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1.0 INTRODUCAO

Nesse projeto foi abordada a fabricacéo de cilindro tendo como base as sete ferramentas da
qualidade sendo que comecamos o controle da qualidade com a folha de verificagédo
depois passamos para o diagrama de Pareto, Ishikawa, Histograma, Carta de Controle e por
fim o Fluxograma. A seguir verificaremos detalhadamente o processo de cada ferramenta

em relacdo a fabricacdo desse cilindro.

Depois da analise feita na primeira etapa do processo, constamos que com 0s respectivos
erros a conformidade do processo de furacdo das pecas cilindricas ficou em torno de 85%
para os diametros e 90% das espessuras.

Como trabalhos com a meta de sermos uma das 500 melhores do Sul o grupo resolveu
utilizar quatro tipos de Ferramentas da qualidade para um criterioso e definitiva analise do

processo.

Esperamos que no final possamos ter uma maior conformidade do processo para que entéo

possamos alcancar a conformidade de 92% tanto para o didmetro quanto espessura.

As quatro ferramentas utilizadas serdo: Controle Estatistico do Processo, Diagrama de

Relacdo, Diagrama de Afinidade....



2.1 FOLHAS DE VERIFICACAO

A folha de verificacdo é a primeira de sete ferramentas mais utilizadas de quando se trata
de qualidade, seu objetivo € evitar que ocorram falhas e equivocos, para isso ela deve ser
elaborada para um preenchimento rapido e objetivo de forma que quem for preencher tal
documento o faca sem dificuldades.

Na empresa Metallrgica Rio Grande, a folha de verificacdo foi utilizada para registrar a
avaliacdo rigorosa feita por nossos colaboradores. Esta avaliacdo foi feita da seguinte
maneira: Apos a etapa de producgdo, um colaborador que se posiciona estrategicamente no
fim da esteira de transporte tem a orientacdo de seus superiores de retirar cinco amostras de
produto vazado por hora, onde 0 mesmo com uso das ferramentas apropriadas fardo a
medicdo do diametro do furo e a espessura da borda. Sabe-se que o cliente efetuou a
encomenda de cilindros vazados com 60 mm de didmetro do furo interno e
consequentemente 20 mm de espessura da borda. Logo apds estudos realizados em fungéo
da peca especifica e com a aprovacdo do cliente, foi determinado que a peca estivesse
dentro dos padrbes de qualidade se estivesse com diametro entre 58 mm e 62 mm, e com

espessuras de 19 mm e 21 mm.

O colaborador tem os conhecimentos necessarios para efetuar suas atividades, e deve
registrar cada analise realizada, sendo cinco por hora e um total de oito horas diarias. O
mesmo deve registrar suas anota¢fes sempre com caneta azul, salve quando as medidas da
peca estiverem em desacordo com os padrdes estabelecidos, onde as anotacGes devem ser
realizadas de caneta na cor vermelha e é indispensavelmente a boa apresentagdo da folha
de verificagéo, pois se trata de um documento oficial e deve ser apresentada ao cliente e
também por sofrer auditorias. O funcionario tem que preencher alguns campos do
documento como a data e o horario em que foi realizado os testes, 0 numero da peca, 0s
valores da analise do didmetro e da espessura, 0s demais campos ja tem preenchimentos
digitais.

Em caso de inconsisténcia nas analises, o colaborador deve utilizar o verso da folha de
verificacdo, onde deve anotar o horario do ocorrido, o possivel motivo do desvio
apresentado pela peca e qual a acdo imediata a ser tomada para evitar que aconteca
novamente. Para auxiliar o funcionario, a folha ja vem com algumas analises de erros que

possam ocorrer, onde 0 mesmo possa consultar e evitar desperdicio de tempo. Essas



andlises previstas pelo engenheiro responsavel servem também como ac¢les preventivas,
para evitar paradas desnecessérias e indesejadas durante o processo de fabricacdo da pega

desencadeando uma producdo rapida e viavel.

Apbs o preenchimento total da folha o funcionario deve apresentar na frente sua assinatura
para que a engenharia e a gerencia saibam quem realizou os testes e no verso o visto da
chefia imediata do setor para que se comprove que 0 mesmo esta ciente dos registros

diarios.



Segue uma breve ilustragéo da folha de verificagdo, conforme a figura 1.

Revisio: 00001  Planitha: 0001

FOLHA DE VERIFICACAQ = 5109

Unidade de medida (mm)
Limites de fabricagiio inferna %7 2,0mm Limites da borda %? 1,0mm
HORA Pega Lote Medida padrio inferna Analiseinferna | Medida padrdo daborda |  Analise da Borda
C-0001 00001-15 60 62,25 20 20
C0002 00001-15 60 62,5 20 195
08:00 C-0003 00001-15 60 62 20 19,25
C-0004 00001-15 60 61,5 20 19
C-0005 00001-15 60 61 20 195
C-00031 00001-15 60 60,75 20 19
C-00032 00001-15 60 605 20 195
09:00 C-00033 00001-15 60 60,25 20 20
C-00034 00001-15 60 60 20 20
C-00035 00001-15 60 60 20 20
C0061 00001-15 60 60,25 20 20
C-0062 00001-15 60 60,75 20 20
1000 0083 00001-15 60 62,5 20 19,25
C-0061 00001-15 60 61 2 18,75
0065 00001-15 60 60 20 19
0091 00001-15 60 59,75 20 195
0092 00001-15 60 575 20 20
1100 008 00001-15 60 58,5 20 20
009 00001-15 60 58,75 20 20
C-009% 00001-15 60 5925 20 21
011 00001-15 60 60,25 20 215
012 00001-15 60 60 20 19
1200 018 00001-15 60 60,25 20 19
0124 00001-15 60 61 20 20
0125 00001-15 60 60 20 21




FOLHA DE VERIFICACAQ

Revisio: 00001  Planilha: 0001

Datz: - 05/09/2015

Unidade de medida (mm)
Timites de fabrcagio nfera 2172,0mm Limites da borda 2 1, 0nm
HORA Pega Lote Molida padsioiniana | Amalscinoma | Medila padrio da borda |  Analise da Borda
COISL | 0000LS % 6025 0 185
COl2 | 000015 6 605 0 21
1300 COI3 | 00001-15 6 61,75 0 205
COlst | 000015 6 65 0 2
COBS | 000015 % ) 0 2
ot | 000L-IS % 6.5 0 20
CoIR | 0000L-IS % 615 0 1925
1400 COIB | 0000L-IS % 61 0 195
coi | 000L-IS % 605 0 BT
coIss | 0000L-IS % ) 0 m
coor | 0000L-IS % ] 0 175
Com | 000L-IS % 8025 0 2
1500 COB | 0000L-IS % 6025 0 175
Co4 | 0000L-IS % 605 0 2
Cos | 0000L-IS % 8025 0 2

2.2 DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama apresentado a seguir fard uma analise da quantidade de ocorréncias durante a

jornada de trabalho de 8 horas e também indicara o percentual acumulativo de cada

ocorréncia analisada.

No eixo vertical esquerdo serd analisado o numero de cada ocorréncia durante o processo,

no eixo vertical a direita indicara o percentual acumulativo de cada ocorréncia no processo.

O eixo horizontal ou central disponibilizara 0os nomes das ocorréncias encontradas no

primeiro passo “Folha de Verificagdao” que sdo: corte, furacao, dilatacdo e outros.




Analises:

1° RazBes — Motivos que levaram o produto a ficarem fora dos padrées especificos

2° Numero de ocorréncias — Quantidade numérica total para cada motivo que levou o

produto a ficar fora dos padrdes especificos

3° Ocorréncia Acumulativa

4° Percentual — niimero de cada ocorréncia / total de ocorréncias

5° Percentual acumulativo

B

Razoes MNumero de Ocorrencia | Ocorrencia Acumulativa | Percentual (%0)] Percentual Acumulativo
Corte 4 k! 40 40
Furacdo 3 7 30 70
Dilatacio - Temperatra 1 8 10 0
Chutros 2 10 20 100
10 100
4 0% P
r
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e
O 80% n
c - t
3 T0%%
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i
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Corte

Furacgio

Dilatagio Outros




2.3 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Conhecido também como espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa é usada a técnica dos
seis M’s; mao- de- obra, medidas, métodos ,meio ambiente ,materiais e maquinas é usado
para identificar e avaliar o que colaborou para determinados falhas. Com ela fica mais facil
de compreender e chegar a um consenso de que atitudes devem ser adotadas para evitar
tais erros futuros. Na metallrgica Rio Grande a equipe de apoio estratégica fez uso do
diagrama de Ishikawa com base nas anotacdes realizadas pela equipe de producéo, levando
em consideracdo interpretacfes gerais e analisando cada caso de inconsisténcia
isoladamente, e efetuando consultas ao superior do setor, quando essas se fizerem

necessarias.

Para a elaboracdo do diagrama usou-se como ponto de partida a peca fabricada, neste caso
apenas os cilindros fora de padrdes, ja que o objetivo é encontrar quais foram as razdes que

contribuiram com esses erros.

A primeira causa analisada foi a mdo de obra, pois a equipe estratégica entende que em
grande parte dos problemas na industria tende & ser por falha humana e esta pode ter
contribuido com esses desvios, e considera-se falta de treinamento suficiente para os
colaboradores, equipe desmotivada por diversos motivos e sobrecarga de atividades nos

funcionarios da empresa.

A segunda analise foi em cima do meio ambiente, pois com o aumento da temperatura do
6leo que lubrifica o sistema mecéanico dos equipamentos, possa haver vazamentos nos

motores e atingindo assim 0 meio ambiente.

Ap0s segue para a terceira analise que é em funcdo do método utilizado pela unidade, que

a producao é manual, tendo apenas automatizada apenas o transporte e as maquinas usadas.

A quarta etapa foi analisada as falhas ocorridas pelas as maquinas de furar, pois acredita
gue, mesmo com pouca contribuicdo possam sim ter colaborado com os desvios anotados
pelos colaboradores na folha de verificagdo. Essas falhas maquinarias podem atribuir
também a folha de m&o de obra também, pois nota-se que a equipe de manutencdo ndo
seguiu as recomendagdes da empresa e possam ndo ter realizado as manutencOes

preventivas, quais se estivessem sido feitas, essa perdas seriam possivelmente evitadas.



A quinta e ultima situacdo analisada foram os materiais, como a metaldrgica Rio Grande
apenas realiza os furos e a garantia da qualidade do produto acabado faz uso da requisicao
do cilindro macico, onde o mesmo € proveniente de uma empresa terceirizada e ndo tem

controle de nossa empresa na fabricacao de tais cilindros.

Percebe-se que a analise da medida ndo foi realizada em nosso diagrama, pois nédo foi
utilizado equipamentos de medida, os equipamentos de medic¢do foram usados somente na
analise de acabamento da peca, logo, ndo se enquadra em nosso diagrama por tratar apenas

das falhas ocorridas na producao.

Abaixo segue a ilustracdo do diagrama de causa e efeito na figura 3.

ISHIKAWA

Método Méo de Obra

Qualidade Falta de treinamentos
Iregular

Manual I Equipe desmotivad |

/ Equipe ub\c\.aucgada
/ Cilindros fora de

Materiais

Pouca
ductibilidade

padrdes

Desafericdo da
maquina
Lubrificagdo

inadequada

Alta Temperatura

Descalibragdo da
maquina

Maquina Meio Ambiente




10

2.4 HISTOGRAMA

Esta ferramenta é também conhecida como grafico de frequéncia e nos permite conhecer
caracteristicas de um processo produtivo, com ela pode se Verificar o niUmero de produto
ndo conforme, determinar a disperséo dos valores de medidas em pegas, em processos que
necessitam agdes corretivas, para encontrar e mostrar através de grafico o nimero de
unidade por cada categoria. A desvantagem desta ferramenta é que ela ndo nos permite
compreender mais de um analise do processo em um unico grafico, e quando necessario

avaliar mais de uma variéavel é indispensavel a criacdo de mais de um gréfico.

Na empresa metaltrgica Rio Grande foi elaborado dois tipos de histograma, j& que ndo é
possivel analisar duas variaveis em um Unico gréafico, neste caso foi criado um grafico

Diametro interno x numero de amostras e espessura X numero de amostras.

Para a montagem do primeiro grafico a equipe de apoio estratégica contabilizou 0 numero
total de amostras realizada pelos colaboradores, sendo cinco amostras por hora em um total
de oito horas (5x8=40). Apos foi determinado a amplitude do grafico, a qual deve-se usar a
coleta de maior valor e subtrair pela de menor valor. Logo é determinada a classe, tirando a

raiz do numero de coletas.

No caso do diametro interno, foram utilizadas as amostragens consultadas da folha de
verificagdo, a qual se definiu contar quantas vezes aparecia determinado valor em

determinada frequéncia.

No grafico de eixo (XY) foi usado frequéncia das amostragens no eixo X e quantidades de

vezes que a peca aparece naquela frequéncia de amostras.

Para analisar o Histograma basta ver a frequéncia e a quantidades de pegas, usando como

base a barra.

Como citado anteriormente, devido as necessidades foi preciso criar dois histogramas
independentes, no caso anterior foi analisado o grafico do diametro interno, e agora deve

ser analisado o diagrama de espessura da pega.

A metodologia de montagem do sistema € 0 mesmo que no caso anterior, 0 modo de
analisar o gréafico também ndo muda, a Unica diferenca que existe nos dois gréaficos citados

neste relatorio € as vezes que a peca aparece em determinada frequéncia.



Abaixo analise realizada no gréafico de amostragem de espessura:

e STOG
Analise do Diametro interno
IN= 40 Bloco |Fregiiéncia Amostragens
K= [240) = 63 18.5-19 9 20 20 195
|H= 3/6.3= 0.5 19,1-19.5 3 195 X 18,75
(M= |Soma das amostras’ 1° de amostras— 19.7 19.6-20 18 19,25 20 19
20,1-20.5 1 19 21 19.75
20,6-21 3 19,5 21,5 20
21,1-21.,5 1 19 19 19.75
. 19,5 19 20
Histograma 20 2 20
" 20 2
20 18.5
16 2 21
14 20 205
" 19,25 X
= 18,75 20
£ 19 P
:é- g 19.5 1925
s W Freqgiiéncia
6 4
4 - N=Nimero de amostras
2 ] i R—amplitnde
K=Chsse
0 A T T T = T T = T H=Intervalo da classe
18519 19,1195 19620  201-205 20621 211215 F=Frequencia
Bloco M=Mgédia
*=Amedondamento
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2.5 DIAGRAMA DE DISPERSAO

No diagrama de dispersao que serd apresentado a seguir, serd avaliado o grau de correlagéo

entre as medidas dos diametros e espessuras da borda de cada peca.

As pegas deverdo manter um padrdo de medida, na qual terdo uma toleréncia de desvio de
+/- 2 mm para o didmetro e +/- 1 mm para a sua espessura de cada pega.

O grafico de dispersdo mostrara ao longo das horas as quantidades de pecas que estardo
com os seus diametros de acordo com o padrdo citado na folha de verificacdo e pecas que
estardo fora das medidas especificadas. Também serd apresentado outro grafico com as

medidas de espessura de cada peca que estardo ou nao fora do padréo.
O eixo horizontal do grafico mostrara o acimulo das 8 horas de trabalho realizado.
O eixo Vertical mostrar o acimulo de peca produzida em cada hora de trabalho.

As marcagdes da cor azul mostraram o grau de correlagdo entre as pegas que estiverem no

padréo.

As marcacdes da cor vermelha mostraram o grau de correlagdo entre as pecas que

estiverem fora do padréo.

Obs. Lembrando de que quanto mais perto as analises estiveram maior sera o grau de

correlacdo entre elas, quanto mais afastada menor sera este grau.
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2.6 CARTAS DE CONTROLE

Nesta ferramenta iremos mostras os parametros que estardo conforme ou ndo conforme

durante a jornada de trabalho de 8 horas.

A linha central Azul corresponde a medida padrdo da peca. Medida exata sem sofrer

alteracdes.

As duas linhas vermelhas representam a medida maxima e minima toleraveis no processo.
Estes desvios toleraveis foram especificados na primeira ferramenta do trabalha “Folha de

Verificagdo”

As amostras que estiveram a cima do limite padrdo superior ( linha vermelha) ou inferior

(linha vermelha) ndo estardo dentro das medidas desejadas nos processos.
A cada hora de trabalho no grafico representa uma analise de cinco amostras.

Serdo feitos calculos de cada grafico onde indicaram o percentual de aproveitamento da

produgéo.

DIAMETRO INTERNO DO CILINDRO

Limite Paddo Superior

- — — - — — — _—— - ——— - — — — — -

nwEO-gHzZ

Limite Padrio Inferior

57

56

55

8 9 10 11 12 13 14 1

th

HORA DE TRABALHO



Pecas

que estdo no limite especificado: 34 pecas

40X =100 x 34

X =3400/40

X =85 % de conformidade

Pecas

que estdo fora do limite especificado: 6 pecas

6X =6 x100

X =600/40

X =15 % de ndo conformidade

ESPESSURA DO CILINDRO

/’T Limite Padio Superior

wpo-grsz

19

18

17

16

V & VLi.miIe Padrdo Inferior

8 9 10 11 12 13 14 15

HORA DE TRABALHO

15



Pecas que estdo no limite especificado: 34 pecas

g J— 100 %

| p— X
40X = 100 x 36
X = 3600/40

X =90 % de conformidade

Pecas que estdo fora do limite especificado: 6 pecas

6X =4x100
X =400/40

X =10 % de ndo conformidade

16
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2.7 FLUXOGRAMA

Recebimento do cilindro.

O produto chega a empresa na forma cilindrica macica, através de caminhdes, onde sao
fiscalizados no momento da chegada e aguardam no patio de cargas serem chamados para

0 descarregamento.

Armazenamento.

Apo6s o descarregamento do produto, é feita uma conferencia de sua procedéncia e estado,
sendo liberado, o produto é encaminhado para o setor de armazenamento.

Linha de furacdo.

O produto armazenado e posto através de maquinas especificas na linha de furacdo, onde

segue através de esteiras.
Analise de diametro de furo e espessura da borda.

Neste setor € feita a analise das medidas da peca que sera produzida.

Anélise das pecas ja cortadas.

Apos serem cortadas, as pecas sdo medidas através de equipamentos especificos. Caso
estejam nos parametros solicitados, estas seguem para a proxima etapa do processo, caso
ndo estejam, serdo armazenadas em outro depdsito. Permanecem neste local, aguardando
andlise para possivel reaproveitamento, ndo sendo reaproveitada a peca retorna a fabrica de
fundigdo. A peca que estiver com furagcdo menor do que a requerida é encaminhada para o

setor de ajuste.



Acabamento.

A peca devidamente furada é lavada e polida até ndo ter mais nenhuma imperfeicéo.

Armazenamento.

Destino da pega ja concluida, aguardando a saida.

Recebimento
do cilindro

Armazenamento

Linha de furacdo

Analise do diametro

do furo e espessura
da borda

Esta dentro
das
especificacdes

Acabamento

Saidada
peca

Pecascom
diametro fora
do padriao

Pecas com
espessura fora
do padrao

Retornoparaa
fabricade
fundicao

Setorde
ajuste

18
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2.8 DIAGRAMA DE AFINIDADE

De acordo com os dados anteriores citados na folha de verificacdo, as pecas cilindricas que
apresentaram desvios no processo, fizeram com que houvesse uma baixa produtividade

final. Com isso a conformidade do processo ficou fora dos pardmetros esperado.

Com esta ndo conformidade no processo, a empresa metalurgia Riograndese continuou seu
estudo para melhor ar a produtividade final. Primeiro passo a ser tomar foi utilizar o

Diagrama de Afinidade.

Nesta ferramenta ira ser desenvolvido um estudo que nos proporcionara identificar quais as

acOes, estratégias a serem tomadas para que o processo produtivo alcance a conformidade

desejada pelos diretores.

©

y Estrategia para aumentar &
%ﬁm conformidade do Tema Abardado
g produto fnal

Qualificag ko, remamento, L. )

Maquenario witilirado no . .
acompanhamento ¢ Quakdade do Material . -
promocoss dos processo de producdo da recebido. Titulos das Agdcs
trabalhadores mpresa
Tremamento para ul:r\:slm. ::t ; e:::;lm. v Armarenar em bigares
desemvobver com melhor [. adequados para o
performace & mua fanco COontinuarem apresentarem respectivo material a ser Informagdes

04 BITOS N0 PIOCEIsH. S Seyi——
Reunsho mothvacional & Calibracao no final do i
deixar claro que todos terdo expediente para que a Teste de qualidade no
uma chance de crescimento mesma ja esteja em material por mas de uma Informsacdes
na empresa condigoes de operacac no VEZ S€ preciso.

dia segunte.

Acempanbamento Uhtilizar 25 maquénas Dar o tempo cometo de um
pscicoldgico para tentar somente com ok do processo para o outro para I Sas
entificar uma sventaal cauea A O que o matenial nao seja oAy
do man rendimento. dandficado
Premiscao pelo alcands das Antes da uhilizacho confirmar Controle de quabidade
metas estabelecidas se foram calibradas e estio rigoroso em todos o leformaces
Oiba: Alcance das metas com sntonzadas ao fmcionsmento setores do processo
Craakidade,

Neste Diagrama a cima foi apresentada as principais informacdes para que se melhores o

processo de producdo da empresa Metalurgia Riograndense.
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2.9 DIAGRAMA DE RELACAO

Esta ferramenta sera responsavel por identificar a causa raiz da causa que levou o processo

do corte das pecas cilindricas ficarem fora dos padrdes estabelecidos.

O processo de analise envolvera um numero X de causas que estardo ligadas umas com as
outras quando estas tiverem um grau de relacdo. A causa com 0 maior nimero de relacdo

com as demais sera a raiz, 0 motivo principal das ndo conformidades.

Com as analises feitas durante todas as ferramentas até aqui, constatamos que a causa com

maior frequéncia no processo é o Corte com um percentual de 40% dos erros.

©

T

Sobrecarga da
equipe.

Depreciasio das

Insatisfacac do ' . '
maqunas.

trabalhador.

Trabalhadores
desqualificados.

Falta de
mamitengio.

Mamiseio
incorreto das
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Com os dados obtidos no Diagrama de Relacdo, a causa raiz que esta fazendo com que a
produtividade da empresa Metalurgia Riograndense ndo consiga alcancar seu objetivo é
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maquinério da empresa com problemas. Com base nesta analise iremos identificar a

solucdo provavel do processo.

2.10 CONTROLES ESTATISTICOS DO PROCESSO

CEP - DIAMETRO

TEMPO/AMOSTRA N1 N2 N3 N4 N5 X R
1 62.25 62.5 62 61.5 61 61.85 1.5
2 60.75 60.5 60.25 60 60 60.3 0.75
3 60.25 | 60.75 62.5 61 60 60.9 2.5
4 59.75 57.5 58.5 58.75 | 59.25 | 58.75 2.25
5 60.25 60 60.25 61 60 60.3 1
6 60.25 60.5 61.75 62.5 62 61.4 2.25
7 60.25 61.5 61 60.5 60 61.05 2.25
8 60 60.25 | 60.25 60.5 60.25 | 60.25 0.5
Média 60.60 1.62
X - MEDIA R - AMPLITUDE FATOR DE SEGURANCA
LSC =X+ A2R LSC = D4R A2 =0.373
LC=X LC=R D3 =0.136
LIC=X-AZR LIC =D3R D4 = 1.864
X - MEDIA R - AMPLITUDE

LSC =60.60 + 0.373 x 1.62 =61.20

LSC=1.864 X1.62=3.01

LC =60.60

LC=1.62

LIC =60.60 —0.373 X 1.62 = 59.99

LIC =0.136 X1.62 =0.22

As tabelas acima mostram as medidas dos didmetros das pecas cilindricas em uma jornada

de trabalho de 8 horas. Cada hora de trabalho é que vale a cinco amostras. Esses dados

foram tirados na folha de verificagdo desenvolvida na primeira parte do trabalho.

Alem das medidas, a tabela nos traz a media, amplitude e a média da média do processo.
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Essas informagdes serviram para termos uma analise criteriosa da conformidade do
processo. Estas conformidades serdo analisadas por uma ferramenta de qualidade chamada

Carta de controle.

Lembrando que este procedimento ja foi feito na primeira etapa do trabalho, porem os
limites de tolerancia foi estipulado pelo grupo. Agora essa analise sera feita com maior
precisdo devido as tabelas apresentadas com resultados mais expressivos.

Grafico de controle — Conformidade dos Diametros
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De acordo com os dados apresentados nas tabelas, os graficos ficaram distribuidos na
seguinte forma:

De 40 pecas cujos didmetros foram analisados, em 8 horas de trabalho, 14 destes estéo fora
dos limites aceitaveis. Com esta analise foi apurado que 26 pecas estdo dentro do padrdo
estabelecido.

Conformidade do processo:
40 pecas - 100%
26 - X
X =65 % de conformidade das pecas.
35 % de ndo conformidade das pecas.
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Gréfico de controle — Amplitude dos Diametros

3.01 LSC
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O grafico de amplitude nos mostra pequenos picos e vales durante o processo. AlteracGes

que acontecem pela baixa conformidade do processo.

Nos dois primeiros periodos a amplitude esta a baixo do limite de controle, em seguida no
terceiro e quarto periodo a amplitude fica a cima do limite de controle. Variacbes que

continuam a acontecer ate o final do processo.

g
: CEP — ESPESSURA
TEMPO/AMOSTRA | N1 N2 N3 N4 N5 X R
1 20 195 | 19.25 | 19 195 | 19.45 1
2 19 19.5 20 20 20 19.7 1
3 20 20 | 1925 | 18.75 | 19 194 | 1.25
4 19.5 20 20 20 21 201 | 15
5 215 19 19 20 21 201 | 25
6 185 21 205 20 20 20 25
7 20 | 19.25 | 195 | 1875 | 19 193 | 1.25
8 19.75 | 20 | 19.75 | 20 20 199 | 025
Média 19.74 | 1.40
X - MEDIA R - AMPLITUDE FATOR DE SEGURANCA
LSC = X + A2R LSC = D4R A2 = 0373
LC = X LC =R D3=0.136
LIC= X — A2R LIC = D3R D4 = 1.864
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X - MEDIA

R - AMPLITUDE

LSC=19.74 + 0.373 x 1.62 = 20.34

LSC=1.864 X1.40=2.60

LC=19.74

LC=1.40

LIC=19.74-0.373 X 1.62=19.13

LIC =0.136 X 1.40=0.19

As tabelas acima mostram as medidas da espessura das pecas cilindricas em uma jornada

de trabalho de 8 horas. Cada hora de trabalho € que vale a cinco amostras. Esses dados

foram tirados na folha de verificacdo desenvolvida na primeira parte do trabalho.

Alem das medidas, a tabela nos traz a média, amplitude e a média da média do processo.

Essas informacbes serviram para termos uma analise criteriosa da conformidade do

processo. Estas conformidades serdo analisadas por uma ferramenta de qualidade chamada

Carta de controle.

Lembrando que este procedimento ja foi feito na primeira etapa do trabalho, porem os

limites de tolerancia foi estipulado pelo grupo. Agora essa analise sera feita com maior

precisdo devido as tabelas apresentadas com resultados mais expressivos.

Graéfico de controle — Conformidade das Espessuras

2134

21.34

A A

LSC

VAR

)

e f**/\\//\/“ﬁ AL

=

LC

. ¥ \'/l

1813

17.13

i

0l n2 13 o4 05 06 07 08 09 010 all nl2 nl3 014 015 016 017 018 nl9 020 21 022 023 024 025 026 nd7 o2

v

029 030 031 032 033 034 035 n36 037 038 39 ndl

LIC

De acordo com os dados apresentados nas tabelas, os graficos ficaram distribuidos na

seguinte forma:
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De 40 pecas cujas espessuras foram analisadas em 8 horas de trabalho, 13 destas estdo fora
dos limites aceitaveis. Com esta analise foi apurado que 27 pecas estdo dentro do padréo

estabelecido.

Conformidade do processo:
40 pecas - 100%
27— X
X = 67.5% de conformidade das pecas.
32.5 % de ndo conformidade das pecas.

Gréfico de controle — Amplitude das Espessuras
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Diferente do primeiro grafico da amplitude dos diametros, a amplitude do processo das
espessuras comega com uma constante no primeiro, segundo e terceiro periodo. Podemos
observar que ndo a nenhum vale, ou seja, a conformidade do processo até este momento

permanecia nos padrdes normais de conformidade.

A partir do terceiro periodo comeca a ter um pico e em seguida um vale no processo, ou
seja, 0 processo deixa de estar constante e passa a sofrer alteracGes. Essas alteracGes

acontecem devido a ndo conformidades das amostras.
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3.0 CONCLUSAO

O presente trabalho referente as ferramentas da qualidade apresentado acima, possibilitou
ao grupo de alunos uma maior reflexdo referente a utilizacdo das mesmas, em reunides foi
possivel ter pequenas discussdes sobre as ferramentas e a percepcdo da ligacdo dos
resultados de cada uma delas, a analise mais polemica nestas discussdes foi a da folha de
verificacdo, onde foi possivel ver que logo no inicio da manhd as 2 primeiras pecas
estavam fora do padram quando verificado sua circunferéncia, porem no segundo processo
pode-se perceber que as 2 peca estavam em conformidade com que se foi estipulado no
que se refere a espessura, concluimos entdo que o mesmo colaborador ou fiscais da
qualidade notaram o primeiro erro e desta forma houve uma maior cobranga para que o
mesmo ndo se repetisse. Outro ponto analisado, ainda se trata da folha de verificacao,
notamos que erros voltam a acontecer entre as 14 e 15 horas, casualmente horario em que

ocorre na empresa a troca de turnos.

Nos alunos do 8° semestre do curso de engenharia de producgdo concluimos que o presente
trabalho foi crucial para que todos os membros do grupo tivessem uma maior compreensado
sobre as ferramentas da qualidade, possibilitando criar barreiras e diversos desafios para
por em uma maneira tedrica em pratica tudo aquilo que se foi visto em sala de area. Por
fim, podemos ratificar a importancia de todas as ferramentas da qualidade para o bom

funcionamento de qualquer processo, seja ele administrativo ou operacional.

Depois de utilizar as novas ferramentas de qualidade e analisar criteriosamente do
processo, constatamos que a conformidade ficou muito a baixo esperado. Um dos motivos
foi pela qual a ferramenta de Controle estatistico do processo nos proporciona medidas de
limite superior e inferior mais justa com uma maior precisdo. Como o0s dados
desenvolvidos na folha de verificacdo na primeira etapa foram estabelecidos pelo grupo as
medias ficaram um pouco maior do que o previsto. Com isso essas medidas ndo foram

capazes de ficarem em conformidade com as medidas definidas pelo CEP.

Sabemos que para uma empresa se firmar ela precisa ter um alto indice de produtividade.
Constatamos que nos dias de hoje ndo teriamos chance no mercado pela baixa

produtividade apresentada.
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Mais ndo podemos deixar de relatar que poderiamos ter feito o processo totalmente
conforme. Mais o grupo resolveu analisar uma situacdo na qual pudéssemos utilizar nosso
conhecimento para a melhoria do processo. Usamos todos 0s argumentos possiveis mais
infelizmente ndo tivemos o sucesso de aumentar essa produtividade. Porem desde o inicio
sabiamos da situacdo na qual iriamos se expor. Sabendo que os resultados estdo fora do
normal, ndo nos abatemos e ficamos satisfeito com o controle e dominio das ferramentas

pelo grupo.

Por tanto este trabalho além de nos proporcionar um amplo dominio e conhecimento
dessas ferramentas nos ajudou a expandir nossos conhecimentos e criarmos ideia e

solugdes para melhorar sempre.
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