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RESUMO

Nos dias atuais as empresas convivem com varios problemas diarios de
manufatura, estes devidos problemas geram um custo ndo previsto e a insatisfacéo
do cliente. Este Trabalho apresenta um estudo de caso, com base em um ambiente
industrial, onde uma nao conformidade apresentada pelo cliente é corrigida através
da aplicacdo da metodologia Seis sigma. A proposta deste projeto é apresentar e
empregar a metodologia a fim de solucionar ou reduzir a ndo conformidade para
niveis aceitaveis. Para tal propésito, foram utilizados o ciclo DMAIC e algumas

ferramentas estatisticas da qualidade.

Palavras-chave: DMAIC, qualidade, seis Sigma.



ABSTRACT

Nowadays, companies deal with several daily manufacturing problems, these
problems generate an unplanned cost and customer dissatisfaction. This paper
presents a case study, based on an industrial environment, where a non-compliance
presented by the client is corrected through the application of the Six sigma
methodology. The proposal of this project is to present and use the methodology in
order to solve or reduce the nonconformity to acceptable levels. For this purpose, the
DMAIC cycle and some statistical quality tools are used.

Keywords: DMAIC, quality, Six Sigma.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais as empresas convivem com varios problemas diarios de
manufatura, estes devidos problemas geram um custo ndo previsto, uma

metodologia criada para reduzir e eliminar estas nao conformidades é o Seis Sigma.

Este trabalho foi elaborado no cenario atual anteriormente mencionado e tem
como objetivo apresentar um estudo de caso sobre a aplicacao da metodologia Seis
Sigma, comprovando como esta abordagem pode ser surpreendentemente eficaz na

introducao de melhorias no processo de solucao de problemas na industria.

A metodologia Seis Sigma vinculado com a ferramenta DMAIC (Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar) é uma das técnicas empregadas por empresas para
melhorar a qualidade de seus produtos e servicos.

A metodologia Seis Sigma é um conjunto de ferramentas da qualidade, que
tem como objetivo principal otimizar e maximizar os processos de uma empresa,

eliminando seus defeitos e reduzindo-os na medida do possivel.

O conceito de aplicagdo da metodologia DMAIC junto com seus inumeros
recursos estatisticos tem como finalidade atingir niveis satisfatérios de qualidade, de
forma confiavel, no tempo certo as necessidades do cliente, diminuindo o indice de
perdas e com 0 menor custo possivel transformando a organizagdo mais competitiva

no mercado.

Um problema grave no processo de manufatura de pegas automobilisticas

sdo os vazamentos de fluidos, como por exemplo éleo, dgua, aditivo e etc.

O problema abordado neste projeto se trata de um vazamento de 6leo no
tensionador da corrente do motor, ocasionando custo da ma qualidade e insatisfacao
do cliente. O vazamento de éleo no cabecote do motor € um problema comum na
rotina de quem possui veiculo para transporte. Porém, ndo deve ser esquecido, pois
pode provocar complicagdes mais graves com o tempo. O 6leo do motor tem a
funcao de lubrificar todas as pecas do veiculo sejam corretamente. A falta dele pode
surgir desde problemas simples, como um grande atrito entre as pecgas, desgastes,
até mesmo algum problema bem mais sério ao cabecote e suas pecas.

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa automobilistica

localizada no Vale do Paraiba. Tendo como principais pecas o bloco do motor,
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virabrequim e cabecgotes. Apds reunides realizadas com os setores envolvidos no
processo e analise dos indicadores de qualidade foi evidenciado a necessidade de
aplicacdo da metodologia DMAIC na identificagcdo de fatores que influenciam na
qualidade do produto fabricado nas linhas.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como foco solucionar uma nao conformidade utilizando a
metodologia seis sigma e aplicando a ferramenta DMAIC, visando eliminar e
solucionar o problema do furo do tensionador da corrente de comando do motor,

assim aumentando a qualidade e a satisfagao do cliente.

1.1.2. Objetivos Especificos
Mostrar 0 quao importante e aplicagcdo da metodologia seis sigma e a
ferramenta DMAIC em um processo fabril, confirmando a sua eficiéncia e relevancia

no uso da mesma.

1.2.  DELIMITAGCAO DO ESTUDO

Foi desenvolvido em uma empresa automobilista do vale do paraiba, apés
reunides realizadas no setor responsavel, foi apontado a utilizacdao da ferramenta

DMAIC para o levantamento e a solugcédo dos problemas indicados.

1.3.  RELEVANCIA DO ESTUDO

A importancia deste estudo de caso, é apresentar a eficiéncia da metodologia
Seis sigma aplicada na empresa, reduzindo custos da ma qualidade, reclamacéao do

cliente e solucionado problemas de processo diarios que surgem na manufatura.

1.4.  ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em capitulos e subcapitulos. O capitulo 1, mostra a
importancia e o porque do estudo, contendo o escopo, objetivos e metodologia
usada.
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No capitulo 2 esta a relagéo literaria sobre qualidade e o DMAIC.

No capitulo 3 expde a metodologia adotada no estudo, apresentando como foi
o apontamento de dados e como foi direcionada a pesquisa.

No capitulo 5 coloca as consideracdes finais e a conclusdo do estudo.

Ao final, sdo apresentadas as referencias usadas neste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nosso trabalho abrange a utilizacdo da metodologia DMAIC, utilizando e
especificando suas fases: Definir, Medir, Analisar, Melhorar € Controlar conforme a
Figura 1, dentro dos processos de manufatura nas empresas automobilisticas,
envolvendo a qualidade, requisito importante para o fabricante destacar-se no

mercado global automobilistico.
Figura 1 - Etapas da Metodologia DMAIC

oJoJololo,

Define Measure Analyse Improve Control

{Definir) (Medir) {Analisar) (Melharar) (Controlar)

Definicao do Coleta de dados Creterminar as Propar, avaliar e Definicdo de um
escopo o da mets para identificag o cawsas de cada implementar plano de agio
do projeto de Six dla situacio atual problema e solugdes para para ser

Sigma.

do processo e de
dreas com

identificar formas.
de atingir a meta

cada problema
idertificaca,

implantado de
ferma a manter o

processo sob
controle.

prablemas. estipulada.

Fonte: Bridge Consulting (2013)

2.1. SEIS SIGMA E SUA IMPORTANCIA A QUALIDADE

Segundo Santos (2018), o mercado industrial atual, exige um alto nivel de
qualidade e satisfacdo do cliente, e as empresas cada vez mais buscam melhorias
em seus processos de manufatura, todas buscam sair na lideranca. Uma
metodologia que esta sendo implementada nas empresas € o Seis Sigma, com
objetivo de solucionar problemas internos e reduzir custos ao maximo. Sendo cada

vez mais importante a Qualidade como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Piramide Seis Sigma.

Lincratividade

Oimizacao de Processos € 6 G

Produtes Satisfacio dos Clientes

Fonte: Bridge Consulting (2010)

Empresas que aderem a metodologia DMAIC agregam valor altissimo na
reducao de custos, estando sempre a frente das empresas que decidem nao utilizar
esta metodologia, sendo comprovado por estudos e teses, alavancando as margens
de lucros e sucesso com seus clientes, segundo Harry e Schroeder (2000). Para se
obter o sucesso desejado € necessario um investimento no inicio, mas no final de
qualquer projeto seis sigma a solucdo de problemas e retorno financeiro

economizado pelas empresas sao de alto valor, de acordo com (SCATOLIN, 2005).

Segundo Hoerl (2001), por organizagbes de grande porte implementar a
metodologia DMAIC, o mercado global acredita que se popularizar a metodologia ira
ter projetos bem-sucedidos, como por exemplo a Motorola e IBM. Uma empresa que
se destacou e recebeu o prémio Malcolm Baldrige de Qualidade foi a Motorola em
1988 (BREYFOGLE Ill ET AL. 2001).

A consagracao da Metodologia DMAIC tem como base reducdo de custos e
melhoria do processo produtivo, através de apontamento de dados e controle de ndo
conformidades, obtendo maior balanceamento na produtividade (BISGAARD e
FREIESLEBEN, 2001).

Segundo Sanders e Hild (2001) o DMAIC tem como fundamento o fato de que
a variacdo na qualidade dos processos e produtos exerce influéncia nos tempos e
nos custos de fabricac&o, sendo ligado diretamente a satisfagdo dos clientes.

O seis sigma é uma metodologia que esta em alta, sendo empregado nos
mais diversos setores do ramo empresarial, procurando sempre a melhora da

qualidade e aumento da lucratividade. Uma vez a metodologia aplicada realiza-se
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estudos detalhados do processo para a obtengdo da causa raiz do problema,
quando encontrado e sugerido a melhoria (DAMBHARE ET AL. 2013).

A metodologia DMAIC quantifica a variagdo existente entre processo e
procedimento usando indicadores estatisticos, a metodologia Seis Sigma &
classificada por uma escala, que transforma a quantidade de defeitos por milhao,
segundo (WERKEMA, 2013).

A escala sigma é definida por, quanto maior o valor nessa escala, maior sera
seu grau de qualidade. Obtendo o grau de defeitos por milhdo de oportunidades de
falhas que possivelmente podem acontecer, com estes dados as empresas podem
de preparar ao mercado e concorrentes. Como meta das empresas diminuir uma
porcentagem de 20% em suas perdas e problemas é 0 necessario para suprir a
necessidade de se manter-se na briga no mercado industrial (SANTOS, 2018).

Segundo Antony e Banuelas (2002) para as industrias obterem maior
rendimento lucrativo e fundamental a aplicacdo da ferramenta DMAIC, seu resultado
deve ser satisfatério financeiramente, reduzindo o processo de retrabalho e visando
a melhoria geral da produgéo.

2.2. METODOLOGIA DMAIC

A Metodologia DMAIC é definida em cinco etapas definir, medir, analisar,

implementar e controlar (KUAN, 2012). Segundo Mandal, (2012) cada etapa é

sistematica a outra e ndo independentes.

Segundo Santos (2018), com o acompanhamento nos planos de acgdes
adaptados de acordo com o escopo da empresa, a implementagcao da metodologia

DMAIC ir4 obter sucesso no final.

A corregao dos problemas é apontada pela implementacao do DMAIC, assim
a melhora do processo e solucdo de problemas é apresentada pelo Seis Sigma.
Com base em indicadores e informagdes, a metodologia DMAIC ¢é vista como um
modelo de aprendizagem, por abordar etapas (estudos de processo), porem com 0
objetivo de executar as atividades de melhoria (MIN, 2014).
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Segundo Jaglan (2012), caso a metodologia de resolugcédo de problemas nao
for compor o suficiente, existe grande probabilidade de a solugdo ser ineficaz e
consequentemente surgira novamente o problema detectado com o passar do

tempo.

A seguir sera apresentado e explicado cada fase que compde a metodologia
DMAIC (Seis Sigma).

2.2.1. Fase Definir

Segundo Mim (2014), durante a etapa definir, a determinacdo da equipe e
suas atribuicdes, o escopo do projeto, a finalidade, o cronograma e as informagdes
financeiras devem ter prioridades e ser bem escolhidas.

O objetivo principal desta etapa € identificar e definir o problema, o processo
ou oportunidade de melhoria a ser trabalhada.

Os dados que serao obtidos nesta etapa serdo responsaveis pela origem de
resultados insatisfatérios, como por exemplo: problemas internos e reclamagdes de
clientes, custos de mao de obra acima do planejado, alto indice de scrap, custos de
nao qualidade, etc (CARVALHO;PALADINI, 2005).

Segundo Jaglan (2012), definir o problema € definir o que o cliente exige.

2.2.2. Fase Medir

Segundo Lin et al. (2013), o sentido desta parte e estabelecer métodos para
apontamento de dados sobre o panorama geral do setor. A coleta e feita
quantitativamente e qualitativamente por meio de indicadores de desempenho etc.

Segundo Kuan. (2012). E nesse processo que as caracteristicas criticas da
qualidade em desbalanceamento do processo sédo estabelecidas.

Os dados apontados tém como caracteristica mostrar as oportunidades de
melhoria. Como identificagcdo principal vale os aspectos que anteriormente nao
foram destacados, exigindo uma forte atencao para eles, pois € a fase onde se pode

identificar um problema que anteriormente nao teve relevancia.
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Estes dados serdo determinativos para a validagao e a quantificacdo da nao
conformidade ou oportunidade, tendo como base tomar decisbes de prioridade
nesse problema (LIN ET AL. 2013).

2.2.3. Fase Analisar

A fase de analisar aponta n&o conformidades ou varidaveis para 0 processo.
Devido a isso os dados sao coletados a partir de métodos estaticos para que seja o
maximo preciso essa coleta (JAGLAN 2012).

2.2.4. Fase Melhorar

Apo6s analisar todos os dados e potenciais problemas identificados,
determina-se a maneira de intervengdo com intuito de reduzir os niveis de defeito do

processo.

De acordo com Santos (2006), uma certificacao esta totalmente relacionada a
eliminacdo do problema ou uma solugdo mais apta, prevendo de que se haja

reincidéncia.

2.2.5. Fase Controlar

O reconhecimento da implementacao da melhoria, e a analise dos ganhos
feitos se da a ultima fase do DMAIC, onde ferramentas de controle sao implantadas
(MATOS, 2003).

2.2.6. Tensionador da corrente no cabecote

Uma pega importante para um bom funcionamento do motor € o tensionador
da corrente no cabecote, que tem como funcéo esticar a correia na medida correta,
existe o tensionador mecéanico e o automatico, trabalhando sempre lubrificado por
0leo, a tensdo correta da corrente varia de cada modelo de veiculo (Bridge
Consulting 2010).
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A devida manutencdo periddica nada mais é do que a troca do lubrificante,
por a corrente ser metdlica € lubrificada pelo éleo do motor e o tensionador por ser
hidraulico necessita da pressédo correta do sistema para ajustar a corrente de
forma certa (Bridge Consulting 2010).

O tensionador precisar estar corretamente ajustado, caso ndo esteja, panes
no tensinador acabam com a corrente de comando se tornando um grande problema
(Bridge Consulting 2010).

Varios problemas podem surgir com a folga na corrente como: ruido interno
no motor, motor fora de eixo, baixo rendimento de desempenho e consumo alto de
gasolina ou etanol. Podendo até piorar com tempo, o pistdo podera atropelar
valvulas do cabecote em funcionamento (Bridge Consulting 2010).

2.2.7. Importancia do uso correto do 6leo no motor

Para o correto funcionamento do tensionador leva-se em consideracdo a
lubrificacdo indicada, agindo diretamente na vida do motor e seus componentes e
deve ser feita na rotina de manutencdo. A funcdo do 6leo com base em sua
viscosidade é evitar atrito entre as pecas metalicas do motor, impedindo que se
danifiquem ou até parem o motor. Por este motivo, a troca deve ser feita
semestralmente, pois aos poucos o 6leo vai perdendo sua viscosidade e aderéncia,
prejudicando o motor e o funcionamento do tensionador (Bridge Consulting 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1. EMPRESA ESTUDADA

O caso foi estudado e realizado por meio de apontamento de dados, com o
acompanhamento diario da producao e indicadores de desempenho. Foi utilizado
ferramentas capazes de aportar dados uteis ao andamento do estudo.

A metodologia e o estudo do caso foram realizados em uma grande empresa
automobilistica do vale do Paraiba, onde a mesma tem como foco a montagem e a
usinagem de pecgas que compde o motor, o objetivo principal foi apontar e solucionar

as eventuais ndo conformidades.

Para manter a lideranga no mercado e a satisfacao do cliente é sem davida
manter a altissima qualidade em seus processos e fabricacdes. Para manter essa
qualidade sdo necessarios ferramentas e indicadores capazes de analisar e apontar
as causas raizes das nao conformidades (HILLMANN 2014).

3.2.  UTILIZACAO DA METODOLOGIA

O capitulo tem como objetivo mostrar 0 andamento da metodologia DMAIC,
apresentada e detalhada conforme os paramentos do projeto apontados nesse
trabalho. Serdao mostrados e detalhados os processos definir, medir, analisar,
melhorar e controlar com foco na solucdo do vazamento do tensionador da corrente

do cabecote.

3.3.  PREPARACAO DO ESCOPO

Como ponto inicial constituimos a parte de definir onde temos como foco a
causa do vazamento de 6leo no tensionador, deve-se analisar e mostrar as

especificagdes de qualidade e requisitos do cliente.

Para o embasamento de dados foram apontadas possiveis causas do
problema do tensionador, a ferramenta usada para essa parte do projeto foi por meio
do VOC (Voice of the Customers).

O SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer)  traduzindo para
portugués como Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas e Clientes, foi aplicado
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para a facilitacdo e a visualizagdo mais aberta sobre o processo. Apés um
“Brainstorming” com todos os integrantes do projeto foi gerado um diagrama de

Ishikawa, apontando graficamente as possiveis causas do vazamento.

Com o diagrama foram mensuradas € indicadas as causas mais importantes.

O resultado da matriz causa e efeito gerou um gréfico de Pareto.

3.4. MEDIR

Nesta etapa foi executada a coleta de dados e informagdes necessarias do
projeto a ser estudado, via indicadores e medicbes que atuavam diretamente no

processo de fabricagcdo e rendimento.

Foram coletados todos dados que poderiam estar influenciando no defeito,
através do brainstorm foram definidos e obtidos uma fonte de dados conforme

Figura 3.

Para identificar os desvios padrbes de processo e limites de especificagoes,
calculamos o nivel sigma através do DPMO (Defeitos por milhdo de oportunidades)

conforme Figura 4.

Figura 3 - Fonte de dados

Y X1 X2 X3 X4 X5
Vazamento de
6leo do Medidas
tensionador da Batimento do o Furagdo mal incorretas Transporte da
Falta de precisdo Fas 2
corrente do Fuso direcionada definidas pelo peca
motor zetec projeto
rocam
Reclamagéo do
Dados cliente sobre 0 Manutengéo
Existentes vazamento de Preventiva
6leo do motor
Emplementagéo Planejamento
Dados ey Manutengéo Revisdo do P e or
e s comparadores ’ : forma de
Necessarios para verificagdo de FZEI Al transporte da
medidas dos eixos peca

Fonte: O Proprio Autor



Figura 4 - Calculo DPMO Inicial

Amostragem 291281 Unidades
Oportunidades de Erro 1 Oportunidades
Unidades com Erro 1221 Unidades
Total de oportunidades 291281 Erros
Rendimento 99,5808 %
Rejeicdo 0,41918 %
DPU 0,00419
DPO 0,004192
DPMO 4191,83

P 2,64 LONGO PRAZO
NIVEL SIGMA——

e 4,14 CURTO PRAZO

Fonte: O Proprio Autor

3.5. ANALISAR
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ApGs serem analisadas todas informacgdes coletadas e feito o mapeamento de

processo conforme Figura 4, a equipe responsavel constatou a variavel que mais

prejudicava e mais contribuia para o modo de falha era nas areas de estoque de

pecas e de transporte da pecas onde nao existia um plug de protecao, conforme a

Figura 6, com finalidade em evitar batidas na regiao de alojamento do tensionador

da corrente e evitar riscos. Constatou-se também a inexisténcia das réguas guia de

nylon Figura 7 as quais tém como funcdo proteger as peg¢as no processo de

transporte.



Figura 5 - Mapeamento do processo
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Fonte: O Préprio Autor

Figura 6 - Tensionador da Corrente sem o
Plug Protetor

Fonte: O Préprio Autor
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Figura 7 - Inexisténcia de réguas guia de nylon no
transportador

Fonte: O Proprio Autor

3.6. MELHORAR

Foi elaborado um plano de acado pela equipe responsavel pelo estudo para a

variavel que mais contribuia para esse modo de falha:

a) Acdo 1: Implantacdo do plug de protecdo no cabecgote a fim de evitar
riscos e batidas na regido de alojamento do tensionador da corrente;

b) Acdo 2: Implantagdo de réguas guia de nylon as quais tém como
funcdo proteger as pecas no processo de transporte evitando possiveis defeitos

superficiais.

AplGs implantagbes das agdes mencionadas anteriormente, foi comprovada

uma melhora significativa nos processos, conforme descrito a seguir:

Eficacia da Ag¢édo 1: Reducéo de riscos e batidas na face do tensionador na

linha de usinagem dos cabecotes conforme Grafico 01;

Eficacia da Ag¢édo 2: Reducéo de riscos e batidas na face do tensionador na
linha de montagem conforme Grafico 02;

Eficacia da Acédo 3: Reducéo de riscos e batidas na face do tensionador no
estoque de pecas conforme Grafico 03.


http://mail.mailibest.ibest.com.br/mail/h/mn2yk00kufhs/?view=att&th=123dd2330483b49a&attid=0.2&disp=inline&zw

Grafico 1 - Riscos e batidas na face do tensionador apresentou reducao
significativa no Indicador de Desempenho da linha de usinagem de
cabecotes

Batidas na face do cabegote
1400
1200
1000
200

600

400

200

]

Fonte: O Préprio Autor

Grafico 2 - Riscos e batidas na face do tensionador apresentou reducao
significativa no Indicador de Desempenho da linha de montagem

Batidas na face do cabegote

Fonte: O Préprio Autor
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Grafico 3 - Riscos e batidas na face do tensionador apresentou reducao
significativa no Indicador de Desempenho da linha de montagem

Batidas na face do cabecote

Fonte: O Proprio Autor

3.7. CONTROLAR

A sistematica de controle e sustentabilidade desenvolvida para eliminar o
Vazamento no tensionador da corrente do cabecote foi baseado nos seguintes

documentos:

Implementagdo de um cronograma de manutencao preventiva dos

transportadores com protecédo de nylon conforme Figura 8;

Elaboracdo de um auxilio visual para verificacdo de defeitos superficiais na
regido do tensionador conforme Figura 9.



Figura 8 - Cronograma de Manutengédo Preventiva dos Transportadores com

Protecédo de Nylon

MANUTENGAO PREVENTIVA DOS TRANSPORTADORES COM PROTECAO DE NYLON

6302-724365

Descripti DURR OP#290

Cycle Code: 21 Days

Next Due Date: 12/10/2009

Restrigger Using Tgt. St. Date: Y

Downtime Rqrd: Y Priority: 3

Job Plan#: 14653

Description: JP-MOT-CABEGOTE - INSPECIONAR O DESGASTE DE NYLON DE APOIO

Lead Crafi: OP

OP

D

Hours

10.00

PADRAO ESPERADO:

1.NYLONS DE APOIO DOS CABEGOTES DA SAIDA DA LAVADORA DEVEM ESTAR EM BOM ESTADO.

2.NAO DEVE HAVER DESGASTE EXCESSIVO. SE NECESSARIO, SOLICITAR COMPRA.

20.00

ORIENTACOES BASICAS:

1.TRAVAR FONTES DE ENERGIA, SE NECESSARIO.

2.VERIFICAR ESTADO GERAL DOS NYLONS DE APOIO. VERIFICAR SE HA DESGASTE EXCESSIVO.

3.HAVENDO DESGASTE EXCESSIVO, ABRIR ORDEM DE SERVICO, SOLICITAR COMPRA.

30.00

RECOMENDACOES DE SEGURANGA NPR24

1. CONTATO COM OLEO/GRAXA - USAR LUVA NITRILICA OU QUIMICA

2. EXPOSICAO A FONTES DE ENERGIA - TRAVAR AS FONTES DE ENERGIA

3. PROJECAO A PARTICULAS VOLANTES - USAR OCULOS DE SEGURANGA

4. EXPOSICAO A RUIDO ELEVADO - USAR PROTETOR AURICULAR ADEQUADO

Fonte: O Proprio Autor

Figura 9 - Auxilio Visual para verificacdo dos
possiveis defeitos superficiais na regiao do
tensionador

- r‘ INFORMATIVO VISUAL COMPLEMENTAR
? INSPEGA O DE MONTAGEM
ACABAMENTO NO CABECOTE NA FACE MONTAGEM DO TENSIONADOR

: :/ @
@ RISCOS @ MARCA DE FERRAMENTA

Fonte: O Proprio Autor

FALTA DE MATERIAL
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4 RESULTADOS

As acdes de melhoria implementados neste estudo de caso a fim de corrigir a
possivel ndo conformidade no processo é apresentada nesta etapa do trabalho,
apresentando resultados e dados estatisticos do estudo.

4.1. ACOES DE MELHORIA IMPLEMENTADAS NO PROCESSO

Através dos dados obtidos e planos de acdes planejados, foi possivel
implementar melhorias no processo com objetivo de reduzir ou eliminar as possiveis
pecas descartadas por possiveis impactos e batidas na regido de alojamento do
tensionador no cabecote. O plano de agcao implementado nesta ndao conformidade foi
a adaptacao de um plug de plasticos no alojamento do tensionador da corrente
conforme Figura 10.

Fonte: O Proprio Autor

A segunda melhoria adaptada ao processo foi a implementacao de placas
guia feitos de nylon, na lateral do trilho de transporte das pecas conforme Figura 11,
com objetivo de eliminar batidas e riscos na area do alojamento do tensinador da

corrente.
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Figura 11 - Placas guia de nylon

Fonte: O Proprio Autor

4.2.  ANALISE DE DADOS OBTIDOS NO SOFTWARE MINITAB

Implementado as melhorias no processo foi possivel efetuar um novo calculo
de Defeitos por milhdo de oportunidade a fim de medir novamente o nivel sigma do
processo estudado. Através de novos indicadores, foi obtido no minitab O DPMO
atual do processo informando que na escala sigma o nivel final atingiu 5,90 a longo
prazo conforme Figura 12, lembrando que o nivel sigma anterior as melhorias era de
2,64 conforme Figura 13. O atual nivel sigma apresentou o resultado esperado no

processo corrigindo a ndo conformidade e elevando o nivel de qualidade.



Figura 12 - DPMO atual do processo

Amostragem 56155 Unidades
Oportunidades de Erro 1 Oportunidades
Unidades com Erro 0,0001 Unidades
Total de oportunidades 56155 Erros
Rendimento 100,0000 %
Rejeicio 0,00000 %
DPU 0,00000
DPO 0,000000
DPMO 0,00

——_ 5,90 LONGO PRAZO
NIVEL SIGMA—|

== 7,40 CURTO PRAZO

Fonte: O Proprio Autor

Figura 13 - DPMO antigo do processo

Amostragem 291281 Unidades
Oportunidades de Erro 1 Oportunidades
Unidades com Erro 1221 Unidades
Total de oportunidades 291281 Erros
Rendimento 99,5808 %

Rejeicao 0,41918 %

DPU 0,00419

DPO 0,004192

DPMO 4191,83

NIVEL SIGMA-—

2,64

4,14

LONGO PRAZO

CURTO PRAZO

Fonte: O Proprio Autor
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a aplicacdo da
metodologia Seis Sigma em um processo que apresentava uma nao conformidade,
causando o descarte de pecas defeituosas, insatisfacdo do cliente e prejuizo
financeiro. Utilizando cada etapa do DMAIC, software de célculo e indicadores, foi
possivel identificar a causa raiz da ndo conformidade, sendo entdo possivel

implementar melhorias e otimizac&o do processo.

Neste estudo de caso foi possivel solucionar o vazamento de 6éleo no
tensionador da corrente do cabecgote, onde concluimos que:

E altamente eficaz a aplicagdo da ferramenta DMAIC, tendo contribuido para
a resolucado da nao conformidade, aumentando a satisfacdo do cliente, reduzindo
gastos e retrabalho. Observou-se uma melhora significativa nos indicadores de
rejeitos por vazamento e avaliacdo de qualidade dos clientes.

A metodologia é recomendada a ser aplicada em todos processos possiveis
afim de eliminar qualquer problema identificado, sendo uma ferramenta chave para a

melhoria continua do processo.
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