdao de acdes e
verificagdo de resultados. Para auxiliar o
desenvolvimento dessas acOes foram criadas as
varias ferramentas da qualidade [1].

Assim, o presente trabalho visa utilizar das
ferramentas da qualidade e CEP utilizando os
pontos fora de controle como dados de entrada
para o FMEA, determinando seus impactos e
propondo e aplicando melhorias.

2 OBJETIVOS

A seguir serao descritos os objetivos gerais e
especificos da pesquisa.

2.1 Geral

Analisar os custos associados a sucatas em
uma empresa metallirgica por meio da aplicagdo
de ferramentas da qualidade para identificar as
principais causas e modos de falha e entdo propor
melhorias que garantam a conformidade do
processo e reducao dos custos com sucata.

2.2 Especifico

e Estratificar dados histéricos relativos a
desperdicio de chapa na principal maquina da
fabrica;

e Utilizar graficos de controle para garantir a
estabilidade do processo e aplicacdao de FMEA
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quando nao conformidades forem
identificadas;

e Identificar principais causas e modos de falha
gue levam ao sucateamento de pegas;

e Estabelecer propostas exequiveis de
implementacdo, visando a melhoria do
processo e consequentemente uma reducgao
de custos, de geragdo de residuos e melhoria

da qualidade.
3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Origem da qualidade

Segundo Chiavenato [2], Frederick Taylor foi
um dos maiores contribuintes para o
desenvolvimento da administragdao. Apesar das
grandes margens de lucro, as empresas da época
enfrentavam diversos problemas que eram
refletidos na produgdo. Baixa produtividade, alto
absenteismo, alta rotatividade de mao-de-obra e
vadiagem sistematica sdo alguns dos exemplos
dos principais problemas observados.

Por volta dos anos 20, o estatistico Walter
Shewhart comegava a descrever o primeiro
Grafico de Controle para controle estatistico do
processo e melhoria da qualidade [3]. No ano de
1924, Shewhart comecgou a introduzir o conceito
de controle estatistico de processo na fabrica de
Hawthorne. Ao acompanhar as caracteristicas dos
bens produzidos, notou que certas variacoes
ocorriam no processo. Se essas variacoes fossem
estatisticamente aleatérias 0 processo
permaneceria “sob controle”; caso contrario, o
processo estaria “fora de controle” e, portanto,
havia alguma causa para o problema que deveria
ser encontrada e eliminada [3].

De acordo Gomes [4]

Em meados dos anos 50, comegou a ser
desenvolvido o conceito de Gestao da
Qualidade Total ou TQM a partir dos trabalhos
de Feigenbaum, Juran e Deming. Deming foi
um forte contribuinte para o desenvolvimento
de processos estatisticos adotados pelo censo
americano por volta da década de 40, porém,
dada a disponibilidade de mercado e amplas
margens de lucro disponiveis apds a segunda
guerra mundial as empresas norte-americanas
voltaram a utilizar as técnicas da
administragdo convencional, o que fez Deming
aceitar o convite de ir ao Japdo ajudar a
restaurar a industria desse pais,
possibilitando-o de divulgar os conceitos de
melhoria continua e controle estatistico de
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processos iniciados por Shewhart. Além disso,
ainda defendeu a utilizagdo do controle da
qualidade em todas as areas da empresa e do
envolvimento da alta administracdo para
melhorias na qualidade.

A qualidade em seus primoérdios era
relacionada apenas a conformidade do produto, ja
na atualidade a mesma estd diretamente
relacionada ao sucesso da organizacdo, deixando
de ter um aspecto apenas corretivo e passando a
ter uma abordagem de visdo sistémica.

3.2 Ferramentas da qualidade

De acordo com Carpinetti [1], ferramentas da
qualidade tém se mostrado (teis a identificagdo e
resolugdo de problemas. Além disso, diversas
ferramentas podem ser combinadas para facilitar a

tomada de decisao e a implementagdo das melhorias.

As ferramentas da qualidade podem ser
usadas para coleta, processamento e disposicao
de informacdes, tanto de forma qualitativa como
de forma quantitativa. Neste trabalho, serdo
utilizadas ambas, destacando as ferramentas
FMEA (qualitativo e quantitativo) e Graficos de
controle (quantitativo).

3.2.1 FMEA

Segundo Helman e Andery [5], FMEA é um
método de analise de projetos (de produtos ou
processos, industriais e/ou administrativos)
utilizado para identificar todos os possiveis modos
potenciais de falha e determinar o efeito de cada
uma sobre o desempenho do sistema, mediante
um raciocinio basicamente dedutivo. Sendo,
portanto, um método analitico padronizado para
detectar e eliminar problemas potenciais de forma
sistematica e completa.

A ferramenta sistematiza grupos de atividades
visando detectar possiveis falhas e avaliar os
efeitos das mesmas tanto para projetos do
produto como para projetos do processo. Apds
identificadas as possiveis falhas, acdes podem ser
definidas e tomadas visando reduzir ou eliminar a
probabilidade de ocorréncia ou aumentar a
probabilidade de deteccdo das falhas.
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No FMEA trés caracteristicas precisam ser
compreendidas: modos de falha, efeito e causas.

Segundo Gomes [4]

Modos de falha sdo eventos que levam,
associados a eles, uma diminuigao total ou
parcial da funcdo do produto ou processos e
de suas metas de desempenho. Os efeitos
podem ser entendidos como as formas como
os modos de falha podem afetar o
desempenho do sistema do ponto de vista do
“cliente”, onde como cliente, pode-se entender
o préximo processo por onde o produto tenha
gque passar caso seja uma analise de
processos. Ja as causas da falha sdo os
eventos que geram o aparecimento do modo

de falha.

Adicionalmente, outras compreensoes
importantes sdo dos indices de ocorréncia,
gravidade, detecgdo e risco.

o Indice de ocorréncia (0): é uma estimativa
das probabilidades combinadas de ocorrer
uma causa de falha e consequentemente
resultar no tipo de falha no produto ou
processo, quanto maior a probabilidade de
ocorrer, maior sera seu valor.

o Indice de gravidade (G): reflete o quanto o
efeito da falha impacta o cliente assumindo
que essa falha ocorra, ou seja, qual a
gravidade desta falha para o cliente, quanto
maior o impacto, maior sera o seu valor.

e Indice de deteccdo (D): representa a
probabilidade de a falha ser detectada antes
de chegar ao cliente e deve ser atribuida
baseando-se no conjunto modo de falha e
efeito, bem como nos controles atuais que
estdo sendo exercidos. Quanto maior for a
probabilidade de deteccdo, menor serd o seu
valor.

Em geral, sao utilizados os valores de 1 a 9
para os indices de ocorréncia, gravidade e
deteccdo. J& o indice de risco € obtido por meio
da multiplicagdo dos trés indices.

Indice de risco = Ocorréncia x Gravidade x Detecgdo

Quanto maior for o valor do risco em relagao
as diversas causas, maior deve ser a atengdo
dada para a resolucdo do problema e mais
urgente a alocagdo de recursos para elimina-lo ou
diminuir a sua probabilidade de ocorréncia.

DOI: 10.25286/repa.v4i3.968
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3.2.2 Graficos de controle

Graficos de controle sdo ferramentas que
dispdem dados de forma a permitir a identificacao
de quando o processo esta sob controle ou fora de
controle. De acordo com Helman e Andery [5], o
grafico de controle é normalmente utilizado para
detectar causas especiais e causas comuns.

De acordo com Montgomery [6], causas
comuns sao aquelas que tem um efeito
cumulativo de causas ndo controlaveis, como por
exemplo temperatura e umidade. J& as causas
especiais sdo falhas ocasionais que podem
acontecer durante o processo, como erros de
operacdo ou erros de maquina. O objetivo é
desenvolver uma estratégia de controle para o
processo que permita separar  eventos
relacionados a causas especiais de eventos
relacionados a causas comuns. Desta forma, para
um dado processo, um grafico de controle pode
indicar a ocorréncia de causas especiais de
variagdo. De acordo com Siqueira (1997), a
definigdo do tamanho e do nimero de subgrupos
necessarios a construgdo de graficos de controle
nao segue regras estabelecidas, devendo serem
analisadas o custo de inspecdao, o volume
produzido e a importancia da informagao.

A coleta de dados é de extrema importancia na
utilizacdo do grafico de controle, devendo
garantir-se que os mesmos sejam confidveis para
que em seguida os limites de controle possam ser
calculados. Se espera que enquanto apenas
causas comuns estejam presentes no processo, 0s
pontos nao fiquem fora dos limites superior e
inferior de controle.

Quando um ponto cai fora dos limites de
controle é entdo provavel que causas especiais
tenham ocorrido no processo, devendo ser
investigado o motivo para elimina-las, retornando
0 processo a um estado de controle. Exemplos de
processos sob controle e fora de controle podem
ser observados na Figura 1.
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(a)

Limite superior
de controle (LSC)

—f————— Linha média (LM}

=

_ _ Limite inferior
de controle (LIC)

(b)

(@) Processo sob controle

(b) Processo fora de controle.

Figura 1 - Exemplo de grafico de um processo sob
controle e fora de controle.

Fonte: [7].

Os graficos de controle podem ser divididos em
graficos de controle por variadveis e graficos de
controle por atributo. Apds coletados os dados em
pequenos grupos de tamanhos constantes,
espera-se que a variabilidade entre as amostras
seja primeiramente devido a causas comuns. Por
este motivo, a frequéncia de amostragem deve
ser escolhida de modo a aumentar a chance de
ocorrerem diferencas entre as amostras. Em
seguida, os limites de controle podem ser
calculados.

Em graficos de controle por atributo, os
atributos sdo caracteristicas comparadas a certo
padrdo podendo assumir entdo apenas valores
discretos. Neste trabalho, utiliza-se a classificagao
de conforme ou ndo conforme. Em geral, os
atributos necessitam menos especializagdo da
mao de obra para coleta dos dados do que os
graficos de controle por variavel.

Devido a essa caracteristica dos graficos de
controle por atributo e também pela preocupagdo
com a dificuldade de garantir uma alta
confiabilidade de dados para a construcdo de
grafico de controle por varidveis para o processo
observado, optou-se por utilizar no presente
trabalho um grafico de controle por atributo, mais
especificamente, o grafico de controle por fragdo
defeituosa (p).

De acordo com Montgomery [6], os principios
estatisticos subjacentes ao grafico de controle
para fracdo ndo conforme se baseia na
distribuicdo binomial. Tendo em vista um
processo operando continuamente e de forma
estavel, de modo que a probabilidade de que uma
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unidade ndo esteja de acordo com as
especificacdes seja p, € que as sucessivas
unidades produzidas sejam independentes, entao
cada unidade a ser produzida é uma realizacdo de
uma varidvel aleatéria de Bernoulli com
parametro p. Se tirarmos uma amostra aleatodria
de n unidades do produto e se D é o nimero de
unidades do produto que s3ao nao conformes,
entao D tem uma distribuicdo binomial com
parametros n e p, de acordo com a Equacao (1).

n .
P =x}= ()r (1—p)
x=0,1,.,n

(1)

A média e a variancia da variavel aleatéria D sao
np e np(l-—p), respectivamente. A fracdo amostral
ndo conforme é definida como a razdo entre o
numero de unidades ndo conformes na amostra D e

o tamanho n da amostra, ou seja: p =%.
Com isso, os graficos de controle para a fragdo
nao conforme podem ser criados. Portanto, o nome
“grafico p” é concebido pelo fato deste grafico
monitorar a fragdo ndo conforme do processo, p, € 0s
seus limites de controle sao dados na Equagao (2).

= fM
LSC=p+ "

LM=LC=p (2)

LIC=p— r(1-p)
n

Vale ressaltar ainda que a depender do processo
a ser observado, nem sempre o tamanho amostral
serd constante. No presente trabalho o problema
estudado tem tamanho amostral variavel, pois os
lotes de pegas programados dependem da
programacao de equipamentos a serem montados
na linha de producdo. No caso de um tamanho
amostral varidvel usa-se a média entre os “n”, ou
(n1+...4ny)
—

seja: n =

4 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta um projeto de reducao
de sucata implementado em uma industria
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metallrgica em Pernambuco no ramo de producdo
de refrigeradores para uso comercial.

O estudo foi realizado através da coleta de
dados durante um ano e implementagdes de
melhorias ao longo do mesmo com o objetivo de
reduzir o volume de ndo conformidades de pecas
produzidas com chapas de ago na principal
maquina da fabrica. Para isso, foram utilizadas
ferramentas da qualidade como Grafico de
controle e FMEA.

Como a maquina produz trés tipos de pecas
com variados modelos entre eles, os graficos de
controle foram divididos em tipo 1, tipo 2 e tipo 3
analisados trimestralmente cada uma.

Graficos de controle de atributo por fracdo
defeituosa foram aplicados visando verificar se o
processo estd ou ndo sob controle. Caso pontos
fora de controle fossem identificados, os mesmos
serviriam de dados de entrada para o FMEA para
serem analisados os indices de risco e
consequentemente melhorias fossem propostas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No final de 2016 foi evidenciado um alto
percentual de sucateamento de pecas na principal
maquina da fabrica que apesar de ser
relativamente nova, comegcava a apresentar
alguns defeitos. Com isso, um banco de dados foi
criado para apontamento de nao conformidades,
com o intuito de ser utilizado para criar graficos
de controle por atributo de percentual defeituoso.

As pecas produzidas foram divididas em trés
tipos que chamaremos respectivamente de tipo 1
(fundos), tipo 2 (travessas) e tipo 3 (pés). Cada
tipo de peca foi analisado trimestralmente e um
grafico de controle foi criado para cada uma. Cada
vez que um ponto fora de controle foi identificado
a causa foi investigada e aplicada ao FMEA.

Com o intuito de ndo colocar varias tabelas no
presente trabalho ocupando muito espago, apenas
os respectivos graficos de controle serdo incluidos
como forma de demonstrar os dados.

O tamanho amostral de cada grafico variou
entre 32 e 59 a depender do volume de produgao
em cada trimestre, além disso, os lotes eram
programados de acordo com a necessidade de
cada peca na linha de producdo, nao sendo
possivel definir um tamanho amostral fixo e por
isso o grafico de controle por percentual

DOI: 10.25286/repa.v4i3.968
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defeituoso com média amostral variavel foi
utilizado.

Primeiramente, todos os dados trimestrais
serao apresentados para em seguida detalhar as
acoes recomendadas e tomadas do FMEA que
tiveram impacto na redugdo das nao
conformidades serem apresentadas.

10.00%

—— p (percentual
8.00% de def.)

5.1 Pega tipo 1

5.1.1 PECA TIPO 1 - PRIMEIRO

TRIMESTRE Figura 3: Grafico de controle - fundos (segundo
trimestre).
e Tamanho amostral = 45; Fonte: Autor.
e Média amostral = 177,4;
e Percentual defeituoso “p” = 4,65%); 5.1.3 PECA TIPO 1 - TERCEIRO
e LC =4,65%; LSC =9,39%; LIC = 0; TRIMESTRE

e Pontos fora de controle = 3.

Tamanho amostral = 34;

12.00% e Média amostral = 150,71;
. — p (percentual e Percentual defeituoso “p” = 2,37%;
10.00% de def.) « LC = 2,37%:; LSC = 6,09%; LIC = 0:

e Pontos fora de controle = 0.

7.00%

6.00% —— p (percentual
de def.)

Figura 2: Grafico de controle - fundos (primeiro
trimestre).
Fonte: Autor.

5.2.1 PECA TIPO 1 - SEGUNDO

TRIMESTRE Figura 4: Grafico de controle - fundos (terceiro
trimestre).

e Tamanho amostral = 37; Fonte: Autor.

e Média amostral = 165,92;
o Percentual defeituoso “p” = 3,26%); 5.1.4 PEGA TIPO 1 - QUARTO

e LC = 3,26%); LSC = 7,40%; LIC = 0; TRIMESTRE
e Pontos fora de controle = 1.

Tamanho amostral = 32;

Média amostral = 161,84;
Percentual defeituoso “p” = 1,93%:;
LC = 1,93%; LSC = 5,18%; LIC = 0;
Pontos fora de controle = 0.
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Figura 5: Grafico de controle - fundos (quarto
trimestre).
Fonte: Autor.

5.1 Pega tipo 2

5.1.1 PECA TIPO 2 - PRIMEIRO
TRIMESTRE

Tamanho amostral = 59;

Média amostral = 257,51;
Percentual defeituoso “p” = 4,41%:;
LC = 4,41%; LSC = 8,25%; LIC = 0;
Pontos fora de controle = 3.

6.00% —LC
4.00% - D‘

LIC
2.00% +—
0.00%

Figura 6: Grafico de controle - travessas (primeiro
trimestre).
Fonte: Autor.

5.1.2 PECA TIPO 2 - SEGUNDO
TRIMESTRE

Tamanho amostral = 59;

Média amostral = 202,67;
Percentual defeituoso “p” = 3,70%;
LC = 3,70%; LSC = 7,67%; LIC = 0;
Pontos fora de controle = 1.
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4.00% - A L€
2.00% ! f 'f Lic
0.00%

Figura 7: Grafico de controle - travessas (segundo
trimestre).
Fonte: Autor.

5.1.3 PECA TIPO 2 - TERCEIRO
TRIMESTRE

Tamanho amostral = 52;

Média amostral = 220,44;
Percentual defeituoso “p” = 2,58%;
LC = 2,58%; LSC = 5,78%; LIC = 0;
Pontos fora de controle = 0.

3.00% —l(C
2.00% A 1

LIC
1.00%
0.00%

Figura 8: Grafico de controle - travessas (terceiro
trimestre).
Fonte: Autor.

5.1.4 PECA TIPO 2 - QUARTO
TRIMESTRE

Tamanho amostral = 44;

Média amostral = 225,82;
Percentual defeituoso “p” = 2,03%;
LC = 2,03%; LSC = 4,84%; LIC = 0;
Pontos fora de controle = 0.

DOI: 10.25286/repa.v4i3.968
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10.00%
—— p (percentual
8.00% de def.)
o — [5C
4.00% 6.00%
3.00% t A
A A A 4.00% > n\/‘v A LC
A
2.00% iy 1 \I\/
VWV 2.00% ¥ LIC
1.00%
0.00%
0.00%

Figura 11: Grafico de controle — pés (segundo trimestre).

Figura 9: Grafico de controle - travessas (quarto Fonte: Autor.

trimestre).
Fonte: Autor.

5.2.3 PECA TIPO 3 - TERCEIRO

5.2 Pecga tipo 3 TRIMESTRE
5.2.1 PECA TIPO 3 - PRIMEIRO e Tamanho amostral = 39;
TRIMESTRE e Média amostral = 299,36;
e Percentual defeituoso “p” = 2,52%;
e Tamanho amostral = 45; e LC=2,52%; LSC = 5,24%; LIC = O;
o Média amostral = 346,60; e Pontos fora de controle = 0.
e Percentual defeituoso “p” = 4,94%; R
o LC = 4,94%; LSC = 8,44%; LIC = 1,45%; 6.00% —
e Pontos fora de controle = 4. 5.00% (percentual
A de def.)
10.00% .00 —— LSC
L —— p (percentual o \ by I
8.00% de def.) M rot
~——LSC 2.00%
6.00% - T4 =
J"b‘_ 1.00%
o, -~ LC
H00% ST 0.00%
2.00% LIC . - . . .
Figura 12: Grafico de controle - pés (terceiro trimestre).
0.00% Fonte: Autor.
Figura 10: Grafico de controle - pés (primeiro trimestre). 5.2.4 PECA TIPO 3 - QUARTO
Fonte: Autor. TRIMESTRE
5.2.2 PECA TIPO 3 - SEGUNDO e Tamanho amostral = 36;
TRIMESTRE e Média amostral = 274,00;
e Percentual defeituoso “p” = 2,07%;
e Tamanho amostral = 36; e LC=2,07%; LSC = 4,66%; LIC = 0;
e Média amostral = 288,64; e Pontos fora de controle = 0.

e Percentual defeituoso “p” = 4,05%;
e LC =4,05%; LSC = 7,53%; LIC = 0,57%;
e Pontos fora de controle = 1.
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5.00%
LSC
4.00%
LC
3.00% ——
D=t LIC
1.00%
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Figura 13: Grafico de controle - pés (quarto trimestre).
Fonte: Autor.

5.4 Anadlise de dados e aplicacao de
FMEA

Como pode ser observado nos primeiros
trimestres de cada grafico, a maioria dos pontos
fora de controle foram resolvidos no segundo
trimestre. A partir de uma analise dos pontos fora
de controle, o quadro 1 mostra as causas que
foram destacadas no primeiro trimestre.

Ja no segundo trimestre, apenas um problema
foi reincidente, devido a uma falha operacional de
posicionamento de ventosas causada por um
operador novato. O quadro 2 destaca os pontos
fora de controle do segundo trimestre.

Tabela 1: Causas (primeiro trimestre).

Peca Peca tipo Pecga
tipo 1 2 tipo 3

Falha na ventosa
(brago 1 1 2
alimentador)

TOTAL

Falha na ventosa

(eixo de rotacao 2 1 3
180°)
Falha em 1 2 3
sensores
Falha na dobra
va 2 1 3

Fonte: Autor.

Tabela 2: Causas (segundo trimestre).

Peca Peca Peca

tipol tipo2 tipo3 eIt
Falha na ventosa 1 1
(braco alimentador)
Chapa fora de
esquadro ou 1 1 2
medida
Fonte: Autor.
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No terceiro e quarto trimestres nenhum ponto
fora de controle foi observado.

Apesar de ser aplicado trimestralmente, apenas
a tabela final do FMEA sera incluida nos apéndices
contendo todas as causas (pontos fora de controle)
com o intuito de facilitar a compreensdo deste
trabalho. A seguir, as recomendacgoes propostas e
aplicadas mediante aplicacdo do FMEA (Apéndice
1) serdo detalhadas.

Os indices utilizados foram de 1 a 9, portanto,
temos um fator geral de risco maximo de 93 =
729. Como pode ser observado no Apéndice 1, os
niveis gerais de riscos s6 ndao se mostraram tdo
elevados devido a um nivel de deteccdo
relativamente baixo, ou seja, as causas sao
relativamente faceis de serem identificadas.

Adicionalmente, apesar de nao haver riscos a
salde e seguranca dos colaboradores, a
gravidade foi maxima e definida como 9 em todos
0s casos levando em conta o impacto direto na
peca, ou seja, qualquer uma das coisas leva a
peca ao sucateamento.

5.4.1 CAUSA 1 - FALHA NA VENTOSA
(BRAGO ALIMENTADOR)

A recomendacgdo 1 esta relacionada a falha na
ventosa do brago alimentador e foi verificado
como o0 terceiro maior grau de risco no FMEA
(Apéndice 1). Até o problema ser identificado ndo
existiam controles, portanto foram criados dois
tipos de controle.

O primeiro se tratava da inspecao diaria do
mandmetro da maquina no turno da manha. Foi
observado que ocasionalmente os operadores
iniciavam a maquina antes de os compressores da
fabrica serem capazes de fornecer a pressdo
adequada de 6bar para seu funcionamento,
causando que algumas chapas de aco caissem
quando eram movidas pelas ventosas, foi entdo
definido que diariamente sé se iniciaria a maquina
quando atingisse tal pressdo e essa informagao
adicionada a um checklist que deveria ser
preenchida pelos operadores no inicio do turno.

O segundo controle definido foi a inspegdo
semanal do estado das ventosas, verificando se
estavam corretamente posicionadas e se nao
tinha alguma ventosa rasgada.

DOI: 10.25286/repa.v4i3.968
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5.4.2 CAUSA 2 - FALHA NA VENTOSA
(EIXO DE ROTACAO 180°)

A segunda recomendagdo também esta ligada
a um problema com ventosas, porém, com as
ventosas do eixo de rotacdo 180°. A causa em
questao se apresentou como o segundo maior
grau de risco no FMEA (Apéndice 1) e apesar de
um grau de ocorréncia um pouco maior devido a
presenca de menos ventosas nesse eixo (sem a
possibilidade de serem adicionadas ventosas
extras), as mesmas recomendacdes no item
anterior servem para combater a causa atual.

5.4.3 CAUSA 3 - FALHA EM SENSORES

A terceira causa se destacou como o maior
fator de risco entre as demais devido a um alto
fator de ocorréncia uma menor probabilidade de
deteccdo. A mesma esta relacionada a falhas em
sensores na maquina.

Como a maquina fica ao lado do setor de
pintura eletrostatica, ao longo do dia o p6 da
pintura se dispersava no ambiente e boa parte
deste pdé acabava indo para os sensores da
maquina, impossibilitando-os de funcionar
corretamente. Isso foi constatado quando a
pintura comecgou a funcionar em dois turnos
aumentando a ocorréncia de falhas nos sensores.
Em curto prazo uma mangueira foi instalada com
pequenas saidas de ar que funcionavam como
uma barreira para que o po fosse jogado de volta
na cabine de pintura ao invés de se dispersar no
ambiente. Em longo prazo se planeja isolar a
pintura eletrostatica por completo. Adicionalmente,
foi acrescentada a atividade de limpeza de
sensores diariamente no checklist.

5.4.4 CAUSA 4 - FALHA NA DOBRA V4

Existiam quatro tipos de dobras feitos pela
maquina, sendo todos eles necessarios a
depender do tipo de peca produzido. Porém, foi
constatado que o tipo de dobra chamado V4
comumente ocasionava problema em pecas tipo 2
e tipo 3. Sendo responsaveis por um total de 3
pontos ndo conforme nos graficos de controle das
pecas em questdo. Apesar de haver um controle
(inspecdo), isso apenas evita que a peca seja
aprovada, mas nao previne que a falha ocorra e
consequentemente que sucata seja gerada.
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Portanto, para reduzir o percentual de sucata
gerada um novo tipo de dobra chamada V5 foi
criada para substituir todas as dobras V4 nas
pecas tipo 2 e tipo 3.

5.4.5 CAUSA 5 - CHAPA FORA DE
ESQUADRO OU MEDIDA

A Ultima causa apresenta o menor fator de
risco e trata de chapas fora de esquadro ou fora
de medida, porém ndo é diretamente relacionada
a maquina em questdo e sim a outra maquina
responsavel pelo processo anterior (linha de
corte).

Apesar de um baixo nivel de ocorréncia, como
a inspecgdo era feita geralmente no inicio, no meio
e no fim do corte de chapas foi implantado um
aumento no numero de inspecdes passando agora
para um total de cinco inspegdes por lote de peca.
Adicionalmente, o setor de manutencdo foi
acionado para programar manutengdes
preventivas nas guilhotinas da  maquina
mensalmente.

5.6 Resultados

Como pode ser observado nos graficos de
controle de cada tipo de peca no primeiro
trimestre o percentual de defeitos estava pouco
abaixo de 5% e em cada trimestre seguinte foi
observada uma reducdo consideravel.

A tabela 3 e o grafico da figura 14
demonstram o percentual por trimestre das trés
pegas.

A linha de tendéncia (Figura 14) demonstra
que as acdes tomadas ao longo do ano
impactaram positivamente a reducao de sucatas
na fabrica atingindo uma média de 2,01% no
quarto trimestre em contraste aos 4,67% do
primeiro trimestre. Quando comparados o
primeiro e o Ultimo més, a redugdo € ainda maior,
passando de 5,80% para 1,63%, o0 que
representa uma economia de aproximadamente
2,9 toneladas de chapa de ago por més.
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Tabela 3: Percentual de defeitos por trimestre.

10 trim. 2°trim. 3°trim. 4° trim.

PECAS
TIPO 1 4,65% | 3,26% 2,37% 1,93%
PECAS

TIPO 2 4,41% | 3,70% 2,58% 2,03%
PECAS

TIPO 3 4,94% | 4,05% 2,52% 2,07%
MEDIA 4,67% | 3,67% | 2,49% | 2,01%

Fonte: Autor.

MEDIA

LINHA DE

PECAS TIPO 3

TRIMESTRAL |

TENDENCIA

Figura 14: Médias trimestrais.
Fonte: Autor.

6 CONCLUSAO

A partir deste trabalho foi possivel a aplicagdo
de ferramentas da qualidade para andlise e
resolugdo de problemas com sucateamento de
chapas de aco em uma indUstria metallrgica. Ao
longo do periodo de um ano dados foram
coletados e serviram como Jnput para a
elaboragdo de graficos de controle por fragdo ndo
conforme com tamanho amostral variavel.

Os graficos de controle tornaram possivel a
identificagdo de causas especiais que costumavam
deixar o processo fora de controle, com isso, a
aplicacdao do FMEA permitiu realizar uma avaliagao
quantitativa dos indices de gravidade, ocorréncia,
deteccdo e risco de cada uma das causas
especiais identificadas e foi possivel entdo sugerir
propostas para resolugdao dos principais problemas.

As recomendag0Oes aceitas trouxeram ao longo
de um ano uma redugdo percentual de 5,80%
para 1,63% quando comparados o primeiro e o
ultimo més, representando aproximadamente 2,9
toneladas de chapa de ago por més.
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APENDICES

Maquinas de

Chapas/Bobinas corte/dobra

Chaparia 01/12/2016
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Apéndice 1 - FMEA
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