NavVkS

Revista de Gestéo e Tecnologia

Recebido em 14/10/2017. Aprovado em 26/10/2017. Avaliado pelo sistema double blind peer review. Publicado conforme normas da ABNT.
http://dx.doi.org/10.22279/navus.2018.v8n3.p113-125.639

Proposta de melhoria para aumento de produtividade
em um centro de usinagem

Ygor Geann dos Santos Leite  Especialista em Engenharia da Qualidade e Seis Sigma. Faculdade Metropolitana de Manaus
(Fametro) — Brasil. ygor.geann.leite@gmail.com
Walkiria Batista Mikilis Leite  Especialista em Engenharia da Qualidade e Seis Sigma. Faculdade Metropolita de Manaus
(Fametro) — Brasil. walkiriableite@gmail.com
Adriana Carvalho da Silva  Especialista em Engenharia da Qualidade e Seis Sigma. Centro Universitério do Norte (Uninorte) —
Brasil. adrianacarvalhosv@gmail.com
Blenda Nunes da Silva  Especialista em Engenharia da Qualidade e Seis Sigma. Centro Universitério do Norte (Uninorte) —
Brasil. eng.blendanunes@gmail.com
Luciano Izidoro Velho  Especialista em Engenharia da Qualidade e Seis Sigma. Centro Universitario do Norte (Uninorte) —
Brasil. lulukikao2@gmail.com

RESUMO

Originalmente, os centros de usinagem surgem como um verdadeiro marco na histdria da metal-mecanica,
reduzindo a minutos um trabalho que manualmente, levaria de horas até meses, correndo risco de no final de
todo esse processo, a peca lapidada sair fora dos padroes especificados, de maneira que sua utilidade, ndo
cabe mais aquilo que tanto foi planejada e moldada. Nesse sentido, o novo conceito de utilizagcao das técnicas
da usinagem é mais preciso, com chances minimas de erros, porém, assim como no modelo artesanal, os erros
existem podendo ser ainda mais agravantes com perdas imensuraveis de produgéo. Assim como qualquer
maquina especifica, os centros de usinagem necessitam de parametros e manutencao especial, do contrario,
sua qualidade produtiva tende a declinar causando diretamente reducéo expressiva do potencial de producéo
e eminente geracao refugos e demais desperdicios de matéria-prima. Dessa maneira, o artigo apresentard uma
proposta de melhoria, em funcdo de determinado centro de usinagem que vem apresentando queda de
producao ao longo dos ultimos seis meses. Os estudos, inicialmente, concentrardo esforcos para identificacédo
da causa raiz por meio da metodologia DMAIC e, posteriormente, apresentacao de um projeto estruturado e
eficiente.

Palavras-chave: Produtividade. Usinagem. Processo. Melhoria.

Proposal for improvement to increase productivity
in a machining center

ABSTRACT

Originally, the machining centers emerge as a true milestone in the history of mechanical metal, reducing a
work that, manually, would take hours to months, running the risk of, at the end of the process, not having the
facet of the cutting according to specified patterns and thus, not fitting the purpose it was designed and
molded for. In this sense, the new concept of the use of machining techniques is more precise, with minimal
chances of errors, but as in the craft production, the errors exist and can be even more aggravating leading to
immeasurable losses of production. As with any specific machine, machining centers require parameters and
special maintenance, otherwise their productive quality tends to decline causing expressive reduction of the
production potential, eminent production of reject as well as waste of raw material. This way, the article will
present a proposal for improvement, in the light of a certain machining center which has been presenting
production decline over the last six months. The studies initially concentrate efforts to identify the root cause
for such decline applying the DMAIC methodology, and will later, present a structured and efficient project.
Keywords: Productivity. Machining. Process. Improvement.
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1 INTRODUCAO

Desde meados da revolugdo industrial, mudancas significativas aconteceram em processos
produtivos, de maneira que cada vez mais as atividades ficaram automatizadas, necessitando de pouco
contato humano para conclusdo de determinado procedimento. Tais situagdes apenas enfatizam a busca pela
producdo ideal, com garantias de qualidade e precisao requeridas por determinado cliente ou processo.
Entende-se por automatizacao, a utilizacdo de mecanismos com fungdes repetitivas e precisas destinados a
producdo em massa, ou ainda aplicacdo de determinada funcao que néo seja possivel realizacao por um ser
humano.

Segundo Horstmann (2008), massificar a producdo de um produto, sempre foi o sonho de qualquer
empresario da transformacao durante séculos passados, porém, o homem em si possui limitagdes criticas, que
de maneira direta, jamais conseguiria atingir o mesmo status de uma maquina, por mais que tentasse.

Contudo, o que antes poderia ser encarado como uma disputa de mercado, hoje a automacao trata-
se do maior suporte e beneficio industrial ao homem, que ndo necessita mais executar exaustivos movimentos
e atividades, que antes lhe causava desgaste fisico. Por mais que tais situagcdes ainda sejam comuns nas
industrias do século XXl, é correto afirmar - por mais complicado que um processo possa parecer - que sempre
existirdo mecanismos de automacao.

Identifica-se o centro de usinagem como uma das mais relevantes inovagdes tecnoldgicas voltadas
para o meio industrial, proporcionando que a producdo em massa de artefatos metélicos atenda a demandas
de mercados variados. Outro ponto significativo dessas maquinas é a harmonia existente entre a precisido e
agilidade na fabricacdo dos itens, reduzindo expressivamente as falhas no processo e, consequentemente,
limitando as chances de perdas de matéria-prima o que resultaria em prejuizos financeiros.

De acordo com Rosdrio (2009), os centros de usinagem compdem as questées que a engenharia
sempre teve como objetivo, trata-se de um equipamento com um nivel de precisdo tdo avancado, chegando
quase a substituir uma antiga linha de producéo inteira, em apenas alguns tracos. Tal afirmacéo se torna real,
levando em consideracdo que alguns equipamentos podem comportar até 250 ferramentas de uma sé vez.

Porém, todos esses beneficios, exigem um alto custo de investimento e adaptac¢des, indo desde a
exatiddo da planicidade do solo onde serd instalado as manutengbes como: substituicdo de pecas
sobressalentes, atualizacbes de softwares. Todos esses fatores paralelamente trabalham em conjunto,
apresentando excelentes niveis de rendimento e qualidade na precisao de sua producgéo. Do contrério, quando
o centro de usinagem nao recebe a devida atencao e cuidados, a tendéncia é que o nivel de produtividade
sofra queda expressiva e além disso, indicios da geracao de refugo ficam mais evidentes.

A empresa pesquisada é fornecedora de embreagens para motos, atuando no polo industrial de
Manaus ha mais de vinte anos, sagrou-se como uma das mais competitivas do Brasil no ano de 2016. Possui 15
centros de usinagens, funcionando em dois turnos, porém dentre esses, encontra-se o equipamento listado
como 006-2009, que apresenta quedas de produtividade continuas nos ultimos seis meses. Além disso, o
desperdicio de matéria-prima chegou a alarmantes 15%.

Dessa maneira evidencia-se o problema: quais sdo os fatores que estdo influenciando para o
agravamento da queda de producéo no centro de usinagem 006/2009? Como maneira de busca da causa raiz
por meio de investigacao eficiente, ao artigo contard com o suporte da metodologia DMAIC como base
estrutural, e ainda de obras reconhecidas que servirdo como suporte tedrico para o desenvolvimento do
trabalho.

1.1 Objetivo geral

Como objetivo geral, o artigo buscard apresentar a metodologia de investigacdo do DMAIC, como
uma ferramenta consistente na pesquisa e identificacado da causa raiz da problematica em evidencia.
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1.2 Objetivos especificos

Para objetivos especificos, pretende:
a) Utilizacao de conceitos geridos por meio da gestao da qualidade;
b) Aplicagdo coesa da metodologia DMAIC e todas as suas ramificagdes; e
¢) Concentrar esforcos para elaboracdo do plano de melhoria preciso e dentro das realidades
da empresa.

2 CENTROS DE USINAGEM

Os centros de usinagem representam de maneira precisa a evolucado da engenharia, voltada para as
industrias do ramo metallrgico. Sdo equipamentos que possuem eficiéncia especifica para a producao de
artefatos que possuem ligas metélicas como estrutura. Unindo com precisdo os conceitos claros de automacao
e requisitos técnicos. As principais partes de um centro de usinagem sao: Magazine, Eixo-arvore, Trocador,
Acionamento, Servo motor, Cabecote e Fuso.

Um centro de usinagem é uma maquina equipada com controle NC e dispositivo de troca automatizada
de ferramentas, podendo gerenciar a execucao a execugao de varias operagdes em um sé periodo (isto
é, em um unico processo interrupto). Os processos de perfuracédo e mandrilagem podem ser
considerados como exemplos classicos de centros de usinagem. Os centros de usinagem s&o utilizados
na producdo em série de pequeno e médio portes, e comprovam ser econdmicos para componentes
complexos de producdo, mesmo para escalas pequenas de produgao. (SCHEER, 1993, p. 46).

Desse modo, aponta-se que a relevancia dos centros de usinas para a industria, ndo esta apenas na
quantidade e no modelo produtivo, mas, também diretamente relacionado com a reducao de custo que todo
O processo exige.

Essas reducoes, sao referentes a geracao de refugo de matéria-prima. Levando em consideracdo que
0s equipamentos de usinagem atuam diretamente naquilo do qual foram programados, utilizando
ferramentas e agilidades distintas, as chances do surgimento de refugo sdo reduzidas consideravelmente, de
modo que o aproveitamento real dos investimentos aplicados na producao, ficam igual com aquilo que foi
programado ainda na fase de projetos. Para atingir a esses requisitos, estipula-se no inicio do processo de
usinagem uma quantidade minima de pecas acabadas que deverdo passar por determinados testes de
medicbes, a fim de constatar que os demais itens produzidos para um lote distinto estd devidamente
atendendo aos padrdes de solicitagao.

Em um sistema convencional de controle da qualidade, uma peca usinada em um centro de usinagem
é removida e enviada par a maquina de medicdo por coordenada (MMC) para verificar sua precisao
dimensional. O tempo despendido para o trabalho manual de montagem e inspecédo de pecas usinadas
nao agrega valor ao produto. Essas etapas sao sujeitas a erros humanos. (RODRIGUES et al, 2015, p. 179).

Mesmo levando em consideracao que todo o processo de fabricacao é executado pelo equipamento,
os parametros iniciais devem ser inseridos por meio do operador do centro, cujo este devera seguir o roteiro
pré-estabelecido para cada peca que sera produzida. Assim, os erros humanos sdo comuns, logo, para evitar
maiores problemas quanto a producdo ndo conforme, executa-se a processo de acordo com os mencionados
pelo autor.

Em algumas situagdes, visando reducdo de custo, os produtos a serem testados, ndo necessariamente
precisam sair dos arredores do centro de usinagem, ou ser destinados a outros departamentos. Alguns
equipamentos, possuem estrutura suficiente para execucao desse tipo de atividade, in loco no processo de
usinagem.

A fim de evitar o trabalho de levar a pega para a inspe¢do em uma maquina de medir coordenadas, ha
uma tendéncia de utilizar o préprio centro de usinagem que fabricou a peca para realizar as operacgoes
de inspecdo por coordenadas. Nesse caso, o apalpador é fixado ao eixo-arvore da maquina CNC (o
apalpador pode ficar no magazine da maquina, como outra ferramenta qualquer). (RODRIGUES et al,
2015, p. 185).
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Para garantir que determinado centro de usinagem esteja em pleno funcionamento, os
procedimentos de manutencdo devem ocorrer rigorosamente, buscando identificar e corrigir possiveis
imperfeicdes que diretamente podem prejudicar o andamento eficiente da producéo. De acordo com Scheer
(1993), em maquinas de qualquer natureza, a manutencao correta, significa garantia de vida atil com total
atendimento aos requisitos solicitados.

3 GESTAO DA QUALIDADE

A qualidade em si abarca diferentes defini¢des, devido a abrangéncia do termo por ser um conceito
utilizado diariamente por industrias e consumidores, frisa em produtos de qualidade.

Segundo Silva (2014), apds a Segunda Guerra Mundial surgem dois tedricos da qualidade na época,
Willian Edward Deming e Joseph Juran, onde ambos contribuiram significativamente para o grande marco na
criacdo da Gestao da Qualidade, bem como suas aplicagdes aos procedimentos dos mais variados tipos de
organizagdes. Deming (1986 apud Silva 2014), apresenta a teoria que a qualidade é quaisquer circunstancias
que os clientes precisem por aplicacdes estdticas e de melhoria continua, ja Juran (1951 apud Silva 2014),
define que qualidade é uma adequacao ao uso.

Ao contar na Revolucao Industrial extrai um novo conceito na producéo na fase de larga escala, onde
veio com intuito de substituir a customizacao. Em sequéncia, na era taylorista como novidade na qualidade e
inspetor, compreende que as atribuicdes e responsabilidade da qualidade no produto acabado, exibindo os
produtos defeituosos e/a descartados (FABRIS, 2014).

Segundo Silva (2014), com o decorrer do processo evoluciondrio do século XX, tende aos marcos
apresentado quatro fases: |. Inspecdo do Produto; Il. Controle de Processo; Ill. Sistemas de Garantia da
Qualidade; e IV. Gestao da Qualidade Total, diante desses requisitos resulta a origem da ISO 9000, onde vem
sendo adotada por grandes organizacdes em busca de agregar a competitividade.

De acordo com Fabris (2014), as ferramentas da qualidade cldssicas buscam auxiliar e tem como base
de apoio em tomada de decisdes, em busca de melhorar uma situacdo, e solucionar problema que estd
acontecendo no momento e posteriormente. Deste modo, seu objetivo é de prever a causa do problema,
mensurar e coibir o aparecimento dos problemas defeituosos. Por tanto, as ferramentas basicas da qualidade
dispéem das seguintes ferramentas dentre elas estdo: estratificacdo, folhas de verificacao, analise de Pareto,
diagramas de Ishikawa (espinha de peixe ou diagrama de causa-efeito), histogramas, diagramas de dispersao
e gréficos de controle.

Para Silva et al. (2013), além de existirem diversas ferramentas da qualidade vale ainda destacar o
5W2H, tem-se o papel de organizar o plano de agao, planejamento e até mesmo de busca de resultados. Foi
criada na industria automobilistica no Japao, tendo como ferramenta auxiliar na utilizacdo da Ferramenta do
PDCA por dar suporte no planejamento. O autor ainda descreve que por consistir no plano de acdo
especificando necessidade a ser desenvolvida de maneira mais clara possivel.

Com os avancos dos estudos aplicados aos Seis Sigma, as ferramentas da qualidade passaram a ter a
mesma significancia a metodologia DMAIC, que assim como o PDCA, busca identificacdo das causas que
levaram a ocorréncia de determinadas problematicas.

4 METODOLOGIA DMAIC

Por estar presente na abordagem do Seis Sigma, a ferramenta visa a aperfeicoar o processo por
melhorias e possibilita a capacitacdo de colaboradores por treinamentos, técnicas estatisticas, através de
l6gica matematica, assim facilita a utilizacdo da metodologia DMAIC, facilitando os ganhos, tanto em
qualidade quanto de custos.

Segundo Ramos et al. (2014), o ciclo do DMAIC esta presente nas ferramentas do Seis Sigma, tem
como base da ISO 9000 e pelo Total Quality Management — TQM, e por ser uma ferramenta muito parecida com
o PDCA, tende a mensurar melhorias de formas eficientes e eficazes. Por tanto, a Metodologia DMAIC tende a
solucionar problemas por ter conjuntos ordenados, classificando pelas seguintes etapas, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama DMAIC

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Conforme a figura 1, obtemos a divisdo em cinco fases, segundo Andrietta (2007 apud RAMOS et al,
2014) classifica em:

Define (Definir): Analise das expectativas do cliente em que séo identificados as etapas e os produtos
do processo, ou seja, define de forma precisa o escopo do projeto.

Measure (Medicao): Mensurar para obter informacées a fim de executar o mapa de processo e elaborar
a matriz de causa e efeito, determinando o foco do problema.

Analyse (Andlise): |dentificar o desempenho em relacdo a meta estabelecida, detectando os possiveis
gargalos do processo. Fase necessaria ao uso de software estatistico para a realizacdo de calculos e graficos
que permitem conhecer as ndo conformidades dos processos e as suas variagoes.

Improve (Melhoria): Desenvolver solugdes para intervir no processo reduzindo significativamente os
niveis de defeitos.

Control (Controlar): Controlar e monitorar o processo para manter os resultados obtidos.

Uma das maiores contribuicdes para a efetivacdo maxima da metodologia DMAIC, é o uso de dados
estatistico para aprimoramento de um plano de melhoria consistente, que além de estar de acordo com a
realidade da organizacéo, atuara exatamente naquilo ao qual foi proposto.

As ferramentas estatisticas usadas nos cinco passos do DMAIC ajudam a identificar, quantificar e
eliminar a causa raiz do problema, sustentando a melhoria do desempenho da linha de producao,
aumentando a satisfacdo do cliente e melhorando significativamente a rentabilidade em todos os setores de
muitas organiza¢des do mundo todo (PRASHAR, 2014 apud ESCANFERLA, 2014).

Para atendimento a esses requisitos, o DMAIC, possui por padrao, relacao direta com as ferramentas
da qualidade. Levando em consideracdo que essas sdo condicOes gerenciais para a apresentacdo da
problematica devidamente identificada e mensurada, parte dos objetivos principais da melhoria continua sdo
atendidos.

Para complementar a problemética da pesquisa, se faz necessério desenvolver alguns objetivos
especificos, tais como: aplicar as ferramentas de gestao da qualidade, 5W2H, Diagrama de Causa e Efeito,
técnica dos “5 porqués”, fluxograma e matriz de priorizacdo, nas etapas do método DMAIC; identificar as
possiveis existéncias de variacées que possam ocorrer e afetar a qualidade do produto final e avaliar quais os
beneficios proporcionados a qualidade dos produtos da empresa (HOLANDA, 2013).

Importar frisar que plano de acdo elaborado por meio das técnicas do DMAIC, devem estar
estruturadas principalmente com foco no problema evidenciado. Consequentemente, este apresentara outras
ramificacdes que nao foram apresentadas ao longo das demais etapas. Parte esses casos, recomenda-se que o
planejamento nao seja totalmente definido, e retorno as analises dos demais dados apresentados, buscando
identificar as possiveis informacdes que passarao despercebidas. No entanto, os lideres mencionados, devem
continuamente ser informados dessas reincidéncias.
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E identificado no plano de controle que, para cada acéo, deve existir um responsavel, o supervisor, e
este deve verificar semanalmente as planilhas de inspecao de produtos acabados para que seja analisada a
situacdo dos mesmos. Existindo frequéncia de defeitos encontrados internamente, o inspetor de qualidade
deve promover um treinamento mensal para ensinar e apresentar técnicas corretas de utilizacdo das
maquinas. A figura do lider de producéo deve dividir os colaboradores em grupos para a realizagao de reuniao
e palestras, orientando-os para a retirada do material defeituoso, evidenciando as consequéncias
desagraddveis e prejudiciais, caso esta acdo venha a ser omitida (HOLANDA, 2013).

5 ESTUDO DE CASO

A empresa pesquisada é a Unica do Polo Industrial de Manaus especializada na producdo de
embreagens para veiculos de duas e quatro rodas. Tendo os fabricantes de motos japonesas como os maiores
clientes, apresenta um alto poder de producao, principalmente para motocicletas entre 125 e 250 cilindradas.

O setor de usinagem dispde de 15 centros, onde destes, 12 funcionam em dois turnos, e os demais,
em cardter de rodizio para atendimento imediato de altos indices de producao ou para preenchimento de
estoque de seguranca. A tabela 1, demostra a quantidade de produtiva em condi¢des normais.

Tabela 1 - Capacidade produtiva

CENTRO DE USINAGEM POTENCIAL DE PRODUGAO (Pecas/H)
001/2002 90
002/2002 90
003/2004 110
004/2006 110
005/2006 110
006/2009 125
007/2009 125
008/2009 125
009/2010 140
010/2010 140
011/2011 160
012/2011 160
013/2012 200
014/2012 200
015/2012 200

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O potencial de producéo, estd diretamente relacionado com as tecnologias utilizadas na maquina,
sendo este o ponto diferencial entre cada centro. Cada maquina possui em sua codificacdo, 0 ano em que
entrou em operacdo, desse modo, o gestor do processo consegue realizar comparativos, entre o total
solicitado e a realidade operacional de cada equipamento. Outro ponto ainda em relacdo a quantidade de
producdo, quanto mais tempo de uso o centro de usinagem tiver, a tendéncia é que a exigéncia produtiva
sofra uma reducao, de acordo com tabela padrdo de cada fabricante. Os equipamentos 013, 014 e 015/2016,
foram adquiridos recentemente, onde estes apresentam tecnologia superior aos demais, por isso, a utilizacdo
destes é estratégica. A aquisicdo desses faz parte de um projeto da empresa do qual a mesma almeja a
substituicdo de todos os equipamentos com mais de 10 anos de uso.

Quase todos os equipamentos apresentam condi¢des produtivas bem préximas ao seu potencial de
producao original, de maneira que as poucas vezes que ficam abaixo do esperado, detecta-se que influéncia
direta de fatores externos como queda de energia, para o ndo atendimento das metas. Porém, a maquina
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006/2009 tem apresentado sequentes imprecisdes na sua programacao de producao, apresentando queda
expressiva na produtividade. A afirmacdo podera ser melhor visualizada, por meio da tabela 2, em um
levantamento de dados referentes a quantidade produtiva nos primeiros seis meses do ano de 2017.

Tabela 2 - Produtividade mensal 006/2009

MES PRODUCAO PROGRAMADA  PRODUCAO REAL
Janeiro 1600 1100
Fevereiro 1650 1250
Marco 1550 1100
Abril 1700 1280
Maio 1600 1245
Junho 1650 1198
TOTAL 9750 7173

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Dessa maneira, essa reducao expressiva de produtividade ao centro de usinagem 006/2009, passa a
ser a problematica a ser resolvida, em carater de urgéncia, levando em consideracdo que os custos de
producdo continuam sendo aplicados na mesma.

6 PROPOSTA DE MELHORIA

Como aplicacdo de técnicas investigativas, de modo a conseguir identificar a causa da problematica
em evidéncia, o artigo se apoiara nas metodologias aprimoradas por meio do DMAIC. Essa ferramenta de
gestao foi escolhida devido a complexidade da situacdo, ndo apenas em relacdo ao equipamento em si, mas
principalmente, a possiveis insatisfacdes com os clientes finais devido a atrasos na entrega, e ainda, algumas
imperfeicbes apontadas no lote, onde em um rastreio com a codificacdo apresentada, afirmou-se que os
produtos fora da especificacdo foram produzidos no equipamento em questéo.

6.1 Define

As informacodes de definicdo do problema, foram evidenciadas na tabela 02, com a apresentacdo dos
dados referentes as informacées de programacao de producédo, com os dados reais do processo elaborado no
centro de usinagem 006/2009. Com essa definicdo conclusiva, buscando melhor identificacdo das principais
atividades executadas, elaborou-se o mapa de processo SIPOC, para identificacdo dos elementos que
diretamente estdo relacionados ao problema em evidéncia. Levando em consideracdo que as atividades de
usinagem ocorrem apods procedimentos de fundicdo de ligas de aluminio, para dar formas iniciais do plato e
cubo de embreagem.

Quadro 1 - Mapa SIPOC

MAPA DO PROCESSO - SIPOC

Suppliers Inputs Process Outputs

Fornecedores Entradas Processo Saidas

Platd concluido,
direcionado ao setor de
montagem

Empresa fornecedora de ligas de Platd Recebimento do pedido ou
aluminio programacao de produgao
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Empresa fornecedora das Cubo concluido,
ferramentas especificas do centro de Cubo de embreagem Aprovagdo da ordem de producdo direcionado ao setor de
usinagem montagem

Empresa fornecedora das
ferramentas especificas do centro de
usinagem

Ordem de abastecimento dos
componentes a serem usinados

Empresa fornecedora de materiais

para manutengio Inspecdo dos materiais

Inicio do processo produto

Inspecdo intermedidria

Inspecdo final

Fonte: Adaptado de Cremonezi (2015, p. 178).

Pelo mapa de processo identifica-se que em condi¢des normais, apds a conclusédo do processo de
usinagem, existem duas inspecoes: secundaria e final. A inspecdo secundaria, ocorre pelo préprio operador da
maquina, considerando a quantidade de cinco itens por lote. Onde em seguida, as mesmas inspec¢des ocorrem
por colaboradores do setor da qualidade, que atestam os parametros do produto, direcionando os mesmos
para o setor de montagem. Para o equipamento 006/2009, a maioria dos produtos sao reprovados mesmo na
inspecao intermediaria, causando atrasados consistentes na producgdo de um lote.

Para esses casos, mesmo gerando inumeros indicios de refugos, esses sao reaproveitados retornando
a caracteristica de matéria-prima no setor de fundicdo, porém, existe uma preocupacdo que com a incidéncia
dessa rotina, a qualidade final do produto com base em matéria-prima retrabalhada, seja abaixo do
especificado.

6.2 Measure

Mensurar o problema em questédo tera como apoio inicial os dados da tabela 2, buscando identificar
qual é o percentual de reducao na producéo. Essas informagdes necessarias, para apresentacdo da mesma aos
gestores da empresa, de agregar valor a implantacao das acdes de melhoria.

Tabela 3 - Percentual de reducéo

MES PRODUGAO PRODUGCAO REAL % DE REDUCAO
PROGRAMADA
Janeiro 1600 1100 31,25%
Fevereiro 1650 1250 24,24%
Marco 1550 1100 29,03%
Abril 1700 1280 24,71%
Maio 1600 1245 22,19%
Junho 1650 1198 27,39%
TOTAL 9750 7173 26,43%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Identificou-se ainda que para os produtos reprovados na inspecdo secunddria, existem cinco
ocorréncias mais comuns, no qual essas, serdo apresentadas na tabela 4.

Tabela 4 - Ocorréncias

OCORRENCIAS QUANTIDADE OBSERVACOES
Excesso de rebarba nas bordas 780 Causas surgem no platd e cubo
Planicidade fora do especificado 937 Causas surgem no platd e cubo
Diametro para parafusos fora do especificado 698 Causas surgem no platé e cubo
Profundidade do diametro fora do especificado 871 Causas surgem no platd e cubo
Altura das torres fora do especificado 493 Somente no plato
TOTAL 3779

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

6.3 Analyse

As informacoes referentes a tabela 03, foram, convertidas em um grafico de Pareto, como maneira de
melhor visualizacédo, bem como um modelo eficiente de indicador de desempenho.

Figura 1 - Gréfico de Pareto

CAUSAS
1000 120%

900
0, 0,
800 100%  100%
700 80%
600

500 60%

400
0,
300 40%
200 20%
100

0%
Planicidade fora do Profundidade do Excesso de rebarba Diametro para Altura das torres fora
especificado diametro fora do nas bordas parafusos fora do do especificado
especificado especificado

mmmmm QUANTIDADE e %, ACUMULADO

Fonte: Adaptado de Lucinda (2010, p. 78).

Buscando entender a fundo como as ocorréncias mencionadas surgem, elaborou-se o Quadro 2
elencando por meio dos dados do fabricante do equipamento, quais os possiveis fatores que impactam nos
eventos apontados.
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Quadro 2 - Ocorréncias x Motivos

OCORRENCIA

MOTIVO

Planicidade fora do especificado

Ferramenta de nivel ndo calibrada

Profundidade do diametro fora do especificado

Ferramenta de profundidade néo ajustada

Excesso de rebarba nas bordas

Ferramenta removedora de rebarbas nao calibrada

Diametro para parafusos fora do especificado

Parametro de didmetro nao ajustado

Altura das torres fora do especificado

Pardametro de altura nao ajustado

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apesar dos motivos potencialmente estarem relacionados com a com os parametros de producao e
as ferramentas em si, evidencia-se que essas duas condi¢des ja foram verificadas anteriormente, de maneira

que constantemente existe a necessidade de reajuste, situagdo que nao é caracteristica normal de um centro
de usinagem. De outro lado, o fabricante informou que em condi¢des criticas a ajustes de manutencéo, o

comportamento do equipamento tende a apresentar algumas anomalias, das quais, perdas de parametros e

utilizacdo ineficiente das ferramentas.

6.4 Improve

Com essas informacdes, buscou-se elaborar o plano de acédo tendo como base os dados de registros
de manutencdo, cujas as execugdes preventivas realizadas no més de dezembro/2016, o item sobressalente
bomba de alta pressao, tinha sido substituido por outro ndo especificado pelo fabricante. Como esse item foi
Unico substituido nesse periodo, passou a ser o tema central da proposta de melhoria (Quadro 3).

Quadro 3 - 5W2H

Projeto Aumento de produtividade no equipamento 006/2009
Proble- 0 qu'e sera Quem fara? | Quando? Onde? Por que? Como? Quanto
mas feito? custa?
Identificou-se
que no final do
o ano de 2016, a ¢}
Planicida- Substituir a bomba de alta | fornecedor
de for.a.do bomba de pressao do oficial de
especifica- alta de No equipamento sobressa-
do N fornecedor 006/2009, lentes,
pressao Gestor de Prazo oficial de necessitou de informou
instalada, | manutencao/ final ocas troca pelo e a R$4.600,00
por outra compras dez/2017 bes P 9
sobressa- | desgaste normal. mesma

recomenda | C . t4
Profundida da pelo entes omo nao _estd
de do fabricante conseguiu-se disponivel
diametro adquirir de para
fora do acordo com as aquisicao
especifica- recomendacoes
do do fabricante, foi
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comprada de
uma marca
alternativa, que
causa
Excesso de trepidacbes
rebarba nas acima do
bordas especificado,
levando o
equipamento a
perder seus
parametros
Diametro
r
para - Valor
parafusos Notou-se .
fora do pequeno unitario
. Adquirir 6 R$619,00
especifica- empeno na
novas No
do ponta das .
ferramentas fornecedor Adquirir
Gestor de Prazo . ferramentas .
de < ' oficial de : -« junto ao
. manutengao/ final atuais, condicao
padroniza- pecas . fornecedor
N compras dez/2017 que diretamente -
cao de sobressa- - oficial
n causa precisao
diametro e lentes lacs
Altura das altura ém relacao aos
torres fora parar.n.etros - Valor
do especificados total
especifica- R$3.714,00
do
Fonte: Adaptado de Lucinda (2010, p. 127).
6.5 Control

A bomba de alta pressdo exerce a funcao crucial de quebrar os cavacos e liberar as ferramentas
aplicadas, das fagulhas de metal, com isso, centro de usinagem atua de maneira livre e limpa, evitando que
fatores adversos venham a comprometer a qualidade final dos itens que estao sendo produzidos.

Mesmo com a aquisicdo e instalacdo de uma bomba ndo recomendada pelo fabricante, o

equipamento ndo acusou nenhum tipo de falha por meio dos seus alarmes de adverténcias, porém,
identificou-se posteriormente excesso de vibracdes no centro de usinagem. Essa anomalia foi identificada no
momento em que foram realizados testes tendo como base os equipamentos semelhantes que estavam em
total concordancia com as recomendacdes do fabricante. As vibracoes apresentadas levavam o equipamento
a atuar de maneira irregular inibindo funcées especificas de cada ferramenta aplicada. Esse fator somado aos
constantes procedimentos de producéo, a curto prazo, comprometeria completamente o jogo de ferramentas
e demais outros componentes do centro de usinagem, de modo que a tendéncia a médio prazo seria tornar o
equipamento obsoleto.

Contudo, para evitar que esse tipo de situacdo se repita ao longo das manutenc¢des solicitou-se ao
fornecedor, lista atualizada dos componentes sobressalentes recomendados pelo fabricante. De outro lado,
esta lista foi encaminhada ao setor de compras, no qual, nenhum outro item ou marca, além do especificado,
podera ser adquirido, podendo apresentar penalidades aos envolvidos que nao seguirem esse procedimento
adotado.
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7 CONCLUSAO

Cada maquina possui uma particularidade tdo especifica, que mais que terceiros tentem de alguma
maneirar burlar essa condicao caracteristica, a tendéncia é que prejuizos maiores sejam apresentados. Por mais
que momentaneamente a¢des aplicadas aparentam ter surtido o efeito positivo, algo ndo percebido pode
ocasionar situacao ainda mais prejudicial, muitas vezes, colocando em risco ndo apenas o processo produtivo,
mas a vida de pessoas.

Os eventos apresentados no artigo confirmam essa afirmagdo, por mais que as causas ainda
estivessem relacionadas, somente a perdas expressivas de producao, existe uma tendéncia de que os fatores
poderiam se desenvolver, a ponto de causar lesbes no operador devido as condi¢cbes de seguranca do
equipamento, possivelmente serem afetadas devido as vibragdes em excesso.

J4 apresentando um estado de criticidade bastante considerdvel em relacdo ao andamento do
planejamento da producao, o centro de usinagem 006/2009 é consequéncia de uma atitude momentanea
para simples resolucdo imediata do problema, ou seja, apenas pela necessidade de substituir determinado
componente, sem pensar nas sequelas que essa acdo poderia apresentar.

Os resultados negativos deixaram marcas expressivas ao setor, onde por vezes, colaboradores tiveram
que ampliar suas atividades didrias para tentar garantir a entrega de um lote especifico, isso gera custos nao
programados além de expor o trabalhador a condicdo excessiva de trabalho, podendo ainda a empresa ser
penalizada por questdes trabalhistas.

O artigo tornou-se eficiente em suas agoes, principalmente com o cuidado aos métodos de pesquisas,
indo em busca do que realmente poderia ser identificado como a causa raiz da problemética evidenciada. No
qual, diversos levantamentos foram elaborados, bem com a apreciacdo de documentacdo especifica
pertinente as atividades do setor de usinagem e manutencao.

Por questdes de segrego industrial, a empresa estudada ndo permitiu a divulgacdo de maiores
informacodes das acoes realizadas, porém, estudos realizados em conjunto com a engenharia € manutencao,
confirmaram que a causa raiz do problema foi diagnosticada de maneira precisa, necessitando apenas da
chegada da nova bomba de alta pressao para conclusdo efetiva e realizacdo de demais procedimentos
padroes.
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