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RESUMO

O trabalho aborda o desenvolvimento e melhoria da granalha de aco
utilizada para o corte de nos parametros de consumo e abrasividade do produto para
gue seja recuperado o primeiro lugar no Market share.

Assim estaremos desenvolvendo e/ou melhorando a qualidade de
nosso produto diminuindo o consumo do material em 10%, aumentando a
abrasividade do material em 5% assim criando um diferencial no mercado para
recuperacao da lideranca do mercado € manter um minimo 25% de Market share.

Para obtengcédo dos resultados foi utilizado a metodologia do QFD —
Quality Function Deployment para determinar as reais necessidades do mercado e
dos clientes chaves e a metodologia 6 Sigma DMAIC — Define, Measure, Analyze,
Improve and Control para determinas as a¢des necessarias para obter as melhorias
necessarias, mudancgas planejadas, lote piloto e validacdo das agdes para alcancar
0s objetivos deste projeto.

O resultado alcancado deste trabalho para diminuigdo do consumo do
material foi de 12,43%, para aumento da abrasividade foi de 25,97% e um aumento
de 2% no Market share da empresa.

Assim a empresa conseguiu aumentar seu mercado em 50T mensais

logo apds de 3 meses apds aplicacao do trabalho.

Palavras chave: Granalha de aco angular. Qualidade. Market Share. QFD — Quality

Function Deployment. 6 Sigma. Ferramentas da Qualidade.



ABSTRACT

This work covers the development and improvement of
steel grit used for the stone cutting about consumption of steel grit and cutting
efficiency of steel grit aim the recovering of first position in the market share.
Consequently, we will be developing and/or improving the quality of our products
decreasing the consumption about 10%, increasing the cutting efficiency about 5%
and creating a differential within the market for the market leadership recovering as
well as keeping a minimum of 25% in the Market share.

This way, we will be making use of the QFD methodology — Quality
Function Deployment to determine the real needs of the market and key customers
and use the methodology 6 Sigma DMAIC-Define, Measure, Analyze, Improve and
Control to determine the necessary actions to get the improvements required,
planned changes, first launching and validation of actions to achieve the specific

purposes of this project.

The results obtained this work to decrease of consumption of steel grit
was 12,43%, to increase of cutting efficiency was 25,97% and a growth about 2% in
the market share.

This way the company got increase your market about 50T per month

after three months of implementation of work.

Key-words: Steel Grit. Quality. Market Share. QFD — Quality Function Deployment.
6 Sigma. Quality Tools.
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1 INTRODUGAO

1.1 Justificativa

Uma empresa para manter-se no mercado € preciso ser competitiva,
ter qualidade e atender as necessidades de seus clientes. S0 esses principais

fundamentos para sobreviver em aguas econémicas turbulentas.

Segundo Whiteley Richard “apenas duas coisas sdo importantes, uma
€ o cliente e a outra é o produto. Se vocé cuida do cliente eles virdo de novo. Se
vocé cuida exclusivamente de seu produto, o cliente ndo vira de volta” (Marcos
Cobra, 2009).

Atento a esses conceitos a IKK do Brasil fabricante de granalha de ago
— Jacarei/SP autorizou a realizar um trabalho de melhoria do produto granalha de
aco angular para corte de rochas para aumentar o seu Market Share neste marcado.

1.2 Objetivo

Este trabalho visa melhorar a performance da granalha de ago angular
para corte de rochas utilizando-se dos métodos QFD para determinar a voz do
cliente e desdobra-lo na caracteristica do produto e o DMAIC para definicao e

controle do projeto de melhoria.

Assim foi definida os seguintes objetivos especificos:
1) Diminuir o consumo da granalha em 10%;
2) Aumentar a abrasividade da granalha em 5%; e
3) Ter o minimo de 25% de Market Share.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Granalha de aco angular
Granalhas de ago angulares sdo particulas metalicas predominante
angular conforme figura 2, produzida por um processo de fundi¢cdo, onde o aco
liqguido com alto teor de carbono entre 0,8% — 1,2%, vazado sobre um jato de agua

pressurizado (atomizacao) assim produzindo a granalha esférica conforme figura 1 e
britando posteriormente essa granalha conforme ABNT NBR 15815:2010.

L

Figura 1 — Granalha esférica Figura 2 — Granalha angular
Fonte: IKK do Brasil — Manual da Qualidade 2016

Granalhas de aco angulares tem as seguintes propriedades conforme

figuras 3 e 4.
Tabela 1 — Propriedades
Propriedades Especificagao
Granulometria — Ver Tabela 2 e conforme 6.2
— 90 % das particulas angulares ensaiadas devem ter valores de
dureza acima de 60 HRC, conforme 6.3
Dureza .
— Qutras faixas de dureza podem ser especificadas pelo compradaor,
desde que observada uma faixa minima de aproximadamente 7 HRC.
Densidade real — Minimo 7,0 g/cm3, conforme 6.4
Densidade aparente — Minimo 3,6 g!crn3 (3 600 kg/m®), conforme 6.5

Figura 3 — Tabela 1 - Propriedades.
Fonte: ABNT NBR 15815:2010
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Tabela 1 (continuagaoc)

Propriedades ‘ Especificagao |

Defeltos fisicos (ver 3.4) — Defeitos presentes nas particulas ensajadas conforme 6.6 nio

Formatc'da particular | devem exceder os seguintes niveis:
= icu

| — Granalhas FA - MA — GA podem conter no maximo 10 % de:
graos esféricos

Maximo 10 %

—  Maximo 10 %

|— Vazios (ocos) |

|— Porosidades
|

== T |— Maximo 40 %
Defeitos totais [ Maximo 40 %
| Particulas com mais de um dos defeitos acima devem ser contadas
| 8penas uma vez no total
— Particula nao magnetica [— Maximo 1%

— Martensita revenida com finos carbonetos bem distribuides.

Conforme 6.7, carbonetos em rede, descarbonetagao parcial,
— Microestrutura segregacédo em contorno de gréo ou perlita sao indesejaveis,
loge, ndo mais que 15 % de particulas ensaiadas podem conter
estes defeilos.

— Composigdo quimica

a) Carbono (C) 0,80 % &1,20%
b) Manganés (Mn) 0,35% a1,20%
c) Silicio (Si) Minimo 0,40 %
d) Fosforo (P) Maximo 2,05 %
e) Enxofre (S) Maximo 0,05 %

Figura 4 — Tabela 1 — Propriedades (continuagéo).
Fonte: ABNT NBR 15815:2010

A fabricacao de granalha angular para corte de rocha ornamentais tem
basicamente 6 processos, sendo o primeiro de derretimento de sucata de aco,
atomizacao, tratamento térmico, quebra do material, peneiramento e embalagem

divididos em trés &reas aciaria, acabamento e expedi¢do de acordo com a figura 5.
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Figura 5 — Processo de Fabricagdo de Granalha
Fonte: IKK do Brasil — Manual da Qualidade 2016

O derretimento de sucata de acgo é realizado através de forno elétrico a
arco (EAF) numa temperatura entre 1600°C & 1700°C e toda adi¢do de ligas para
correcao da composicao quimica é jogado diretamente no forno e/ou na panela com
0 aco liquido conforme figura 6.
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Figura 6 — Forno elétrico a arco
Fonte: Aciaria News, 2012

A atomizacao é realizada com o metal liquido dentro de uma panela
qgue apds vazado por entre alguns jatos de agua é gerado o pé metalico de 0,1mm a
10mm de didmetro que é chamado de granalha esférica de acordo com a figura 7.

Particulas Gyl Jatos de agua
) atomizada

Camara
dé alomzacao
Métodos de manufalura de pé

Figura 7 — Processo de atomizacéo
Fonte: BOOKER e SWIFT, 2014.
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O tratamento térmico realizado nas granalhas de ag¢o angular visa que
o material obtenha uma microestrutura martensita revenida e uma dureza maior que
60HRc, assim a témpera é realizada com uma temperatura entre 815°C a 870°C no
produto e resfriamento a agua do produto para transformacao da microestrutura do

material em martensita de acordo com a figura 8.

f,,'[:cmling curve at center

,qﬂ1 ’ff" "-,'_...--'
. % Fd -
Cooling curve [}y # “ 100% transformed
at surface ™ [{Vv | 7
NI Tempered to

+ k 11 G desired hardness
| .
| | Tempered
Pt martensite
5 M
®
a
£ M
LT -
[ Transformation

Time ————»
(a)

Figura 8 — Processo de témpera
Fonte: ASM HandBook Volume 4 — Heating Treating, 1991.

O revenimento é realizada com uma temperatura entre 175°C a 190°C

no produto e resfriamento a ar somente para aliviar as tensdes geradas na témpera.

Em ambos os casos sao utilizados fornos continuos de acordo com a
figura 9.



Discharge _
door
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?’//f// A ,’j/ /*’%7?
Work Rotati
Bottom ﬂimﬂ W IF SUppOnSs hllﬂﬂl'-'llg
__________ - Burner ports v é
Waurml/ Rails

Figura 9 — Forno tratamento térmico continuo

Fonte: ASM HandBook Volume 4 — Heating Treating, 1991.

A quebra do material é realizada por britadores de rolos também

e uma distancia definida entre os rolos de acordo com a figura 10.
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Britador de rolgs.

Figura 10 — Britador de Rolos
Fonte: SENAI, 2015. P.67.

O peneiramento € realizado através de peneiras vibratérias circulares
onde é alimentado com granalhas de diversos tamanhos e sdo separados de acordo
com a malha neste equipamento de acordo com a figura 11.

Figura 11 — Peneira Vibratéria Circular
Fonte: Direct Industry, 2017
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A embalagem é realizada por uma embaladora automatica que embala
com sacos plasticos de 25kg de acordo com a figura 12 e sdo montados pallets de
1T cada.

v il sl mechines. Mo, GRS,
with waighing unit
FFS aackpuckmasian Moo G anss

.

(T

AEEm—mE—s

Figura 12 — Embaladora automética
Fonte: B & C, 2017.
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211 Utilizacao da granalha angular nos clientes

Para se obter os granitos e marmores utilizados nas mais diversas
aplicacdes (casas, edificios, aeroportos, shoppings, etc.), precisamos extrai-los das
pedreiras em blocos compativeis com o tamanho dos teares, maquinas que fazem o

corte dos blocos, desdobrando-os em chapas, num processo conhecido por serrada.

Nas serradas a granalha de ago juntamente com as laminas de aco,
devidamente espagadas e alinhadas, atritam com a superficie dos blocos
provocando o desgaste da rocha, e o consequente corte do bloco, permitindo a
obtencdo de chapas de granito e marmore, que depois de polidas, serao

transformadas em pisos, revestimentos, pias, etc.

As empresas que se utiliza de tear convencional que é uma estrutura
mecanica, com acionamento elétrico, para sustentacdo e movimentacdo de um
quadro porta-laminas, para cerca de 80 a 100 unidades. Este quadro € deixado
avangar contra um bloco de pedra, com movimentagdo pendular ou combinada
pendular/retilinea resultante do sistema de acionamento, de onde se obtém o corte
simultaneo das placas, de alto para baixo, num periodo de 3 a 6 dias em média.

Figura 13 — Tear convencional
Fonte: Grupo Vitoria Stone,2017.
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Este tear utiliza-se de lama abrasiva, que atua como elemento de corte

depositado sob as laminas de aco tensionadas.

Figura 14 — Lamina de ago
Fonte: Metisa,2017.

A lama abrasiva é composta de 5 elementos: agua, cal, p6 de pedra,
pd metalico e granalha.

A agua, como unico elemento fuido, tem a finalidade de conferir a
mistura abrasiva.

A cal, elemento com duas responsabilidades, ao mesmo tempo que
atua como aglutinante de particulas minerais, impede que a lama se torne
“‘emborrachada e/ou gelatinosa”.

O pé de pedra ou residuo mineral, tem sua presengca como
inerente/intrinseca ao processo, onde todo o material desagregado da rocha em pé
€ incorporado a lama.

O pdé metélico, tem sua presenca devido ao desgaste da granalha de
aco e das laminas.

E finalmente a granalha de aco angular, € o elemento fundamental no
processo de corte em teares convencionais, sendo o elemento abrasivo que deve
ser depositada sob as laminas lisas nesta etapa a granalha tem o papel dos dentes

de cortes das rochas.
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2.2 Qualidade

O que é qualidade? Qualidade significa diferentes coisas para
diferentes pessoas. Entretanto a maioria das pessoas concorda quanto a alguns
aspectos.

Qualidade é aquilo que me satisfaz;

Esta relacionado a um preco justo;

Esta relacionado a um produto que funciona corretamente; e

Esta relacionado a um servico prestado de forma a superar as

expectativas de quem dele faz uso.

De acordo com a ABNT NBR ISO 9000 uma organizacao focada em
qualidade promove uma cultura que resulta em comportamento, atitudes, atividades
e processos que agregam valor através da satisfacdo das necessidades e

expectativas dos clientes e de outras partes interessadas pertinentes.

E segue afirmando que a qualidade dos produtos e servicos de uma
organizacdo € determinadas pela capacidade de satisfazer os clientes e pelo

impacto pretendido e ndo pretendido nas partes interessadas pertinentes.

Finalizando a qualidade de produtos e servigos inclui ndo apenas sua
funcéo e desempenho pretendidos, mas também seu valor percebido e o beneficio

para o cliente.

Assim, ao longo do tempo os gurus da qualidade definiram a qualidade
como:

Qualidade é melhoria continua. W Edwards Deming.

Qualidade é adequacao ao uso. Joseph M. Duran

Qualidade é conformidade com os requisites. Philip Crosby

Qualidade é, em termos de produto, 0 mais econémico, o mais util e

que sempre satisfaca o consumidor. Kaoru Ishikawa.
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Veja na figura 15 outros pensamentos e/ou ferramentas desenvolvidas

Walter A. Shewhart

Griador do controle estatistico da qualidade,
em 1926;

inspecao por amostragem;
utilizacio das chamadas cartas de controle.
Philip B. Crosby

Qualidade = conformidade como requerimen-
to (conformance to requirements);

Efeito Zero (Zero Efects)
ra vez

Qualidade & GRATIS.

Genichi Tanaguchi

= fazer certo da primei-

Qualidade pertence ao estigio de projeto do
produto;

desenvolvimento do processo industrial;

aplicacdo de métodos estatisticos para melho-
ria do produto e do processo.

Shigeo Shingo

Griador do sistema Poka-Yoke (a prova de erro):
defeitos sao examinados, o sistema de produ-
cao € parado e um feedback imediato é dado,
de forma que a causa raiz do problema seja
identificada e prevenida.

pelos os gurus mais conhecidos pelo mundo.

Edward Deming

Consciéncia da importancia da gerénda no
processo da qualidade;

cicdlo PDCA.

Joseph Juran

Trilogia da qualidade: plangjamento da quali-
dade, controle da qualidade e melhoria da qua-
lidade.

Armand W, Feigenbaum

Originou o conceito de Controle de Qualidade
Total;

envolvimento de todas as funcdes da empresa;
custo da qualidade = custo de avaliacao + pre-
vencao + falhas.

Kaoru Ishikawa

Diagrama de causa-efeito ou “espinha de peixe”

(fishbone);
circulos de controle pela qualidade;

envolvimento de toda a empresa com a quali-
dade, durante todo o ciclo de vida do produto.

Figura 15 — Gurus da Qualidade.
Fonte: CAMARGO, 2008. P.3

Temos essa breve revisao histérica que busca tracar uma trajetéria da

Administragdo Ci cntlhca
Inspecio e Tolerdncia
(Taylor, Ford)

Felngenbaum

shewhart

Evolugio de técnicas
estatisticas
(Inspe¢do amaostral, CEP)

Final
Séc. XIX

TaM e CWQC

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1590

evolucao da qualidade ao longo do tempo conforme figura 16.

INTEGRAGCAO
DE SISTEMAS

Sﬁts mas de gestao
(150-9000, 14000,
26000; OHSAS 18000)

Qualidade em
Servigos

Seis Sigma

' Qualidade
Robusta

Taguchl

2000

Figura 16 — Ondas da Gestao da Qualidade.
Fonte: CARVALHO, Marly e PALADINI, Edson 2012. P.7
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Assim David Garvin classifica a evolugcao da qualidade em eras, quais

sejam: Inspecao, Controle Estatistico da Qualidade, Garantia da Qualidade e Gestao

da Qualidade. As principais caracteristicas dessas quatro eras estdo descritas na

figura 17.
Caracteristicas |  Interesse Visao da Enfase Meétodos Papel dos Guem & o
Basicas principal Gualidade profissionais responsavel
da qualidade pela qualidade
Inspecao Verificacdo, Um problerna | Unifoemidade | Inspecao, de Inspecas, O departamento
a ser resolvido. | do produto. medigac. classificacaa, de inspegao.
contagem,
avaliagao e
reparg.
Contrale Contrale. Um problerma | Unifermidade | Ferramentas Solucao de 0= departa-
Estatistico do a ser resolvido. | do produto € tcnicas problemas e mentos de
Processo COM Menos Estatisticas. a aplicagao fabricagao e
inspecaq. de métodos engenharia (o
estatisticos. controle de
qualidade).
Garantia da Coordenacéo. | Um problema | Toda cadeia Programas e Planejamento, | Todos os
Qualidade a ser resolvido, | de fabricagdo. | sistemas. medicio da departamentos,
mas que é& desde qualidade & com a alta
enfrentado projeto abé o desenvolvimenio | administracéo
proativamente. | mercado, e a de programas. se envolvendo
contribuicao superficialmente
de todos no planejamento
a5 grupos € Na execucio
funcionais das diretrizes da
para impadir qualidade.
falhas de
qualidade.
Gestao Total Impacto Lima As neces- Planejamenio Estabelecimenio | Todos na
da Qualidade | estratégico. | cportunidade | sidades de estratégico, de metas, emprasa, com
de diferen- mercado & do | estabelecimento | educagdo e & alta adminis-
ciagao da cliente. de objetives e a | treinamento, tracao exercendo
CONCOMENCa. mobilizacho da | consultonia a forte lideranca.
CIgANIZacaT, outros departa-
mentos e desen-
valviimento de
PrOgramas,

Fonte: Adaptado de Garvin, 1992,

Figura 17 — Eras da Qualidade.
Fonte: CARVALHO, Marly e PALADINI, Edson 2012. P.8
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“Qualidade total é o modo de gestdo de uma organizacao, centrado na
qualidade, baseado na participacado de todos os membros, visando sucesso a longo
prazo, por meio de satisfacao do cliente e dos beneficios para todos os membros da
organizacao e sociedade. ” (NBR ISO 8402:1994).

A abordagem da Qualidade Total enfatiza ndo apenas o pleno
atendimento das necessidades e expectativas dos clientes, mas também outros
aspectos, tais como preco, caracteristicas de operacdo, padrdoes de eficiéncia,
processo de fabricacdo, logistica de distribuicdo, expectativa da marca, servigcos
agregados, enfim, todos os procedimentos e processos envolvidos com um

determinado produto.

A evolucdo dos conceitos da Qualidade Total e a necessidade de
incorporar os interesses de outros envolvidos levaram as organizagcdes a busca cada
vez maior pela exceléncia em desempenho, visando assim atender as necessidades

desses diversos agentes envolvidos.

Na busca da exceléncia atualmente temos varios modelos existentes,

entretanto tem trés especificos e mundialmente conhecido.

» Prémio Deming;
» Prémio Malcolm Bladrige; e
> Prémio Nacional da Qualidade ( PNQ).

O Prémio Deming o primeiro criado no mundo pelo Japao é dividido em
quatro categorias:

Individuo: concedido a uma pessoa que tenha feito uma contribuicao
notavel para a teoria, aplicagdes e métodos de controle de qualidade;

Prémio de Aplicacao Deming (Deming Aplication Prize): destinado
para empresas que aplicaram com sucesso o controle da qualidade por toda a
empresa.

Prémio Japonés de Controle de Qualidade: aberto somente a
empresas ja detentoras do Prémio Deming.
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Prémio Deming Estrangeiro: concedido a empresas interessadas no

processo de exame na implantacao do controle da qualidade total.

O julgamento dos critérios de avaliagdo do prémio é realizado baseado
em dez critérios principais (CARVALHO, PALADINI, 2005, p.99-100):

1.

Politica;

2. Organizacao e sua operacao;
3. Informacéo;

4. Padronizacéo;

5. Recursos humanos;

6.
7
8
9
1

Garantia da qualidade;

. Manutencéo;
. Melhoria;
. Efeitos (resultados); e

0.Planos futuros.

O Prémio Malcom Baldrige criado em 1988 pelo Estados Unidos da

América visando estimular a competividade das empresas americanas é dividido em

trés categorias:

Negécios: subdivido em manufatura, servicos e pequenas empresas;

Saude; e

Educacao: Ensino médio, fundamental, basico e superior

O Prémio Malcom Baldrige € avaliado através de sete critérios:

N o Ok~

Lideranca;

Planejamento estratégico;

Foco nos clientes e no mercado;
Informagéao e andlise;

Recursos humanos;

Gestao de processos; e

Resultado dos negocios.
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O Prémio Nacional de Qualidade criado em 1992 pelo Brasil visando o
apoio as organizacdes brasileiras no desenvolvimento e evolugdo de sua gestao
para que se torne sustentaveis, cooperativas e gerem valor para a sociedade e
outras partes interessadas assim é avaliado os 8 fundamentos da exceléncia

conforme figura 18.

APRENDIZADO ORGANIZACKONAL € INOVACAO

AOAPTAEN | DADE

UOERANCA TRANSHIRMALCORA

APREMDIZADO ORGAMIZACIONAL € INOVACAD

APREMDIZADO ORGAMIZACIONAL E mavacAo

ORIENTACAD
POR
PROCESSOS

COMPROMISSE COM &S
PARTES INTERESSADAS

APRENDIZADO DRGANIZACIONAL € INOVALED

Figura 18 — Diagrama do Modelo de Exceléncia de Gestao.
Fonte: FNQ — Gestao para Exceléncia 2017.



34

2.3 Ferramentas da Qualidade

Um dos principios da Gestao da Qualidade Total é o ato de controlar o
desempenho dos processos e para isso € necessario estabelecer uma sistematica
confidvel para coleta de dados e informagdes.

Assim foram criadas ferramentas basicas da qualidade para
estabelecer controle e melhorias.

Folha de verificacao: Sao formularios planejados nos quais os dados
coletados sao preenchidos de forma facil e concisa. Registram os dados dos itens a
serem verificados, permitindo uma rapida percepcao da realidade e uma imediata
interpretacdo da situacao, ajudando a diminuir erros e confusdes, conforme figura
19.

. Reclamacdes . Dia . . .~ Total
de clientes Seq. Ter. Qua. Qui. Sex.
Atraso it | it I it A e e 35
[

Embalagem It / - fiid | i | 10

Atendimento |/ 1f i fif fid [} | 17

Sujeira i If fil 12

Riscos it | LI | | _ 6

GQuebra i i i it 15
Total 27 T 11 29 21 95

Figura 19 — Folha de Verificacao para Classificacao.
Fonte: CESAR Giocondo, 2011. p.29.

Diagrama e/ou grafico de pareto: O grafico de Pareto é um diagrama
que apresenta os itens e a classe na ordem dos numeros de ocorréncias,
apresentando a soma total acumulada. Permite-nos visualizar diversos elementos de

um problema auxiliando na determinacéo da sua prioridade, conforme figura 20.
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Figura 20 — Grafico de Pareto para analise de ndo conformidades.
Fonte: MARTINELLI, 2009. p.144.

Diagrama de causa e efeito: E uma representacdo grafica que
permite a organizacao das informagdes possibilitando a identificacdo das possiveis
causas de um determinado problema ou efeito. Também chamado de diagrama de

espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa de acordo com a figura 21.
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material

aglicar

magquina
forno nao aquece

trigo vencido
nao verificou
antes

acabou alguem
o gas fechou o gas

falta do medidor da
temperatura do forno

—

motor da batedeira
com pouca forca

receita errada

erro ao copiar / /
erro de 7

temperatura impressao
insuficiente

turmostaln de II'IEXPG!’IBDCIE

forma errada

alguém
desligou
o farno

arra na

mistura
cansac-o ou
cupagio
distragéo ou

esqueclmento

confenlelroiai

Figura 21 — Diagrama de Causa e Efeito — “Bolo n&o cresce”.
Fonte: SENAI, 2015. p.54.

Histograma: Sao gréaficos de barras que mostram a variagdo sobre
uma faixa especifica. O histograma foi desenvolvido por Guerry em 1833 para
descrever sua analise de dados sobre crime. Desde entdo, os histogramas tém sido

aplicados para descrever os dados nas mais diversas areas conforme figura 22.

Histograma

g

20

15 A

10 A

90-92 92-94 94-96 96-98 98-100  100-102 102-104 104-106 106-108 108-100

Figura 22 — Histograma — “Diametro de Garrafas”.
Fonte: Citisystems, 2017.
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Diagrama de dispersao: Sao graficos que permitem a identificacao
entre causas e efeitos, para avaliar o relacionamento entre variaveis. O diagrama de
dispersao é a etapa seguinte do diagrama de causa e efeito, pois verifica-se se ha
uma possivel relacdo entre as causas, isto €, nos mostra se existe uma relagao, e

em que intensidade conforme figura 23.

Y| :* Yo, Y| *
61 ol 6F S, R
4L St 4 T 7Y T

L t.--. | .-t:. | o .* ..
2_.:':: 2+ . 21 . ..!. o
0_'| | | 0_ P T I |. 0_ . |.| | .I

0 2 4 6 x 0 2 4 &6 x 0 2 4 6 x
Correlacdo positiva Correlacdo negativa Ndo ha correlacao

Figura 23 — Diagrama de disperséao — “Diametro de Garrafas”.
Fonte: MARTINELLI, 2009. p.141.

Graficos de controle: Sao graficos para examinar se o processo esta
ou nao sob controle. Sintetiza um amplo conjunto de dados, usando métodos
estatisticos para observar as mudancas dentro do processo, baseado em dados de
amostragem conforme figura 24.
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Figura 24 — Grafico de Controle.
Fonte: VIEIRA, Sonia 2014.

Fluxograma: E um resumo ilustrativo do fluxo das varias operacdes de
um processo. Este documenta um processo, mostrando todas as suas etapas. E
uma ferramenta fundamental, tanto para o planejamento (elaboragcdo do processo)
como para o aperfeicoamento (analise, critica e alteracdes) do processo de acordo

com as figuras 25,26,27 e 28.

g Y L ™, ™
3, Apresentar uma
1. Reconhecera 2, Aprovara lista de
necessidade requisigao candidatos
internos
. 4 b oy >y
. ™ s ™ Y
5. Fazer 4. Entrevistar
6. Selecionar * . «
: pesquisa candidatos
candidatos externa [ internos
\. S L. J J
¢ ™
7. Entrevistar 8. Classificar 9. Ofertar
candidatos candidatos EMprego
- v
10.  Apresentar
nowvo
funcionario

Figura 25 — Fluxograma linear.
Fonte: Ferramentas da Qualidade 2017.
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Figura 26 — Fluxograma de processo simples.

Fonte: Ferramentas da Qualidade 2017.
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Operagao

()
I

Coloca o insumo na
maquina para produgio

.

Inicia operagdo da
maquina e producio do
produto

Pmdut:.dentm
especificagio?

SiMm

Descarta o produto e
abre uma ocorréncia de

nao conformidade

Embala o produto

Transportadora | Expedigio

Envia para o cliente

D

Figura 27 — Fluxograma funcional.
Fonte: Ferramentas da Qualidade 2017.



41

@ | Andlise ou operagao 'I'mu
2 ==} | Transporte " Rotina: ﬁtual : Rotina
2 B | Execugio ou inspegio ,g roposta
5 A | Arquive provisorio = Setor:
" — Efetuado por:
¥ | Arquive definitivo Data:
Ordem Simbolos Setor Descricdo dos passos

[

]
]

10

1

12

N

13

14

olojooooololololooooo
A N AR AR AR AR AR AR A8
> 1> 1> D> [/ > > > > > > > >
<<

15

Figura 28 — Fluxograma vertical.
Fonte: Ferramentas da Qualidade 2017.

Brainstorming: A filosofia basica do Brainstorming é deixar vir a tona
todas as idéias possiveis sem criticar durante a sua exposi¢ao. O objetivo é obter o

maior nimero possivel de sugestdes, para fazer posteriormente o julgamento.

“Ideias consideradas loucas podem ser as grandes solugdes ou
trazerem as principais contribuicées” (VIEIRA, 2007, p.49)
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5W2H: E um documento de forma organizada que identifica as agdes e

as responsabilidades de quem ira executar, através de um questionamento, capaz

de orientar as diversas agdes que deverdao ser implementadas. O 5W2H deve ser

estruturado para permitir uma rapida identificagdo dos elementos necessarios a

implantagdo do projeto, conforme abaixo:

What — O que sera feito

Why — Por que deve ser realizado cada tarefa

Where — Onde cada tarefa sera executada

When — Quando cada tarefa devera ser executada

Who — Quem ira realizar as tarefas

How — Como sera realizado cada tarefa

How much — O custo de cada tarefa

Orgamentdria

reduzir riscos
futuros

10/11/2015

especializada

What Why Where When Who How How much
Aumentar a o
o N Contratagio de
Criagdo de um novo geracdo de . De 01/11/2015 a L
] A Online Pedro Campos Agéncia RS 4.500,00
website oportunidades 15/11/2015 -
. Especializada
comerciais
Capacitagdo da Reduzir o nimero . .
i n i Equipe de Treinamento In-
equipe de de reclamagdes dos Campinas 10/11/2015 i RS 9.000,00
| _ Atendimento Company
atendimento clientes
Melhorar a
Implantagdo de um | previsibilidade de Constratacdo de
) N . De 05/11/2015 a . N ) .
sistema de Gestdo resultados e Online Camila Campos solugdo online RS 399,00 mensais

Figura 29 — 5W2H.

Fonte: Treasy Planejamento e Contralodoria 2017.

Deste modo estamos na era da Gestao Total da Qualidade onde

devemos planejar estrategicamente a qualidade e esta estratégia devem estar

alinhados com a visdo, missdo e objetivos da organizacdo, deste modo as

metodologias e/ou ferramentas tais com QFD, Lean Seis Sigma e outros ajudam

suportar a gestao total da qualidade.
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24 Market Share

O Brasil esta entre os cinco maiores produtores mundiais de rochas
ornamentais. Empregadas como elemento estrutural de monumentos, na fabricacao
de concreto e na construcdo civil, o uso das rochas ornamentais teve seu inicio

qguando o homem utilizava as cavernas para abrigo e protecao.

O Brasil e o Espirito Santo sdo grandes produtores de rochas
ornamentais. O estado € o maior exportador brasileiro, sendo responsavel por 65%
das exportacdes do pais em 2006.

A maior cidade da regido sul do Espirito Santo, Cachoeiro de
ltapemirim, é conhecida nacionalmente pela producdo de rochas ornamentais,

destacando-se pelo pioneirismo no setor.

O mercado de rochas ornamentais e de revestimento compreende o0s
marmores e granitos, que perfazem cerca de 90% da producdo mundial, e outras

rochas de revestimento, segundo as suas respectivas conceitua¢cées comerciais:

» Marmores: rochas calcarias ou dolomiticas, sedimentares ou
metamérficas, que possam receber desdobramento seguido de
beneficiamento (polimento ou apicoamento);

» Granitos: grande variedade de rochas silicaticas de origem
tanto ignea quanto metamorfica, rocha ndo calcaria ou
dolomitica, que apresenta boas condi¢cdes de desdobramento,
seguida de beneficiamento (polimento, apicoamento ou
flameamento);

> Rochas para revestimento: rochas naturais que, submetidas a
processos diversos e graus variados de desdobramento e
beneficiamento, sdo utilizadas no acabamento de superficies,
especialmente em pisos e fachadas, em obras de construcéo
civil; e

> Rochas ornamentais: material rochoso natural submetido a
diferentes graus e/ou tipos de beneficiamento ou afeicoamento
(bruta, aparelhada, picotada, esculpida ou polida) utilizado para

exercer uma funcao estética.



Periodo Mercado Externo (t) Mercado Interno (t) Producao Total (t)
2.900.000 (-3%) 6.100.000 (+3,2%) 9.000.000 (+1,1%)

20U 32,2% 67,8% 100%
3.000.000 (+3,4%) 6.300.000 (+3,3%) 9.300.000 (+3,3%)

2012 32,3% 67,7% 100%

3.600.000 (+20,0%) 6.900.000 (+10,0%) 10.500.000 (+13,0%)

2013 34,3% B65,7% 100%
3.437.000 (-4,5%) 5.693.000 (-3,0%) 10.130.000 (-3,5%)

2014 33,9% 66,1% 100%
3.260.000 (-5,0%) 5.240.000 (-7,0%) 9.500.000 (-6,2%)

2015 34,3% 65,7% 100%
ot 3.400.000 (+4,5%) 5.900.000 (-5,0%) 9.300.000 (-2,1%)

36,6%

63,4%

100%

Figura 30 — Evolucao da Producgao Brasileira de Rochas para o Mercado Interno e

Externo.

Fonte: ABIROCHAS 2017.

O Market share é a parte que cada marca representa dentro de um
nicho de negécio. Por exemplo, quando dizemos que o refrigerante X tem ciquenta e
cinco % de Market share, significa que cinquenta e cinco por cento que consume
refrigerante prefere e/ou toma o refrigerante X. Assim aumentar a fatia do mercado,
o Market share, de uma empresa € o sonho de todo executivo. “ O sucesso de uma
organizagao depende de sua habilidade de oferecer melhores produtos e servigos a
melhores custos que seu competidor.” (DANIELS, 1989, p.85).

Dessa maneira, muitos autores apontam a qualidade com uma
atividade inserida dentro do marketing da organizacdo, uma vez que a qualidade
depende essencialmente de informacdes e pesquisas sobre as necessidades e

exigéncias de clientes, e para com os fornecedores.
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“Os funcionarios de marketing devem naturalmente compreender nao
apenas as necessidades do cliente, mas também conhecer a capacidade de sua

prépria organizagdao em atende-las.” (OAKLAND, 1994, p.19)

“Ao planejamento estratégico orientado para o mercado é o processo
gerencial de desenvolver e manter um ajuste viavel entre objetivos, habilidades e
recursos de uma organizacdo e as oportunidades de um mercado em continua
mudanca. O objetivo do planejamento estratégico é dar forma aos negdécios e
produtos de uma empresa, de modo que eles possibilitem os lucros e o crescimento
almejados.” (KOTLER, 2000, P.86).

Kotler ressalta que ha muita vantagem em ser o primeiro no mercado.
“As empresas pioneiras em novos mercados desenvolvem basicamente vantagens
competitivas duradouras. Basta a gente pensar na Coca-Cola” (KOTLER, 1991,
p.414)

“O que constitui uma estratégia de marketing vitoriosa? ”, pergunta
Kotler.

Kotler argumenta que se uma empresa desempenha as  mesmas
atividades de seus concorrentes, simplesmente um pouco melhor, ele ndo tem de

fato uma estratégia, ele é simplesmente mais eficaz em termos operacionais.

“Um mercado consiste de todos os consumidores potenciais que
compartilham de uma necessidade ou desejo especifico, dispostos e habilitados
para fazer uma troca que satisfaca essa necessidade ou desejo.” (KOTLER, 1998 p.
31).
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25 QFD - Quality Function Deployment

O QFD foi criada no Japao em 1972 pelo estaleiro da Mitsubishi em
Kobe. Somente em 1980 o QFD foi adotado nos EUA pelas seguintes organizacoes
Ford, GM — General Motors, AT&T, Bell Laboratories, Digital Equipment, Hewlett-
Packard, Procter & Gamble e entre outras. Somente em 1995 o QFD foi adotada no

Brasil pelas as industrias automotivas.

No Brasil o QFD foi traduzido para o portugués como desdobramento
da funcéo qualidade (QFD) e também conhecido como casa da qualidade.

O desdobramento da funcao qualidade (QFD) & um “sistema” para
projetar um produto ou servico, baseado nas exigéncias do cliente, com a
participacdo de membros de todas as funcbes da organizacdo do fornecedor.
(OAKLAND, John, 1994).

O QFD é uma ferramenta de comunicacéao interfuncional que facilita a
criacdo de entendimento das necessidades de outras fungbes, torna as
necessidades explicitas, ajuda entendimento das consequéncias de decisdes e
mitiga o risco de necessidades de mudancas no escopo do projeto. (RICARDI,
André, 2014).

O cliente tem destacada importancia na definicdo dos atributos dos
produtos, de acordo com suas expectativas e necessidades (CHENG, 1995).

O objetivo principal do QFD é coletar dados obtidos diretamente com
os clientes, refina-los e processa-los, de tal maneira que o produto final esteja
alinhado com as necessidades e atributos, estabelecidos pelo préprio cliente
conforme a figura 31. Assim, os objetivos do desdobramento da funcédo da qualidade
incluem, porém nao se limitando a eles (OFJUHI; ONO; AKAO, 1997):

Estabelecer a qualidade projetada e planejada;

Analisar e comparar, com produtos dos concorrentes;

>

>

> ldentificar os pontos de controle nos locais de trabalho;
» Reduzir o tempo de desenvolvimento de produtos; e

>

Aumentar a satisfacao e a base de clientes.
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Figura 31 — Desdobramento da casa da qualidade
Fonte: CARVALHO, 1997.

Quanto

O inicio de um trabalho de QFD se da com a composi¢cao do grupo
multidisciplinar, que sera decidido com base nas exigéncias detalhadas de cada
organizacdo. E de fundamental importancia que, ao longo do desenvolvimento do
novo produto, exista uma estreita relacdo entre as areas de pesquisa e

desenvolvimento, marketing e operacoes.

Apbs o grupo estar definido, € necessario responder a trés perguntas
basicas: QUEM séao os clientes? QUAIS as necessidades dos clientes? E COMO
atender essas necessidades? Essas trés perguntas serdo o alicerce da “casa da
qualidade”. A matriz recebe esse nome, pois o processo de desenvolvimento de um
produto ou servico, através do método QFD, é similar ao de construcdo de uma
casa, onde a focalizacao é o desejo e a necessidade do cliente e ndo as inovagdes

tecnoldgicas.

A construgdo da casa da qualidade comega com as exigéncias do
cliente (definicdo dos objetivos), que sao detectadas através de pesquisas de
mercado, onde os clientes sao ouvidos e 0s “qués” sdo identificados.

Uma vez que os requisitos dos clientes foram identificados, séo
atribuidos pesos (0s pesos normalmente variam de 1 a 7) aos “qués” identificados, e
0s mesmos sao colocados em ordem de importancia. Apds os requisitos dos clientes
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terem sido colocados em ordem de importancia, entdo € realizada outra avaliacao
com os clientes, onde é comparado o produto ou servico que esta sendo estudado

com a concorréncia (avaliagao da concorréncia pelo cliente).

A segunda fase do QFD é o momento onde os desejos e necessidades
dos clientes sédo traduzidas em “como”, ou seja, em requisitos de cunho técnico, que
ao invés de qualitativos, como os “qués” expressos pelos clientes, devem ser
mensuraveis e controlaveis. Estabelece-se entdo uma direcdo de melhoria para
cada “como”, e 0os “como” sdo correlacionados com o objetivo de se avaliar o
impacto de um “como”, quando se melhora ou piora um outro “como” (matriz de

correlagcédo — telhado da casa).

O préximo passo é garantir a satisfagdo do cliente, ou seja, qual deve
ser o valor do produto para garantir que o cliente esteja satisfeito (quanto, valor alvo
a alcangar). Com o produto desenhado e valor atribuido, é feita uma nova avaliagao
da concorréncia, porém desta vez do ponto de vista técnico, e ndo pela percepcao
dos clientes (avaliacao técnica da concorréncia). Para conseguir mensurar se a
intensidade com que o cliente percebe se o “qué” foi atendido é equivalente a
maneira alcangcada para obter o produto desenvolvido (como), é utilizada uma matriz
de relagdes, onde sado utilizados graus de intensidade (baixo, médio e alto). Os
graus de intensidade sao relacionados com a ordem de importancia fornecida pelo
cliente e geram os escores absolutos, que representam a importancia relativa de

cada “como” no atendimento do conjunto de itens “que”.

O processo de desdobramento dos “qués” em “‘comos” e “comos” e
“qués” ocorrem em todas as quatro fases do processo de QFD - planejamento do
produto; desenvolvimento dos componentes; planejamento do processo e
planejamento de produgao basicamente. Os procedimentos descritos acima ocorrem
na montagem da fase 1 (planejamento do produto), referente a casa da qualidade
conforme figura 32.
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Matriz de
correlagao

- Como
Objetivo Direcao de melhoria

Ordem de Matriz Concorréncia

Que importancia de relacoes {avaliacao pelo cliente)
Quanto (valor-alvo)

Avaliagao Técnica da
Concorréncia (ACT)

Fatores de probabilidade
Escore absoluto

Escora relativo

Figura 32 — Casa da Qualidade.
Fonte: GUINTA, PAIZALER, 1993. P.33, Adaptado

2.6 6 SIGMA

Segundo Cleto e Quinteiro (2011), o nome Seis Sigma € uma
referéncia a letra Sigma “o“ do alfabeto grego, que representa a unidade de desvio-
padrdao de uma distribuicdo normal de valores ou medidas, sendo este um método
quantitativo que busca a reducdo da variabilidade dos processos e aumento da

qualidade dos produtos e processos.

O modelo 6 sigma passou a ser reconhecido o0 modelo de exceléncia
da Motorola quando a empresa recebeu o Prémio Nacional da Qualidade Malcolm
Baldrige em 1988.

A histéria da metodologia Six Sigma teve inicio na Motorola, quando o
presidente, Bob Galvin, ciente que a sobrevivéncia da organizacdo estava
ameagada, por problemas de ineficiéncia interna de qualidade e lucratividade,
comuns a maioria das empresas, € ao analisar os resultados alcancados pela
empresa HP apds 10 anos de esforgcos em acdes de melhorias, principalmente com



50

o programa de melhoramento “10X” solicita a seus colaboradores, que busquem
metodologias para implementar melhorias, suprindo gastos e melhorando os
processos (WATSON, 2000, p. 82-86).

O programa 6 sigma tem como marca principal a utilizacao constante
de ferramentas estatisticas para verificar a variabilidade e o desempenho dos
processos. O 6 sigma significa em linguagem estatistica 6 desvios padrao, assim
neste modelo as organizacbes conseguem reduzir as margens de defeitos para
préximo de zero, o que chega a representar em alguns casos o maximo de 3,4

defeitos para 1 milhdo de oportunidades conforme figura 33.

Scu niivel de perfeigdo ¢... Scu DMPQO) ¢... Seu Sigma ¢...
30.9 %, 690 000 1.0
092 %, A08.000) 2.0
93.3 %, 66 800 30
99.4 % 61.210 4.0
99.98 % 320 5.0
99 QQQT 94 34 0 ()

Figura 33 — Tabela Simplificada de Conversao 6 Sigma
Fonte: PANDE, NEUMAN, CAVANAGH, 2001

Entretanto o conceito 6 sigma nao é baseado somente em controles
estatisticos de variabilidade e processos, ele também exige o entendimento preciso
das necessidades dos clientes assim nesse caso foi possivel a utilizagcdo do QFD
para este item, uso disciplinado dos fatos, dados e informacdes estatisticas e a
integracdo entre os gerenciamentos da rotina, das diretrizes e por processo.

O alinhamento da qualidade com as estratégias de negdécios da
organizacao, viabiliza a selecao de projetos que geralmente sdo selecionados
aqueles que demonstram contribuir de forma assidua para o atingimento dos

objetivos estratégicos.

Apés a selecao do projeto 6 sigma € definido a equipe de projeto que é
composta pelo Champion, Master Black Belt, Black Belts e Green Belts (Wilson,
1999), essas pessoas sao treinadas para implantar e realizar escolhas de atividades
importantes dentro de um processo.
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Assim as responsabilidades de cada um dos envolvidos com o
programa 6 sigma sao:

» Champion e patrocinadores: sido pessoas de niveis
hierarquico elevado na organizacéo, que entendem a ferramenta
e estdo comprometidos com o seu sucesso e define a direcéao
que o projeto ira tomar. Responsavel pelo apoio ao projeto e
remover possiveis barreiras.

> Master Black Belts: sdo pessoas com a lideranca técnica do
programa 6 sigma e o mais alto nivel de dominio técnico e
organizacional e devem ser conhecedores profundos das teorias
matematicas na qual os métodos estatistico se baseiam.
Responsavel por conduzir os treinamentos estatisticos para o
projeto, sdo os mentores dos Black Belts e assessoram o
Champion e/ou patrocinadores.

> Black Belts: sdo pessoas com orientacdo técnica elevada,
estdo envolvidos no processo de desenvolvimento e mudanca
organizacional,

> Green Belts: sdo pessoas que participam das equipes que
conduzem os projetos 6 sigmas e sao liderados pelos black
belts. Sdo capazes de formar e facilitar equipes e de gerenciar
0s projetos 6 sigmas, desde a concepcao até a concluséo.

“A ideia de se estabelecer um paralelo entre a luta de caraté e a
implementacdo do programa 6 sigma surgiu porque ambas dependem de forga,
velocidade, e determinacdo, bem como de disciplina mental e treinamentos
sistematico intensivo.” (MARSHAL et al., 2016)

2.6.1 DMAIC - Define, Measure, Analyze, Improve and Control

De acordo com Fraz (2003) e Ferreira e Ferreira (2015), aliado a
metodologia do Seis Sigma pode ser utilizada uma ferramenta bastante conhecida
para a solucao de problemas mais complexos chamada de DMAIC, esta serve como
diagndstico dos problemas. E proveniente do termo em inglés: Define (definir),
Measure (medir), Analyze (analisar), Improve (melhorar), Control (controlar), esta
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ferramenta auxilia na identificacdo dos problemas e possiveis solucées do mesmo

relatando cada passo a ser realizado. Utilizando esse conjunto de etapas bem

definidas, que utiliza de varias ferramentas e técnicas estatisticas para que se atinja

a melhoria dos processos e a qualidade dos produtos conforme figura 34.

Etapa Objetivo

Carantir gue
o alcancada
c 5 Control | metaseia
mantido a
lengo prazo.

Atividades

I - Validara importancia do projeto.

[I = Constituir 3 equipe responsavel pelo projeto.

I} — Elaborar o Project Charter.

IV — |dentificar as principais necessidades dos dientes &
consumidores,

| - Analizar o processo gerador do problema pricritéric,

Il — Identificar & priorizar as causas potenciais do preblema
prioritaric.

I = Quantiicar aimportancia das causas potenciais priorizadas.

I — Avaliar o alcance da meta em larga escala.

Il - 52 @ met= foi alcangada, padronizar as afteracdes, transmitir os
noves padroes e implemantar um plano para moniteramento da
performance & tomada de agdes corretivas caso surjam anomalias.
Il - 5e 8 meta ndo foi alcangada, retormar a etapa M ou aplicaro
Design for Lean Six Sigma.

I — Sumarizar o trabalho & fazer recomendagdes,

Figura 34 — Detalhamento das Etapas do DMAIC
Fonte: WERKEMA, BANAS QUALIDADE

Segue uma descricao das etapas do DMAIC:

2.6.1.1 D — Define (definir)

Para definir os projetos Seis Sigma s&o identificados para serem

desenvolvidos na empresa, com o objetivo de primeiro satisfazer as expectativas

dos clientes em termos de qualidade podemos utilizar o QFD, preco e prazo de
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entrega. Podemos utilizar também a ferramenta Team Charter, que ajuda a definir a

situacado do negécio, a oportunidade de projeto, o objetivo, 0 escopo do projeto, o

plano do projeto e a selegcao de equipe. Algumas ferramentas que podem auxiliar os

processos dessa fase sio:

>

YV V V V VY

Brainstorm;

Técnica do grupo nominal;
Diagrama de causa efeito;
Grafico de pareto;
Histograma;e

Carta de controle.

A fase D — Define (definir) contempla os seguintes elementos:

1.

Declaracao do problema: determina o foco do projeto através da
descricao da situacao que deve ser melhorada;

Mapeamento do processo: permite o melhor entendimento do
processo e de suas atividades;

Voz do cliente — VOC: é a declaragao do problema sob o ponto
de vista do cliente;

Critico para o Cliente — CTC: identifica as caracteristicas do
produto ou servico que sdo importantes para o consumidor;
Definicdo do defeito — Y= f(x): relaciona o item critico para o
cliente com as variaveis do processo.

Escopo do projeto: é a extensdo na qual as variaveis ou fatores
serdo medidos e analisados para atingir a melhoria do processo;
Custo da falta de qualidade: representa o custo referente aos
erros e ineficiéncias do processo que resultam no problema; e
Objetivo do projeto: qual a contribuicado que se espera do projeto

aos indicadores e objetivos da organizagao.

2.6.1.2 M - Measure (medir)
Nesta etapa séo realizadas acdes relacionadas a mensuragdo do

desempenho de processos e a quantificagdo da sua variabilidade. Por meio da

equipe, sao identificadas as “Variaveis de Entrada de Processos Chave” (KPIVs) e
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as “Variaveis de Saida de Processos Chave (KPOVs). Algumas ferramentas que

podem auxiliar os processos dessa fase sao:

>

YV V. V VYV V

Brainstorm;
Estratificacao;

Folha de Verificacao;
Gréfico de pareto;
Histograma;e

Carta de controle.

A fase M — Measure (medir) contempla os seguintes elementos:

1.

Analise do sistema de medicao (MAS): € uma avaliacao para
quantificar a variacdo introduzida no processo ou produto pelo
ato de medicéao;

Capabilidade do processo: € a capacidade inerente de um
processo para atender as expectativas do cliente, sem qualquer
esforco adicional;

Andlise de causa e efeito: relacional o diagrama de causa e
efeito e a matriz de causa e efeito;

Diagrama de pareto: classifica as ocorréncias de um processo
da maior para a menor contribuinte; e

Acao de contencéo: visa eliminar o efeito de um problema.

2.6.1.3 A — Analyze (analisar)

Serao analisados os dados dos processos estudados, com o objetivo

de conhecer as relagbes causais e as fontes de variabilidade e de desempenho

insatisfatério destes processos, visando a melhoria dos mesmos. As ferramentas

utilizadas sao: visualizacdo de dados, testes de hipéteses, analise de correlagédo e

regressdo e analise de varidncia. Algumas ferramentas que podem auxiliar os

processos dessa fase sio:

>

YV V V VY

Fluxograma;

Mapa de Processo;
FMEA;

Histograma;
Estratificacao;e
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» Diagrama de Causa e Efeito.

A fase A — Analyze (analisar) contempla os seguintes elementos:

1.

Anadlise gréafica: sao graficos para a andlise dos dados
levantados e validacao das causas de variagao do processo; e

2. Andlise de processo: sao ferramentas graficas do processo onde

podemos analisar o processo.

2.6.1.4 | — Improve (melhorar)

Esta etapa consiste no desenvolvimento de Projetos de Experimentos

(DOE), com o objetivo de conhecer a fundo cada processo, através da mudanca

estrutural de niveis de operagdao. O DOE auxilia a identificar o ajuste das variaveis-

chave para modificar e otimizar o referido processo. Algumas ferramentas que

podem auxiliar os processos dessa fase sao:

> Brainstorm;

> FMEA;

» BW2H:e

» Diagrama de Causa e Efeito.

A fase | — Improve (melhorar) pode contemplar os seguintes elementos:

1.

3.

DOE (Design of Experiments): é uma forma de organizar a
maneira pela qual se muda uma ou mais variaveis de entrada
(Xs) para ver se qualquer das variaveis, ou qualquer
combinagcdo destas variaveis, afeta a saida (y) de forma
significativa;

Piloto de melhorias: é uma implementacdo experimental de um
projeto de melhoria realizado em pequena escala sob
observacéo; e

Validacdo das melhorias: apdés implementacdo do piloto, as
melhorias devem ser validadas através do comparativo do

processo na situacao anterior e posterior.
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2.6.1.5 C - Control (controlar)

Nesta ultima etapa sdo implementados diversos mecanismos para
monitorar o desempenho de cada processo. Entre as técnicas adotadas, destacam-
se as seguintes: Cartas de Controle (Target Chart, Nominal Chart, Z Chart, CUSUM
Chart), Planos de Controle, Testes de Confiabilidade e Processos a Prova de Erros.
Algumas ferramentas que podem auxiliar os processos dessa fase sao:

» Grafico de Pareto;
» Histograma;

» Poka-Yoke;e

» Cartas de Controle.

A fase C — Control (controlar) contempla os seguintes elementos:

1. Dispositivos a prova de erro: sdao a melhor alternativa para
prevencao de defeitos;

2. Gerenciamento e controle visual: sdo um tipo de estratégia de
controle de deteccao de erros;

3. Graficos de controle: € um grafico de acompanhamento de
processos ao longo do tempo com limites de controle superior e
inferior distantes 3 desvios padrdes de cada lado da média do
processo; e

4. MSA de longo prazo: avalia quao preciso e consistente é a
medicdo de um processo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para este trabalho foi a ferramenta DMAIC em
conjunto com o QFD para determinar a VOC — Voice of Customer na fase definir,
conforme detalhado abaixo:

3.1 Termo de Abertura de Projeto

Apés avaliar e selecionar o principal projeto para melhoria do produto,
foi oficializado a abertura através do Termo de Abertura de Projeto, que é o
documento de aprovacdo do projeto, com o levantamento de suas demandas,
recursos necessarios e resultados esperados. Segundo o Guia PMBOK 5° Edigcao
(2013) o termo de abertura do projeto € o processo de desenvolver um documento
que formalmente autoriza a existéncia de um projeto e da ao gerente do projeto a
autoridade necessaria para aplicar recursos organizacionais as atividades do
projeto.

3.2 D — Definir

Nesta fase do DMAIC “Definir” foi selecionado membros dos seguintes
processos, Qualidade, Compras, Vendas, Manutengdo, Assisténcia Técnica,
Producéao, Meio Ambiente, Saude e Seguranca para compor a equipe de trabalho
deste projeto.

Assim foi refinado o entendimento que o time do projeto tem a respeito
do problema, através dos seguintes elementos:

Declaracao do Problema: Devido nossa granalha apresentar um maior

consumo e/ou menor poder de corte de pedra (abrasividade).

Para definicdo da Voz do Cliente — VOC utilizamos o QFD enviando
para os 11 maiores clientes do segmento um questionario com perguntas abertas e
fechadas para definir as caracteristicas mais importantes para os clientes, assim foi
definida as seguintes caracteristicas em ordem de importancia:
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1. Consumo de granalha;
2. Velocidade de corte;

3. Consumo de lamina; e
4. Acabamento da serrada.

Mapeamento do processo: Com a ajuda do resultado da VOC
utilizando-se do método do QFD, foi definido a matriz da qualidade onde essa foi
desdobrada na matriz de processo para definir os processos alvos onde serao
realizadas as acdes para melhoria. Assim definimos que o0s processos estao focados

em Peneirar Granalha (1° peneiramento), tratamento térmico e peneiramento final.

Apés a definicdo da qualidade exigida montamos um questionario com
perguntas fechadas para que possamos comparar o desempenho dos Nossos

materiais com os do concorrente e assim foi montada a matriz da qualidade.

E com a matriz da qualidade conseguiu identificar as principais

caracteristicas que devemos atuar para a melhoria na performance do produto.

Logo em seguida foi montada a matriz de processo a partir do
desdobramento da matriz da qualidade cruzando as caracteristicas da qualidade

com 0s processos envolvidos para cada item.

Assim definimos o0s processos que impactam diretamente as

caracteristicas da qualidade necessario para melhoria na performance do produto.

Definicdo CTQ (Requisito do Cliente): Aumentar 5% a abrasividade de

nosso material e diminuir 10% de consumo de nosso produto.

Definicao do Defeito para Y (Métrica): Consumo da Granalha (gr/min) e

Abrasividade da Granalha (gr/min).
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Objetivo(s) de Desempenho Atuais Estimados
Abrasividade da Granalha 0,154 g/min 0,162 g/min
Consumo da Granalha 0,243 g/min 0,218 g/min

COPQ (Custo da Falta de Qualidade): O mercado de granito consumo
em média 3.000T/més, com a recuperacdo de 4% do Market Share representa
120T/més e o custo médio do material em R$ 2,60/kg representa R$ 3.7440.000,00

anuais que a empresa deixa de faturar.

Definicdo do problema, escopo e objetivo: Melhorar a performance dos
produtos da area de granito, diminuindo o consumo da granalha e aumentando a
abrasividade do produto e conquistar o minimo de 25% do Market Share.

3.3 M — Medir

Inicialmente realizamos uma analise do sistema de medicao (MSA) nos
parametros consumo e abrasividade da granalha para verificar se 0os operadores
entendem a medicdo e certificar-se de que estdo sendo realizadas corretamente. O

método de medicao de consumo e abrasividade estao definidos no anexo A.

Foi utilizado o método Nested para anédlise de medicdo devido os
testes que sao destrutivos deste modo nao € calculado a reprodutibilidade no estudo
de MSA.

Entdo iniciamos avaliagdo do processo realizando levantamento de
dados para estudo de capabilidade de processo para reproduzir os resultados de

consumo de granalha e abrasividade de granalha.

A equipe de trabalho montou o diagrama de causa efeito para definicao
das possiveis causas e a matriz de causa efeito para determinar as principais

causas do problema.
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3.4 A — Analisar
Como definido no item 3.3 M — Medir serao trabalhados em 3 variaveis
criticas para o processo conforme a seguir:
1) Fabricacao de material utilizando-se de subproduto;
2) Utilizando materiais com diametros grandes para quebra; e
3) Material muito duro e material muito mole.

Assim foi analisado todas as variaveis in loco no processo juntamente
com os colaboradores da area para entendimento do processo atual, verificacdo de

discrepancia no processo e possiveis melhorias no processo.

3.5 | - Implementar

Nesta fase foi desenvolvida, implementada e validado as correcdes e
melhorias para cada causa identificada na fase medir para alcancar os resultados
desejados do projeto especificando a acao proposta, responsavel pela acéo,
previsao de inicio e fim de implementacéao e status das acoes.

Apé6s implementacao das acdes foi fabricado um lote piloto com 15T
para verificacdo da eficacia das acdes em nossos clientes. E também verificado
novamente a capabilidade do processo apo6s as implementacdes para validacao das
acoes.

3.6 C - Controlar
Nesta fase foi instituida acdes para consolidar as implementacdes

realizadas na etapa | — Implementar.

Assim foi revisado as fichas de processos internos para um controle
operacional, criado poka-yoke (dispositivos de seguranca) para assegurar que erro
NAo ocorra N0S NOVOS processos e criados novos documentos para compartilhar com

o departamento de Vendas e Marketing da empresa.
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4 RESULTADOS
Para cada item relatado na metodologia encontramos 0s seguintes
resultados em nosso trabalho.

4.1 Termo de Abertura de Projeto
O termo de abertura foi realizado e oficializado de acordo com o
apéndice A desta monografia.

4.2 D — Definir
Na fase definir encontrou os seguintes resultados referente dos
trabalhos no item 3.2.

Na figura identificamos os processos chaves que nosso trabalho ira
trabalhar para melhoria do produto conforme figura 35.
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c
= .
i
o | ‘
=
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= Peneirar a Armazenar na I Aliviar tensio - Peneirar a
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Figura 35 — Fluxo de Processo
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Com os resultados do questionario aberto de acordo com Apéndice B e

o questionario fechado de acordo com Apéndice C conseguimos determinar a

qualidade de acordo com a figura 36.

Tabela da Qualidade Exigida

Qualidade Primaria

Nivel Il

Caracteristica da Qualidade

Consumo de granalha

Aumentar a concentracio da granalha

Granulometria do material (0 - 100%)

Melhorar composicéo quimica

Nivel de enxofre e fésforo (%)

Aumentar a densidade do material

Densidade do material (gr/icm®)

Melhorar a microestrutura do material

Nivel de problema de micro estrutura %

Velocidade de corte

Diminuir a quantidade de material amassado (sem pontas de corte)

Densidade do material (gr/icm®)

Diminuir variacdo de granulometria entre os lotes

Granulometria do material (0 - 100%)

Aumentar a abrasividade do material

Eficiéncia de corte (grimin)

Consumo de laminas

Diminuir abras@o do material

Eficiéncia de corte (gr/min)

Diminuir dureza do material

Dureza(HRc)

Acabamento da serrada

Aumentar a resisténcia do material

Life Test (gr/100 ciclos)

Eliminacéo de contaminacéo (granalhas maiores qgue a especificacéo)

Quantidade de contaminacéo (%)

Figura 36 — Tabela Qualidade Exigida

Deste modo conseguimos montar nossa matriz da qualidade conforme

figura 37 cruzando a tabela da qualidade exigida com a caracteristica da qualidade

do produto.

Figura 37 — Matriz da Qualidade

Qualidade Planejada
Caracteristica da Qualidade Avaliagio de Desempenho Planejamento Peso
= L]
S =X — &
S | g 282 B | 2 <
. s 855 2 £ 7 ki
=) S 288 & £ 8 g o o 2 © bl
= G |SE%| = 5 S - c = 5
Fabricacéo de Granalha - Matriz da Qualidade = 8 |ggd T ® S 0 £ 8 2 s 2 2 E 2
3 3ol T =} 14 1 2 < < s E 2
< e 1882 3 5 8 | £ g g3 |8 S| = | 3 2 K
£ 2 |ag8| £ ° 3 T 8 E a 7 Z g I} ] < [14
= £ |5E88 8 © = o 9 2 a < [} s o 5 o 9
@ 5 |28 o 2 8 a 3 3 X © 2 2 5 8 $
= 2 |22 T e = a - 3 < & 3 3 o o
o S 5,2 8 k3 ’ g 5 = z 2 o
5 s 082 3 S 2 s a T 2 e
= Z |28l § io §
5| 7 |ggT| @ 3
Tabela da Qualidade Exigida @ z {% <
Nivel Nivel I =
Aumentar a conceniracéo da o 3 0 9 5 4 4 4 5 | 137 | 15 | 1025 1321%
granalha
Melhorar composicéo quimica 9 9 1 9 9 3 3 4 4 4 4 1,00 1,5 450 5,80%
Meneor consumo da granalha Aumeniar a densidade do
9 1 1 9 9 9 3 1 5 3 4 4 4 133 15 10,00 12,90%
material
Melhorar a microestrutura do 9 9 9 1 4 4 4 4 4 1.00 12 480 6.19%
material
Diminuir a quantidade de
material amassado (sem pontas 1 9 9 3 5 4 4 4 5 1,31 1,5 9,79 12,63%
de corte)
Boa velocidade de corte | Diminuir variaao de N o N N . s 3 . B . 133 | 15 | 1000 12.00%
entre os lotes
Aumentar a abrasividade do mat 1 3 9 9 1 9 1 5 4 4 4 4 1,04 1,2 6,27 8,08%
Diminuir abrasio do material 1 1 9 9 9 3 4 3 4 4 1.1 1,0 333 4,30%
Baixo consumo de laminas
Diminuir dureza do material 9 9 9 3 4 3 4 4 1,00 1,2 3,60 4,64%
/Aumentar a resisténcia do materi 1 9 9 9 9 5 4 4 4 5 1,25 1,2 7,50 967%
Proporcionar um bom Eliminacédo de contaminacdo
acabamento de serrada |\ oo maiores que a 3 9 5 4 4 4 4 100 | 15 | 750 9.67%
especificacio)
7754 | 100,00%

Com o resultado da matriz da qualidade definimos as principais

caracteristicas da qualidade que deveriamos atuar para o trabalho conforme figura

38.
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Caracteristicas da Qualidade

Life Test (gr/100 ciclos) 19,44%

Eficiéncia de corte (gr/min) 16,73%

Densidade do material (gr/cm?) 15,61%

Granulometria do material (0 - 100%) 12,57%
Nivel de problema de micro estrutura % 11,88%
Nivel de enxofre e fosforo (%)

Dureza(HRc)

Quantidade de contaminacdo (%) 6,99%

T
0,00% 5,00% 10,00%  15,00%  20,00%  25,00%

Figura 38 — Caracteristicas da Qualidade

Com a definicdo das caracteristicas da qualidade foi montada a matriz
de processo cruzando-as com 0Ss processos relevantes para cada item de acordo

com a figura 39.
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Qualidade Planejada
Caracteristica da Qualidade Peso

=l

= £

= @

a2 E

Fabricagdo de Granalha - Matriz do = ] £ 2] o ]
= - E=A 5 k] z 2 2
Processo = o = I w 2 2 5 =
£ " [3] E =} = = ] "
g E E I < o g = =
E =) o5 T = - E Y =
5 = = £ 2 o £ 8 i
T i ] o = e} 4 o
= v = ® = o o o

o = o — =T =]

o e E 5

I

= 5

= o

=

Nivel 11
Granulometria do material (0- 100%) g 3 318,27 12,79%
Nivel de enxofre e fasforo (%) g 140,13 5,63%

Nivel de problema de micro estrutura
(carbonetos em rede, descarbonitizaggo, g g 3 220,93 8,88%
perlite e austenita retida) %

Densidade do material (grjcm?) 3 g 394,83 15,87%
Eficiéncia de corte (gr/min) 1 1 g 9 =] 501,35 20,15%
Life Test (gr/100 ciclos) 9 9 9 9 g 9 9 491,45 19,76%
Dureza(HRc) g 3 g 23460 9,43%
Quantidade de contaminagdo (34) 9 3 185,98 7,48%
2487,55 100,00%
Total
Peso Absoluto 10145,82 817399 9024,17 14108,37 9493 21 5126,87 11046,64 | 67117,07
Peso Relativo 15,12% 12,18% 13,45% 21,02% 14,14% 7,64% 16,46% 100,00%
Custo Objetivado RS 181 RS 146 RS 161 RS 252 RS 170 RS 92 RS 198 | RS 1.200
Custo Atual RS 89 RS 450 RS 149 RS 21 RS 95 RS 142 RS 210 | RS 1.156

Figura 39 — Matriz de Processo

Com a definicdo dos processos foi identificado os processos relevantes

que iremos trabalhar neste trabalho conforme a figura 40.
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Processo Importantes

1° Peneiramento 21,02%

Tratamento Ermico (revenimento) [T 6.:6%

Peneiramento final [ RN 15.12%
winros N 115

Iratamento térmico (émpera) [N 13,15%

Fusto do material - [N 17,18

Alivio de Tensdo P 7.64%

0,00% 5, 00% 000%  1500%  2000%  2500%

=

Figura 40 — Processos Importantes

4.3 M — Medir

O resultado do estudo de MSA do equipamento utilizado para medicao
de consumo da granalha conforme figura 41 e abrasividade da granalha conforme
figura 42 foram aprovados.

Analisando variacdo da peca € maior que a variacdo do sistema de
medicdo o resultado demonstrado analise de medicdo sdo aceitaveis, pois o
equipamento indica a performance e ndo o resultado real no cliente.



Analise do Sistema de Medicao - Consumo

Reported by: Graciliano F. Lourengo

Gage name: Analise do Sistema de Medicédo - Consumo Tolerance:
Date of study: 17/08/2016 Misc:
Components of Variation Consumo By Lote ( Operador )
100 [ % Contribution 0,250
W % Study Var
- [] % Tolerance
c
S 5 0,245
3
a
EI I 0,240
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part lote A B CDEFGH ABCDETFGH

Operador Estela Roberto

R Chart by Operador
Consumo by Operador

Estela Roberto
@ 0,0030 1 UCL=0,003063 0,250
= i
5 ! ‘
3 i
@ 0,0015 i _
= R=0,000938 0,245
H | —
Y 0,0000 - ¥ LCL=0
ABCDETFGHABTCDETFGH
0,240 |
Lote Estela Roberto
Operador

Xbar Chart by Operador
Estela Roberto
0,248

a ]
= ‘
L7 1
2 - : 2% | ycL-0245169
2 0244 A : / v \ )=(:0 243406
£ N ! '
! -
& é < Tt \ LCL=0,241643
0,240 1
A B CDETFGHABT CDTETFGH
Lote

Figura 41 — Andlise do Sistema de Medigao - Consumo

Analise do Sistema de Medicao - Abrasividade

Reported by: Graciliano F. Lourenco

Gage name: Analise do Sistema de Medicéo - Abrasividade Tolerance:
Date of study: 17/08/2016 Misc:
Components of Variation Abrasividade By Lote ( Operador )
160 [H % Contribution 0,1600
B % Study Var
9 [[] % Tolerance
5 0,1575
£ 80
o
a
0,1550
0 I
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part lote A BCDEFGH ABCDETFG
Operador Estela Roberto
R Chart by Operador .
Estela Relbeia Abrasividade by Operador
g 0,0030 T UCL=0,002859 0,1600
o i
= i
& i
g 000131 / i ._/._\ 0,1575
E- . 2—9 | R-0,000875
£ \ { 4 \ /
¥ 0,0000 - LCL=0 01550
ABCDETFGHASBTCDETFGH
Lote Estela Roberto
Operador
Xbar Chart by Operador
Estela Roberto
0,1600 i
= i
5 i
§ A - ¢ UCL=0,158333
LAY VAN VA
2 X=0,156688
£ [ v i
& 01550 ! LCL=0,155042
;

A B CDETFGHA ABT CDTETFGH
Lote

Figura 42 — Andlise do Sistema de Medigao - Abrasividade
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Verificado que a capabilidade de processo tanto para o consumo
conforme figura 43 e abrasividade conforme figura 44 o Cpk esta <1,33, sendo 1,14
e 0,77 respectivamente desta maneira deverao ser criadas ag¢des para centralizar os
resultados na média.

Capabilidade do Processo - Consumo

USL
Process Data 3 Overall
LsL * i === Within
Target * ' —
usL 0,25 Overall Capability
Sample Mean  0,243406 Pp *
Sample N 32 PPL *
StDev(Overall) 0,00228402 PPU 0,96
StDev(Within)  0,00192664 Ppk 0,96
Cpm *
Potential (Within) Capability
Cp *
CPL *
CPU 114
Cpk 114

0,238 0,240 0,242 0,244 0,246 0,248 0,250

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL * * *
PPM > USL 0,00 1945,23 310,34

PPM Total 0,00 1945,23 310,34

Figura 43 — Capabilidade do Processo — Consumo

Capabilidade do Processo - Abrasividade

LSL
Process Data ! Overall
LSL 0,154 i _ _ _ Within
Target * = =
uUsL * Overall Capability
Sample Mean  0,156688 Pp *
Sample N 32 PPL 0,56
StDev(Overall) 0,0015951 PPU *
StDev(Within)  0,00116679 Ppk 0,56
Cpm *
Potential (Within) Capability
Cp *
CPL 0,77
CPU *
Cpk 0,77

0,153 0,154 0,155 0,156 0,157 0,158 0,159 0,160

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 46009,36 10630,09
PPM > USL * * *
PPM Total 0,00 46009,36 10630,09

Figura 44 — Capabilidade do Processo — Abrasividade
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Com base das informacdes levantadas a equipe de trabalho definiu as

possiveis causas do problema no Diagrama de Causa e Efeito de acordo com a

figura 45.

Diagrama de Causa e Efeito

Medicao Material Mao de Obra

Material muito duro
Falha na inspecdo nas
peneiras

Medic¢do de consumo
e abrasividade mostra

tedéncia Material muito mole

Né&o realizar verificagdo
nos equipamentos de Eia
medicdo

Peneiras descalibradas
Material quebradico

performance
do material
para setor de
granito

Fornos ndo atingindo
Utilizando materiais temperaturas
com diametros

grandes para quebra Peneiras com malha

Agua do resfriamento
rasgadas

do Tratamento
térmico fora do
especificado

Fabricacdo de material
utilizando-se
subproduto

Moinhos amassando o
material

Meio Ambiente Método Maquina

Figura 45 — Diagrama de Causa e Efeito

Assim foi montada uma matriz de causa e efeito figura 46 e diagrama

de pareto figura 47 para determinar as causas que serao trabalhados neste trabalho.



9 - Alto impacto
3 - Médio impacto
1- Baixo impacto

Matriz de Causa e Efeito

Impacto 9 3 3
2 3 4
L] @ w
=
s |B |8 [T
= = = =
-] [¥] m = =
2|8l |E2
S |>2t|5 @ % 5
] m O m C |l o m
c 5 Z 9|l c E|lm E
Possiveis Causas S |laa|l8dam|lg ¥ Total
1 |Material muito duro 9 1 3 1 102
2 |Material muito mole 1 e 3 1 102
3 |Material quebradigo 9 1 1 1 96
4 |Falha na inspegdo nas peneiras 3 1 1 9 66
Ndo realizar verificagdo nos equipamentos de
5 o 3 3 1 1 60
medicao
Agua do resfriamento do Tratamento térmico
6 = 3 3 3 1 66
fora do especificado
Fabricacdo de material utilizando-se
7 9 9 1 1 168
subproduto
Utilizando materiais com didmetros grandes
8 9 9 1 1 168
para quebra
9 |Moinhos amassando o material 1 9 1 1 96
10 |Peneiras com malha rasgadas 1 1 3 3 36
11 |Fornos ndo atingindo temperaturas 9 1 1 1 96
12 0
13 ]
14 0
15 ]
Total 57 47 19 21 660
Figura 46 — Matriz de causa e efeito
Pareto das Causas
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Figura 47 — Pareto das Causas
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4.4 A — Analisar
Os resultados das analises verificado no processo das variaveis
estudadas do trabalho.

4.4.1 X1 - Fabricacao de material utilizando-se de subproduto

Atualmente no mercado de granito temos 3 tipos de materiais de
acordo com ABNT NBR 158515:2010, sendo classificados como granalha grossa
(0,85mm ~ 1,70mm), granalha média (0,71mm ~ 1,18mm) e granalha fina (0,35mm ~
1,00mm). Entretanto atualmente o mercado esta migrando para utilizacao de
granalha média e fina e na IKK do Brasil a granalha quebra em seus moinhos
somente a granalha grossa e granalha média assim a granalha fina é fabricado a
partir da parte mais fina que sobra na fabricacdo de granalha média que é
repeneirado para o tamanho da granalha fina.

A granalha esférica é enviada para os moinhos de rolos que realiza a
quebras através do atrito dos rolos e granalhas e este material sdo repassados até
que estejam no didmetro final das peneiras instaladas nos moinhos conforme figura
48.

Figura 48: Moinho de Rolo
Fonte: IKK do Brasil

Apbs o processo de quebra do material a granalha é peneirada nos
jogos de peneiras com 3 decks até o seu diametro correto neste caso para granalha

média, assim o primeiro deck tem uma peneira com diametro 1,18mm para retirar a
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parte grossa, o deck central tem a peneira de 0,71mm € onde vai separar 0 material
a granalha média (0,71mm — 1,18mm) e ultimo deck é destinado para granalhas
<0,71mm onde serd enviado para a repeneirar para fabricagdo de granalha fina
conforme figura 49.

Figura 49: Jogo de Peneiras
Fonte: IKK do Brasil

4.4.2 X2 - Utilizando materiais com diametros grandes para quebra

A granalha fina (0,35 ~ 1,00mm) também é gerado a partir de
granalhas com diametros entre 4mm a 8mm, assim este material deve passar
diversas vezes entre nos rolos dos moinhos para quebra até chegar a no diametro
final assim gerando grandes tensées no material conforme tabela 1.

1,36 — 4,00 Granalha média
4,00 - 8,00 Granalha fina e grossa
Tabela 1 — Diametro de material para quebra

E realizado um alivio de tensdo apds a quebra, entretanto ndo é
suficiente para eliminar toda a tenséao do produto.

443 X3 - Material muito duro e material muito mole
Apesar de ter 3 tipos de materiais no mercado distinto pelo o tamanho
destas granalhas a IKK do Brasil desenvolveu granalhas mais mole para diminuir o

consumo da granalha dos clientes e uma granalha mais dura para aumentar o poder
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de corte e diminuir o tempo de fabricacdo e custo nos clientes, pois atualmente a
energia elétrica corresponde a maior despesa no processo desses clientes.
Entretanto a granalha mais mole tem uma 6tima performance para corte em rochas
de dureza menor e uma péssima performance para o corte em rochas com dureza
maior. Enquanto a granalha mais dura para rocha de dureza menor tem uma baixa
performance em relacdo ao consumo da granalha e uma étima performance para
corte de rochas de dureza maior. Entretanto essa informacao nao é desdobrada
para os setores de vendas e assisténcia técnica e quando um cliente solicita uma
granalha esta sendo realizado pela escolha do tamanho sem direcionar para o tipo
de aplicacao da granalha.

“Os funcionarios de marketing devem naturalmente compreender nao
apenas as necessidades do cliente, mas também conhecer a capacidade de sua
prépria organizacdo em atende-las”. (Oakland, 1994, p.19)

4.5 | - Implementar

Nesta fase foi desenvolvida, implementada e validado as corregdes e
melhorias para cada causa identificada na fase medir para alcancar os resultados
desejados do projeto especificando a acao proposta, responsavel pela acéo,

previsao de inicio e fim de implementacao e status das acoes.

4.5.1 X1 - Fabricacao de material utilizando-se de subproduto

Para esta causa o plano de acao foi readequar a linha dos moinhos e
reservar 1 moinho para a quebra da granalha fina e a parte fina da granalha média
foi enviado para outro produto de outro segmento que nao afeta a qualidade do
produto final conforme figura 50.

Verificar a disponibilidade de ded'\(lar um moinho X1 - Fabricag8o de material e Bruno Santos 01/08/2016 05/08/2016 Concluido Concluido
somente para quebra de granalha fina utilizando-se de subproduto

Implementar nove jogo de peneiras para X1 - Fabricagdo de material
peneiramento final da granalha fina utilizando-se de subproduto
Implementar a sistemética de segregar a parte fina
da granalha média e destinar para o produto de
outro segmento.

Forga André Amorim ProducZo 08/08/2016 09/08/2016 Concluido  Coneluido

X1 - Fabricag#io de material

» Forga André Amorim Produg3o 08/08/2016 09/08/2016 Concluido  Coneluido
utilizando-se de subproduto

Figura 50 — Plano de acéo X1
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4.5.2 X2 - Utilizando materiais com diametros grandes para quebra
O material foi separado por faixas granulométrica antes da quebra nos
moinhos conforme tabela 2, assim diminuindo o nimero de passagem do material

nos moinhos e diminuindo a tensdo no material e implementado a agdo conforme

figura 51.

Tamanho (mm) Produto

1,18 - 2,29 Granalha fina

2,29 - 4,00 Granalha média

4,00 - 8,00 Granalha grossa

Tabela 2 — Diametro de material para quebra — Rev.01
270 o A e s (20 40 2 | dimermegraeipers o | osmzns | conduv [
SAM4 granalha grossa (4,00 - 8,00) quebra

Figura 51 — Plano de acédo X2

4.5.3 X3 - Material muito duro e material muito mole

Implementado fica técnica de produtos separados em tipos de
aplicacdo do produto e realizado um estudo nos clientes para determinar a melhor
granalha para o processo utilizado conforme figura 52.

Planos de agio __m
Implementar ficha técnica para os materiais de X3 - Material muito duro e
P P fatera Forga Graciliano F. Lourengo SIG 15/08/2016 18/08/2016 Concluide  Concluido
corte de rochas ornamentais material muito mole
Di: ibili. d tacdo e trei ] X3 - Material muito d . a
{sponibilizar @ documentacae & treinar a srea sterial muito duro & Forca Graciliano F. Lourenco  SIG 18/08/2016 21/08/2016 Concluide  Concluido
comercial e técnica material muito mole

Realizar | it to dos clientes atiy defini X3 - Material muito d
ealizar fevantamento €os Cllentes stivos & detiniro Jaterialmutte duro Forga Iodo C. Pilon Vendas 21/08/2016 31/08/2016 Concluido ~ Coneluido
melhor produto para aplicagdo material muito mole

Figura 52 — Plano de agéo X3

454 Piloto de melhoria

Foi produzido um lote experimental de 15T para testar as acées em
menor escala, assim compreendendo os seus efeitos e para aprender como fazer a
implementacdo em larga escala mais eficaz.

O lote experimental teve suas analises e aprovacoes internas e foram
destinadas para 3 clientes chaves da IKK do Brasil para aprovagao em campo.
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A respostas nos clientes foram positivas e apresentou em média uma
melhor performance em 12,3%, assim foi liberada para producdo em massa destes
materiais.

4.5.5 Validacao das melhorias
Nesta etapa foram validadas as melhorias através com o comparativo

do processo na situacao anterior e posterior do projeto nas analises de consumo e
abrasividade figuras 53, 54, 55 e 56.

No caso do consumo demonstrou uma melhoria de 12,34% de 0,243
g/min para 0,213 g/min.

Capabilidade do Processo - Consumo

usL
Process Data Overall
LsL * — —— Within
Target M — -
usL 025 Overall Capability
Sample Mean  0,243406 Pp :
Sample N 32 ~ PPL
StDev(Overall) ~ 0,00228402 7N PPU 0,96
StDev(Within)  0,00192664 Ppk 096
Cpm  *
Potential (Within) Capability
Cp
CPL
CPU 114
Cpk 114
fl
!
/
”
e ~

0,238 0,240 0242 0244 0,246 0,248 0,250

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL * * *
PPM > USL 0,00 1945,23 310,34
PPM Total 0,00 1945,23 310,34

Figura 53 — Capabilidade do Processo — Consumo antes

Capabilidade do Processo - Consumo

usL

Process Data — Overall
LsL * [ — —— Within
Target o
usL 0218 Overall Capability
Sample Mean  0,212625 Pp *
Sample N PPL
StDev(Overall) 0,0011288 PPU 159
StDev(Within) 0,000989193 Ppk 159
Cpm  *
Potential (Within) Capability
cp
cPL
CPU 181
Cpk 1,81

0210 0212 0214 0216 0218
Performance
Observed Expected Overall  Expected Within
PPM < LSL . * *
PPM > USL 0,00 096 0,03
PPM Total 0,00 0,96 0,03

Figura 54 — Capabilidade do Processo — Consumo depois

No caso da abrasividade demonstrou uma melhoria na performance de 23,57% de
0,157 g/min para 0,194 g/min.
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Capabilidade do Processo - Abrasividade

LsL

Process Data Overall
Lst 0154 — —— Within
Target -
UsL * Overall Capability
Sample Mean  0,156688 Pp ot
Sample N 32 PPL 056
StDev(Overall) 0,0015951 U
StDev(Within)  0,00116679 Ppk 056
pm
Potential (Within) Capability
p

U *
Cpk 077

0,153 0,154 0,155 0,156 0,157 0,158 0,159 0,160

Performance
Observed Expected Overall  Expected Within
PPM < LSL 0,0 46009,36 10630,09
PPM > USL * * *
PPM Total 0,00 46009,36 10630,09

Figura 55 — Capabilidade do Processo — Abrasividade antes

Capabilidade do Processo - Abrasividade

LsL

Process Data — Overall
LsL 0162 o ——— With
Target B !
use m Overall Capability
Sample Mean  0,1935 | Pp *
Sample N L PPL 288
StDev(Overall) 0,00364559 R PPU
StDev(Within)  0,00267742 F\l Ppk 2,88
| Cpm  *
\ Potential (Within) Capability
p o+
cPL 392
| U+
1 Cpk 392
J "
1 )
1 v
1
| ]
)
;
; "
/ N
0,162 0,168 0,174 0,180 0,186 0,192 0,198
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL * .
PPM Total 0,00 0,00 0,00

Figura 56 — Capabilidade do Processo — Abrasividade depois

4.6 C - Controlar

Nesta fase foi instituida ac¢des para consolidar as implementacdes
realizadas na etapa | — Implementar.

X1 - Fabricacao de material utilizando-se de subproduto

Revisado ficha de processo de produgdo DEOPE-19 — Peneiramento
proibindo o uso da parte mais fina do produto médio para fabricacao do produto fino
para corte de rochas e revisado o DEOPE-18 — Moinhos proibindo a requebra dos
materiais grossos para a fabricacdo do produto fino para corte de rochas. Para
ambos os casos sera destinado para fabricacdo dos materiais para area mecanica,
pois para esta aplicacdo ndo tem problema.
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Assim foi criada uma nova linha embaixo da linha principal para
separar os materiais finos da granalha média e grossa destinar este material para

area mecanica conforme figura 57.

Figura 57 — Nova linha area mecénica
Fonte: IKK do Brasil
Colocado estes itens para verificagdo na auditoria de processo mensal

realizado em todos os turnos.

X2 - Utilizando materiais com diametros grandes para quebra
Revisado ficha de processo de producdo DEOPE-18 — Moinhos
definindo novo fluxo de quebra do material conforme tabela 3.

1 <1,36 Material utilizado para
fabricacdo de material
mix (esférica e angular)

2 1,36 — 2,20 Granalha fina
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3 2,20-4,00 Granalha média

4 4,00 - 8,00 Granalha grossa

Tabela 3: Especificacado de alimentacao dos moinhos de rolos

Definido somente 1 moinho para quebra de granalha fina e este foi
implementado um poka-yoke somente € alimentado pelo silo 2, conforme tabela 3.
Colocado estes itens para verificagdo na auditoria de processo mensal

realizado em todos os turnos.

X3 - Material muito duro e material muito mole

Implementado TDS — Techinical Data Sheet (Especificacao técnica)
para os produtos da area de corte de rocha de acordo com anexo B, C e D.

Implementado visita mensal a area e vendas e assisténcia técnica pela
qualidade em Cachoeira do Itapemirim, onde o foco sera treinamento sobre o
produto, alinhamento manufatura e vendas, visita aos fornecedores e prospectar

novos clientes.
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4.7 Resultado do trabalho
O trabalho conseguiu diminuir o consumo da granalha em 10%
conforme figura 58.

Consumo de Granalha

0,19 ——
jan -

Jun/16 |

Consumo Granalha (g/min) 0,243 0,245 0,242 0,221 0,217 0,215 0,213

jul/16 ago/16 | set/16 | out/16 nov/16 dez/16

Figura 58 — Evoluc&o de consumo da granalha
Fonte: IKK do Brasil

Aumentar a abrasividade em 5% conforme figura 59.

Abrasividade da Granalha

0,25

- T -
jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16

jan - ;
Junfi6 | |
Abrasividade Granalha (g/min) | 0,154 0,157 ‘ 016 | 0,187 0,19 0,192

Figura 59 — Evolucdo da abrasividade da granalha
Fonte: IKK do Brasil



E aumentar em e% do Market share da empresa conforme figura 60.

Market Share

jan - s e ; il ;
I/16 0/16 | set/16 | out/16 | nov/16 | dez/16
lun/16 | jul/ ago/ set/ out/ nov/16 | dez/
|

21 | 20 | 204 | 214 | 224 23

Market Share (%) 21

Figura 60 — Evolucdo do Market share
Fonte: ABIFA
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5 Conclusoes

O presente trabalho possibilitou por meio de um projeto utilizando-se as
ferramentas QFD e DMAIC o conhecimento e o entendimento das principais
caracteristicas dos nossos produtos e quais sao as mais importantes para 0s
clientes do mercado de corte de rochas ornamentais.

Utilizando-se da ferramenta QFD — Quality Function Deployment
conseguimos levantar e entender as reais necessidades dos nossos clientes e com

essa base de informacao suportar o projeto 6 sigma implementado.

A metodologia DMAIC possibilitou implementar um programa de
melhoria com grandes resultados para IKK do Brasil, seguindo todos os elementos

da ferramenta.

Assim avaliando os resultados apresentados no item 4 com os
objetivos do projeto conseguimos atingis as metas estipuladas para abrasividade e
consumo da granalha, as agdes definidas na fase | — implementar do DMAIC foram
chaves para essa melhoria. Entretanto para o objetivo Market share obteve um
aumento de 2% do mercado ficando abaixo da meta estimada, na anélise realizada
para empresa isso deve-se a lentiddo do mercado para testar as novas versées dos
produtos mas a expectativa ainda atingir essa meta até o 1° semestre de 2017.

Objetivo(s) de Desempenho | Antigos Estimados | Atuais
Market Share 21% 25% 23%
Abrasividade da Granalha 0,154 g/min | 0,162 g/min | 0,194 g/min
Consumo da Granalha 0,243 g/min | 0,218 g¢/min | 0,213 g/min

Conclui-se entdo que o projeto atingiu os objetivos de performance do
produto e estamos alcangando o objetivo de recuperacao do Market Share.
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APENDICE A - TERMO DE ABERTURA DE PROJETO

6-Sigma — Termo de Abertura de Projeto

Titulo do Projeto: Melhoria de Qualidade da Granalha de Aco para Corte de
Rochas

VOC: O setor de Vendas esta verificando a perda do market share nos ultimos 5

anos.

Descricao do Problema: Devido nossa granalha apresentar um maior consumo

e/ou menor poder de corte de pedra (abrasividade).

Relacao com os Objetivos Chave do Plano de Negoécios: (/dentificar o link do
problema com o0s objetivos do plano de negdcios da sua organizacdo /
departamento)

Em nosso plano de negécios vigente estamos trabalhando para reducéao de custos
de todos os processos, assim para melhoria do produto podera afetar o consumo de
energia, falta de material para alguns tipos e etc.

Definicao do Defeito / CTQ (mensuravel): Aumentar 5% a abrasividade de nosso

material e diminuir 10% de consumo de nosso produto.

Definicao do Escopo do Projeto: Aumentar o market share do granito de 21% para

minimo 25%.

Principais objetivos e Resultados do Projeto (Custo/Qualidade/Tempo): (Como
0 projeto sera avaliado para determinar sua contribuicdo efetiva aos indicadores e
objetivos do seu departamento / organizacdo? Quais sdo os resultados especificos
(saidas do projeto) ligados aos objetivos do plano de negdcio do seu departamento /
organizacio?)

Mensalmente recebemos os valores de Market share do setor da fundicdo, o

resultado esperado é deter 25% do mercado e torna-se lider deste mercado.
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Fatores viabilizadores: (Quais recursos, pessoas, investimentos estdo disponiveis

para auxiliar neste projeto?

iniciativas superiores.)

Descreva as interagbes com outros projetos ou

Disponibilizar forno de revenimento e peneiras para teste e material adicional para

os testes.

Formar parceria com 4 clientes de cada familia de produto.

Aumentar producao de materiais bruto de didmetro 1,2 — 2,2mm.

Objetivo(s) de Desempenho Atuais Estimados
Market Share 21% 25%

Abrasividade da Granalha 0,154 g/min 0,162 g/min
Consumo da Granalha 0,243 g/min 0,218 g/min

Green Belt: Graciliano Francisco Lourenco

Champion do Projeto: Ricardo Humberto Faccin

Dono do Processo: Oscar Reinaldo Reiss

Data estimada de inicio do Projeto: Julho/2016

Encerramento: Janeiro/2017

Data estimada para
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APENDICE B — QUESTIONARIO ABERTO

-
I(( QUESTIONARIO ABERTO

IKK DO, BRASII,

Cliente: Fone:
Contato: DEPTO:
Funcéo: Data:
Email: Produto:

Estamos realizando uma pesquisa para saber sua opinido sobre as granalhas de
aco para corte de pedra, em relacdo ao seu desempenho na utilizacao responda as
questdes abaixo de acordo com sua experiéncia:

1) Quais as caracteristicas mais importantes em granalhas de ago para suas
atividades?

2) Qual sua avaliagao da embalagem do nosso produto? De que forma podemos
melhorar?

3) Cite pontos positivos e negativos do desempenho (consumo e abrasividade) da
nossa granalha comparado com as granalhas de outras marcas que vocé ja
utilizou?
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4) Com relagdo a granulometria, como nossa granalha poderia ser mais adequada
para o seu processo?

5) Cite pontos negativos do nosso servico de entrega que impactam suas atividades?
(Disponibilidade de produto e prazo de entrega)
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APENDICE C — QUESTIONARIO FECHADO

@
<4

K RO.BRASIL

QUESTIONARIO FECHADO

Caros clientes, esta pesquisa é para nos ajudar a entender as necessidades do
nosso mercado € melhorias de nossos produtos para que possamos desenvolver o
melhor produto para o seu processo.

Nas perguntas em relagdo ao produto pontuar de 1 — 5, onde 5 é o maior grau de
satisfacdo e 1 o menor grau de satisfagao.

Cliente: Fone:
Contato: Depto:
Funcéao: Data:
E-mail: Produto:
Granalha do

concorrente

1. Qual o grau de satisfacdo ao consumo da granalha?

WADbrasives
© © ® ® ®

G @ © @ M

Concorrente
© © ® ® ®

G @ © @ M

2. Qual o grau de satisfacao a velocidade de corte do material?

WADrasives
© © ® ® ®

G @4 ©6 @ @

Concorrente
© © ® ® ®

G @4 @6 @ @
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3. Qual o grau de satisfagcao ao consumo de lamina gerado pela granalha?

WADrasives
© © ® ® ®

G @4 @ @ @

Concorrente
© © ® ® ®

G @ © @ M

4. Qual o grau de satisfagcdo em relacdo ao acabamento da pedra apés a
serrada?

WADrasives
© © ® ® ®

G @4 @ @ @

Concorrente
© © ® ® ®

G @ © @ M

5. Qual o grau de satisfagdo em relacdo ao acabamento da pedra apés a
serrada?

WADbrasives
© © ® ® ®

G @ © @ M

Concorrente
© © @) ® ®

G @ © @ M

6. Qual o grau de satisfagcdao em relacao a variacao de qualidade entre os lotes
fornecidos?

WADbrasives
© © ® ® ®

G @ © @ M

Concorrente
© © ® ® ®

G @4 ©6 @ @



7. Qual o grau de satisfagdo em relacdo a variedade de produtos
(granulometria)?

WADbrasives
© © ® ® ®

G @ © @ M

Concorrente
© © ® ® ®

G @ © @ M

90
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ANEXO A - PROCEDIMENTO ANALISE DE CONSUMO E ABRASIVIDADE

Espécie: Instrugcdo de Trabalho Data Instituicdo: 5/02/2015
@ DIP N4.: DQUAL - 11 Revisdo: 09

W Abrasives Titulo: Andlise de Consumo e
Abrasividade Murga /

Andlise de Vida Ervin Granito

A andlise em equipamento Murga deve ser realizada com uma amostra sem adigédo
de produto shot, se caso tiver, é necessario a retirada das particulas
redondas(Analise Shot/ Grit DQUAL 06).

Itens para verificacdo de Murga test:

Check-List — Murga Test

PARAMETRO DETERMINADO

Referéncia Até 5 andlises

_ . . Discrepancia de uma passada para a
Material retido na peneira

outra

Ferramenta + pesos extras Totalizar 13 a 13,5 kg

] _ Verificar saliéncias na pedra e passar
Ruidos durante as rotagdes o _
material fino para alisar a pedra
Murga 1 —114 RPM / Murga 2 — 132
RPM

Trava(impede que equipamento mova | Quando fechada o equipamento nao

Rotagdes Por Minuto

para vertical ou horizontal devera ser possivel mover

Obs.: Quando for um novo furo, verificar se durante o ensaio esta vazando

material pelas laterais.

Obs.: O ltem “Referéncia” e “Material retido na peneira” pode sofrer alteracoes.

Sao necessarias 60 g do produto retido nas seguintes malhas de acordo com o tipo
para o ensaio:

GR 240 AGO0 50% Malha 25 + 50% Malha 30
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Peneira de Descarte: Malha 50 (0,30 mm)
GR 111 WASG 50% Malha 18 + 50% Malha 20

Peneira de Descarte: Malha 40 (0,425 mm)
G 40 KS/ 40 Granitium 50% Malha 18 + 50% Malha 20

Peneira de Descarte: Malha 40 (0,425 mm)
G 50 50% Malha 20 + 50% Malha 25

Peneira de Descarte: Malha 50 (0,30 mm)
Procedimento para a operag¢ao da maquina:

Espalhar uniformemente 30 g da amostra dentro do canal do bloco de granito, e
colocar o anel de vedacao ao redor da ferramenta, o qual impossibilita a perda de

granalhas quando o equipamento esta em funcionamento;

Ligar o equipamento, o qual devera estar previamente ajustado para 1350 ciclos. A
ferramenta gira a uma velocidade de 114 RPM no Murga 1, e de 132 RPM no Murga
2 sendo o tempo estimado de aproximadamente 12 minutos para o Murga 1 e 10

minutos para ao Murga 2;

Terminado o estagio de 1350 ciclos, o equipamento para automaticamente, e toda a

granalha e pd de granito deve ser retirado com auxilio de um ima e um pincel;

Todo o material retirado deve ser peneirado na respectiva peneira de descarte, até
gue nao haja mais alteracdo na quantidade de material retido na peneira. Ambas as
fracoes, retida(granalha util) e passante (p6 de granalha + pé de pedra), devem ser

pesadas e seus valores registrados;

A parte retida deve ser completada de 30 g de granalha nova, tendo a quantidade de

reposicao de granalha registrada;

Repetir os passos de “A” até “D” até que a somatoria das reposicoes atinja 30 g ou

mais;

Como o resultado € dado em g/ min, devemos calcular o tempo exato que foi
necessario para o consumo de 30 g de granalha. Fazer o calculo por interpolacdo

entre os resultados do pendltimo e ultimo ciclos do equipamento.

Célculo do tempo total:
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1° Passo: (Total de gramas acumuladas — 30 g ) x (1350)/ (Ultima perda de
granalhas);

2° Passo: Subtrair do ultimo n° de ciclo o valor encontrado no 1° passo;
Célculo para Consumo:

(30 ¢/ tempo total) x (Murga 1 - 114 RPM ou Murga 2 - 132 RPM) x (Fator de

corregdo da referéncia comparativa)
Célculo para Abrasividade:

(Total de residuo — total de gramas acumulados) / (ultimo ciclo) x (Murga 1 - 114
RPM ou Murga 2 —132 RPM) x fator de correcao da referéncia comparativa).

Obs.: Em funcdo do desgaste de ferramenta do equipamento, e da variagdo da
estrutura do bloco de granito, € necessario criar um fator de corregcao para as
analises. Este fator é obtido passando-se um ciclo completo de 30 g de referéncia
comparativa M1000, comparando-se o resultado com os valores da prépria
referéncia comparativa que foram obtidos por média de andlises efetuadas. O fator

gerado corrige tanto o consumo quanto a abrasividade.

A cada troca de pedra, a ferramenta deve ser retirada para retificar a parte

desgastada.
Andlise Evin Granito

A determinacao da Vida em granalhas destinadas ao setor de corte de granito deve

seqguir 0s passos a seqguir:

A) Peneirar a amostra a ser analisada nas peneiras 16 (50%) e 18 (50%) para os
materiais G 40 KS/ Granitium, nas peneiras 25 (50%) e 30 (50%) para o material GR
240 AGO, nas peneiras 20 (50%) e 25 (50%) para o material G 50 K e nas peneiras
18 (50%) e 20 (50%) GR 111 WASG ;

B) Remover as esféricas utilizando um plano inclinado;
C) Regular o contador de giros do tambor para 100 ciclos;

D) Pesar 100 g de granalhas retidas nas peneiras acima, e coloca-las no

equipamento;

E) ApdGs batidas, retirar as granalhas cuidadosamente utilizando-se de um martelo
de borracha. Deixar a boca do tambor virada para baixo para facilitar a saida das
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granalhas, e ligar o rotor por aproximadamente trés segundos, também para se
garantir total saida das granalhas;

F) Peneirar as granalhas na peneira 40 no caso de G 40 KS/ Granitium e GR 111
WASG, e na peneira 50 no caso de G 50 K/ GR 240 AGO;

G) Multiplicar o % retido nesta peneira fator de corregéo, e o resultado é exatamente
o valor de Vida do produto.

OBS.: O equipamento deve ser verificado com a referéncia comparativa n® 0575 a

cada semana.

Elaborado por: Aprovado por:

Estela Tamashiro Graciliano F. Lourenco
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ANEXO B - TDS para granalha grossa

TECHNICAL DATA SHEET

Page 1 of 1
PRODUCT 40GRAN
NAME:
PRODUCT GU 040 10GRAN
CODE:
GENERAL Thick Grit
SHAPE:
TYPE OF USE:  Cutting Stone
PACKAGE Box or Big Bag
SIZING:
SIEVE SIZE (mm) ASTM SIEVE No. CUMULATIVE (%) ‘
1,40 14 0
1,18 16 40 Max.
1,00 18 80 Min.
0,85 20 98 Min.
0,71 25 100
DENSITY 7,0 g/cm3 min.

CHEMICAL ANALYSIS:
C - Carbon Mn — Si — Silicon S — Sulphur P-
(%) Manganese (%) (%) Phosphorus

(%) (%)
0,8-1,2 0,6—-1,2 0,4 min. 0,05 max. 0,05 max.




HARDNESS

772 — 830 Hv 1,0 Kg (63 — 65 HRc)

Approved By: G. Lourenco Date: 23/11/2016
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ANEXO C - TDS para granalha média

TECHNICAL DATA SHEET

Page 1 of 1
PRODUCT 50GRAN
NAME:
PRODUCT GU 050 10GRAN
CODE:
GENERAL Medium Grit
SHAPE:
TYPE OF USE:  Cutting Stone
PACKAGE Box or Big Bag
SIZING:
SIEVE SIZE (mm) ASTM SIEVE No. CUMULATIVE (%)
1,18 16 0
1,00 18 40 Max.
0,85 20 75 Min.
0,71 25 95 Min.
0,60 30 100
DENSITY 7,0 g/cm® min.

CHEMICAL ANALYSIS:
C - Carbon Mn — Si — Silicon S — Sulphur P-
(%) Manganese (%) (%) Phosphorus

(%) (%)




0,8-1,2

HARDNESS

0,6-1,2 0,4 min. 0,05 max.

772 — 830 Hv 1,0 Kg (63 — 65 HRc)

Approved By: G. Lourenco Date: 23/11/2016

0,05 max.
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ANEXO D - TDS para granalha fina

TECHNICAL DATA SHEET

Page 1 of 1
PRODUCT AGO
NAME:
PRODUCT GR 0240 10 AGO
CODE:
GENERAL Fine Grit
SHAPE:
TYPE OF USE:  Cutting Stone
PACKAGE Box or Big Bag
SIZING:
SIEVE SIZE (mm) ASTM SIEVE No. CUMULATIVE (%)
1,18 16 0
1,00 18 5 Max.
0,85 20 30 Max.
0,71 25 65 Min.
0,60 30 90 Min.
0,425 40 100
DENSITY 7,0 g/cm® min.

CHEMICAL ANALYSIS:

C - Carbon Mn — Si — Silicon S — Sulphur P-
(%) Manganese (%) (%) Phosphorus




100

0,8-1,2 0,6—1,2 0,4 min. 0,05 max. 0,05 max.

HARDNESS 772 — 830 Hv 1,0 Kg (63 — 65 HRc)

Approved By: G. Lourenco Date: 23/11/2016



