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RESUMO

O trabalho consiste em apresentar a metodologia Seis Sigma e evidenciar, por meio de um
exemplo prético, sua ferramenta DMAIC, cujo principal objetivo € o de reduzir ao méximo a
incidéncia do problema apresentado, com o intuito de elimind-lo se possivel. Sdo abordadas
todas as fases envolvidas no processo, desde a definicdo do que se deseja combater, que nesse
caso se trata da quebra de ferramentas no processo de usinagem de uma industria
automobilistica, até o controle das medidas implementadas que foram decididas por meio de
minuciosas andlises dos dados apresentados pelo processo. Na defini¢do, a ferramenta cuja
quebra influenciou de maneira critica o prejuizo da empresa foi a T144, portanto o trabalho da
equipe designada foi desenvolvido com o objetivo de verificar as principais causas dessa
ocorréncia e realizar agdes para evitar a reincidéncia, de maneira que as medidas tomadas
fossem controladas posteriormente como forma de garantir a melhoria. O resultado foi ndo
apenas a reducdo da quebra e, consequentemente, do custo, mas também o aumento da
produtividade. Garantindo a aplicacdo consistente de tal metodologia, a empresa aprimora nao
somente a qualidade envolvida no processo e apresentada no produto final para o cliente, mas
também garante a reducdo de custos. Esses fatores contribuem para que possa se manter em

uma posi¢ao confortdvel em meio a um mercado exigente e altamente competitivo.

Palavras-chave: Seis Sigma, DMAIC, Qualidade.



ABSTRACT

This article presents the Six Sigma methodology and shows, using a practical example, its
tool called DMAIC, which has the objective to reduce problems that could happen during
processes or be presented by the final product and, if possible, avoid them. All stages of such
methodology are explained as they are used, since the definition of the problem, in that case it
is the tools’ break of an automotive industry’s machining, until the control of actions
stablished through meticulous analysis of information taken from the process. When defining,
the tool that showed the most cost to the company was the so called T144, so all the effort of
the responsible team was directed to discover main causes of its break and make decisions to
implement actions to avoid its recidivism, controlling these actions in order to assure the
improvement. The result was not only the reduced amount of broken tools and, consequently,
less money spent on it, but the company also increased its productivity. When a company
applies this methodology consistently, it can improve not only the process but also provide
the final product a better quality to its costumer, moreover reduce costs. Those facts can help
a company to maintain a comfortable position comparing to others and still be very

competitive.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, Quality.
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1 INTRODUCAO

Seis Sigma € muito mais do que apenas um planejamento para reduzir gastos ou meros
calculos estatisticos. Trata-se de uma metodologia que almeja ndo somente a maximizacao
dos éxitos conseguidos pelas empresas, mas também a continuidade do sucesso, cujo foco
estd no cliente e no produto. E muito conhecida no ramo da Qualidade, visto que busca
implementar uma melhoria continua para os processos em busca de 3,4 defeitos ou falhas a

cada um milhdo de oportunidades.
Sei Sigma € definido como:

Um sistema abrangente e flexivel para alcancar, sustentar e maximizar o
sucesso empresarial. Sei Sigma é singularmente impulsionado por uma
estreita compreensdo das necessidades dos clientes, pelo uso disciplinado de
fatos, dados e andlise estatistica e a atencdo diligente a gestdo, melhoria e
reinvencdo dos processos de negdcios. (PANDE, NEUMAN, CAVANAGH,
2001, p.13).

A ferramenta utilizada por tal metodologia € conhecida como DMAIC e serd
importante analisar as suas etapas, que sao definir, medir, analisar, implementar e controlar,

para que possa ter pleno entendimento do presente estudo de caso.

1.1 RELEVANCIA DO ESTUDO

Em meio a crises econdmicas ou politicas e, principalmente, em frente a um mercado
de disputas acirradas, € importante que as empresas busquem por meios de se mostrarem
competitivas e com capacidade de se manterem produtivas, sem apresentarem prejuizos, os
quais poderiam leva-las a faléncia. Uma das grandes preocupagdes das empresas € em relacao
aos custos desnecessdrios, ou seja, custos que podem ser evitados como, por exemplo, o
retrabalho, pois o produto ird ser processado novamente sendo que j4 teve a oportunidade de
ser confeccionado com sucesso pela primeira vez. De forma anédloga, podem ser consideradas
falhas processuais que podem ocorrer por diversos fatores como falta de mao-de-obra
qualificada e problemas da méquina, por exemplo. O nimero de varidveis € muito grande e

precisa ser delimitado.

Na busca por entender melhor os problemas, as causas que contribuem para a elevacio
dos custos de uma empresa e, de forma subsequente, estuda-las objetivando a prevengao de

sua ocorréncia e também controla-las para que possa surtir efeito permanente de forma que
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tais atitudes sejam incorporadas pela filosofia da prépria empresa € que se encontra a

metodologia Seis Sigma.

1.2 OBJETIVO

Com todo o conhecimento adquirido pela anélise da revisdo bibliogrifica o objetivo
foi de aplicar a metodologia numa empresa automobilistica objetivando contribuir para a
solucdo efetiva do problema cronico de quebra de ferramentas em uma de suas linhas de
usinagem, esperando que o resultado a ser obtido seja satisfatério, o que somente serd
possivel mediante o cumprimento das etapas do processo com dedicacdo e comprometimento

com a causa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo serdo abordadas as fases que estdo envolvidas na ferramenta em
questao, bem como um breve resumo de sua utilidade, beneficios que podem ser alcangados e
conscientizar que para sua boa aplicacdo é necessdrio um forte engajamento de todos, o que

depende da organizacdo de cada empresa.

2.1 DMAIC

DMAIC - Define (Definir), Measure (Medir), Analyze (Analisar), Improve
(Implementar), Control (Controlar) € uma ferramenta de gestdo muito importante e
largamente utilizada na industria pelas empresas que buscam um alto nivel de qualidade e
confiabilidade em seus produtos e em seus processos, para que possam estar sempre numa
posicdo de destaque em um mercado competitivo, com clientes cada vez mais exigentes,
buscando sempre a reducdo dos custos envolvidos. Conforme Harry e Schroeder (2000),
empresas que utilizam tal ferramenta conseguem reduzir gastos mais eficientemente do que as
que ndo a utilizam. E importante comentar que além da melhoria do lucro, outro fator de

grande importancia € conquistado em consequéncia de sua aplicacdo com éxito: a satisfacio e

lealdade do cliente (RASIS, 2002 apud SCATOLIN, 2005).

Nos ultimos anos, com o grande avango e adocdo das tecnologias informaticas, as
empresas tém dado maior importancia para o que é chamado de dara, termo em inglés que se
refere a informacao, ou seja, sdo gerados dados sobre processos e produtos, proporcionando a
aplicacdo de técnicas estatisticas para interpretacdo de tais dados, o que, segundo Sunil et al.
(2013), faz com que as decisdes tomadas sejam mais assertivas, tornando o DMAIC uma
metodologia que auxilia a empresa com medidas eficientes em relacdo a qualidade e a
produtividade. Os dados sdo importantes por servirem de base para indicar se um processo
estd dentro do que fora estipulado pelo projeto. Caso haja variagOes, aplica-se a ferramenta,

pois segundo Bisgaard e Freiesleben (2000), a reduc¢do de custo € alcancada por meio da

manutenc¢do da estabilidade produtiva.
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2.1.1 FASE DEFINE

Esta é a fase de ponto de partida de aplicacdo da ferramenta, a partir dela € que o
problema serd definido, como o préprio nome sugere. Geralmente trata-se de alguma falha
recorrente durante algum processo de fabricac@o na prépria inddstria, o que exige que todo o
processo seja monitorado para que medidas sejam implementadas rapidamente caso haja
alguma situacdo que possa ameacar a qualidade, ou entdo algum problema no produto final, o
que € igualmente critico a situacdo apresentada anteriormente, porém com um agravante que
se trata da insatisfagdo do cliente com os servigos prestados. Nesta dltima situacdo o problema
serd definido pelo préprio cliente, portanto medidas de prevencdo de tal falha deverdo ser
desenvolvidas o mais rdpido possivel para que ndo haja interferéncia em sua satisfacdo

(SANDERS; HILD. 2001).

E importante que a defini¢io do problema seja bem esclarecida, pois quando se sabe o

que deve ser combatido as a¢cdes a serem tomadas tornam-se evidentes (LIN et al, 2013).

2.1.2 FASE MEASURE

Logo ap6s definir qual € o problema que estd caracterizando as falhas, Lin et al.
(2013) afirma a necessidade de que dados sejam coletados para que o defeito seja evidenciado
tanto qualitativa quanto quantitativamente e, a partir deles, analisar a situacdo. Apenas a busca
pelos dados ndo € suficiente, apesar de, muitas vezes, os nimeros sugerirem qual o problema

ou até mesmo quais medidas prioritdrias deverao ser tomadas.

2.1.3 FASE ANALYZE

Esta etapa consiste em identificar tudo que afeta o processo, e é de suma importancia
apontar todos os possiveis problemas criticos que podem estar ocasionando os defeitos que se
deseja combater, Lin et al. (2013). Depois dos dados coletados € necessario que aja um
processamento para que as informacdes pertinentes sejam extraidas fazendo com que as
medidas a serem adotadas sejam condizentes com o que foi observado e eficazes para a

resolucdo do que é responsdvel pela defasagem do processo ou do produto. Em algumas

situagdes pode haver a necessidade de serem levantados novos dados que ndo foram
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considerados anteriormente para uma analise mais minuciosa. Algumas ferramentas podem

ser muito Uteis nesta andlise, como espinha de peixe e diagrama de Pareto.

2.1.4 FASE IMPROVE

Ap6s a identificacdo dos problemas € necessdrio que acdes sejam criadas baseadas nos
dados analisados anteriormente com o intuito de reduzir ao maximo a ocorréncia das falhas ou
variagdes de producdo, que sdo responsdveis por ocasionar gastos desnecessdrios as empresas.
O conceito de “Just in time” diz respeito ao fluxo produtivo de uma empresa, que ¢ afetado
seriamente com tais varia¢des ou falhas, o que acarreta no aumento do montante referente ao
custo, pois segundo Ohno (1997) € uma necessidade das empresas para poderem buscar um

controle preciso de seus processos e produtos.

2.1.5 FASE CONTROL

Depois que o sistema de melhorias for implantado, Lin et al. (2013) diz que €
necessdrio que haja o controle de tudo o que foi estabelecido como medidas de prevencao de
falhas e inserido no projeto. Este controle, segundo Satolo et al. (2009), pode ser feito com o
auxilio de instrumentos estatisticos que assistem o bom funcionamento dos processos por
meio da geracdo de informacdes sobre cada etapa e, para garantir que tudo funcione como
previsto e dentro dos padrdes estabelecidos, € necessdrio que haja supervisdo de pessoas
qualificadas e devidamente treinadas, juntamente com a presencga de gestores, pois caso haja
alguma variacio de processo, medidas rdpidas poderdo ser tomadas. Auditorias constantes e
treinamento sao necessdrios para a manutencdo do sistema. Podem-se usar também
ferramentas como poka-yoke, kaizen, sistemas de medicdo e manutencdo para melhor
acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos. Contudo o processo pode vir a apresentar

alguns erros, mas com os dados e informagdes sendo colhidos, pode-se corrigir rapidamente.

O empenho e dedicacdo da equipe s@o essenciais para o sucesso dos trabalhos.

2.2 GERENCIAMENTO DE FERRAMENTAS

z

A usinagem é um processo de fabricagcdo amplamente utilizado. Segundo Walker

(2000), sao poucos os produtos que ndo passam por ela em algum estigio de sua fabricacao.
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Essa dependéncia se tornou ainda maior quando as méquinas antigas foram substituidas por
tornos CNC, pois, conforme Zonta Junior (2008), o tempo necessario para a produc¢do de um
produto foi reduzido e houve um consequente aumento da produtividade. O principal fator
responsdvel por essa agilidade é a possibilidade de incluir mais ferramentas de uma vez no
mesmo processo, excluindo a necessidade de troca para cada fase, ou seja, o sef up, que é um
termo utilizado para designar a preparacdo da méaquina até o ponto de estar pronta para outra
operacao, € reduzido. Juntamente com essa variedade de ferramentas veio a necessidade de
manter um bom gerenciamento sobre elas que, de acordo com Zonta Junior (2008), é separado

em trés vertentes de planejamento: estratégico, logistico e técnico.

N

O planejamento estratégico diz respeito a estandardizacdo de insertos, ou seja, um
estabelecimento de padrdes, bem como ao acompanhamento de dados obtidos a respeito do

desempenho da maquina (ZONTA JUNIOR, 2008).

O planejamento logistico estd intrinsicamente conectado a um fator muito importante
nas fabricas, mas que constantemente € subestimado, que € o estoque. Segundo Kohlberg
(2000), o estoque apresenta um nivel de negligéncia que varia de 30% a 60%, o que pode
aumentar potencialmente os gastos de uma empresa, visto que as ferramentas sdo alvo de um
alto nivel de investimento. Além do estoque, o planejamento logistico estd ligado a reposicao

e fluxo, onde a mentalidade do just in time € de extrema importancia.

Por sua vez, o planejamento técnico envolve principalmente a selecdo correta das
ferramentas adequadas e o conhecimento dos parametros de operacdo que influencia

diretamente no controle do seu desgaste, ou seja, sua vida util (ZONTA JUNIOR, 2008).

Os parametros de operacao como velocidade de corte, avanco e profundidade da
usinagem apresentam grande influéncia para a reduc¢do de vida dos insertos, sendo esta a
mesma ordem de criticidade ao desgaste, conforme Diniz, Marcondes e Coppini (2013), o que
se deve ao calor envolvido no processo. Em concordiancia com Saito (2013), visando
combater o calor excessivo e, consequentemente, prolongar o tempo de utilizacdo da
ferramenta, emprega-se o fluido de corte, que além de auxiliar na refrigeracdo também atua na
lubrificagdo. E importante ressaltar que tais liquidos podem ser nocivos ao meio ambiente,
portanto as empresas devem se conscientizar e tomar os devidos cuidados para o descarte

correto.
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2.3 DEFEITOS E DESGASTE DE FERRAMENTAS

Durante o processo produtivo, as ferramentas podem sofrer danifica¢des acidentais, o
que ocasionard varia¢des do produto e do préprio processo € ainda reduzird a vida da mesma.
Mas o dano € identificavel e, depois de analisado, circunstincias ideais podem ser
desenvolvidas para evitar reincidéncia. Para poder exemplificar, a Tabela 1 a seguir apresenta
um exemplo dos principais danos aos quais as ferramentas estdo sujeitas em um processo de

fresamento, bem como uma andlise e a¢Oes para evitd-las em cada situagdo (PIRES, DINIZ,

1997).

Tabela 1 — Possiveis danos aos quais as ferramentas estio sujeitas em um processo de fresamento

AVARIA

ILUSTRACOES

DIAGNOSTICO

COMO EVITAR

Micro trincas
devido a variacdo
intermitente de
temperatura

As micro trincas so
aproximadamente perpendiculares
a aresta. Ferramenta quebra
prematuramente. Para
diagnosticar é necessdrio observar
a ferramenta antes da quebra em
microscopio.

Adequar a forma pela
qual o fluido de corte
estd sendo aplicado ou
cortar sem fluido de
corte.

Micro trincas
devido a variacdo
dos esforcos de

As micro trincas sdo
aproximadamente paralelas a
aresta. Ferramenta quebra
prematuramente. Para
diagnosticar é necessdrio observar

Reduzir os esforcos de
corte e sanar fontes de
vibracdo do sistema
mdquina, ferramenta,

corte dispositivos de fixagdo e
a ferramenta antes da quebra, em peca
microscopio.
Deformagio Reducio da velocidade

pléstica da cunha
da ferramenta

Perda das dimensdes iniciais.

e dos esforgos de corte.
Utilizar material de
ferramenta de dureza
elevada.

Quebra da aresta
de corte ou micro

Quebra prematura da ferramenta.
Surge devido a presenca de
incrustacdes duras geralmente

Utilizar material da
ferramenta mais ductil e
verificar a possibilidade

de desenvolver o

resente no material da peca .
lascas pre pesa, fornecedor do material
principalmente quando o material da veca sem
da ferramenta nfo estd adequado. . Pt
incrustacoes duras.
Perda massiva e prematura do
Quebra ou material da ferramenta na ponta Reduzir velocidade de
queima da cunha da sua cunha. Ocorre devido a corte e ou realizar alivio
cortante da " choques mecéanicos e ou o momento do infcio
ferramenta f velocidade de corte muito alta e do corte

ou como consequéncia de outra
avaria ou desgaste exagerados.

Fonte: Pires, Diniz (1997).
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Por outro lado, ao contririo dos defeitos que podem vir a ser apresentados pelas
ferramentas, o desgaste € algo que ndo se pode evitar, mas existem maneiras de amenizé-lo e,
de certa forma controla-lo, colaborando com a duracdo do tempo de vida (SAITO et al, 2013).
Quando se fala em desgaste, trata-se da perda das dimensdes originais, 0 que ird representar
variacdo nas medidas estabelecidas no projeto do produto, ou seja, a qualidade serd limitada a
um patamar indesejavel. Para evitar um desgaste excessivo e possibilitar 0 uso mais
prolongado do material de corte se utilizam meios de preservacdo, como manutencio regular
(DIAS, 1996), utilizagdo correta com os pardmetros de corte ideais e, principalmente, liquidos

de corte (DINIZ, MARCONDES, COPPINI 2013).
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3 METODOLOGIA

A principal classificagdo das pesquisas, segundo Almeida (2014), apresenta trés
formas: exploratdria, descritiva e explicativa. A primeira busca uma aproximag¢ao mais intima
do assunto, onde outras consideragdes sdo feitas, além do ponto principal do estudo, por meio
de andlises bibliograficas e extracdo de informacgdes de pessoas que tém intimidade pratica
com o tema. A segunda, como o proprio nome sugere, descreve uma situacao e relaciona suas
variaveis envolvidas, por meio de técnicas como questionamento e andlises obtidas por meio
de observacdes. Por fim, a dltima classificacao explica o motivo dos acontecimentos por meio
da identificacdo dos fatores responsdveis pela ocorréncia do evento, valendo-se praticamente

apenas do método experimental.

Para a execucdo do trabalho foi utilizada a metodologia do Seis Sigma, cuja
ferramenta aplicada foi a DMAIC, que tem sua fundamenta¢do na diminui¢do das variacdes
apresentadas pelo processo, a fim de elevar seu nivel de qualidade e confiabilidade. Neste
estudo de caso a quebra de ferramentas da usinagem foi definida como o problema a ser
tratado. Dados foram obtidos com a finalidade de poder analisar melhor o contexto pela Gtica
financeira e, entdo, pode-se ter uma visdo mais clara de qual era a real situacdo a ser
enfrentada. A partir disso, por meio de brainstorms associados com métodos de andlises,
como o diagrama espinha de peixe e o diagrama de Pareto, encontraram-se as possiveis causas
criticas que tornaram a quebra de ferramenta alvo de custos elevados. Em seguida, colocaram-
se em pratica medidas necessdrias para combater tais causas com o controle por meio de
supervisoes e aplicagdes de planos de acdo com datas estipuladas como prazo de realizacdo de
atividades programadas. Apds um periodo de implementada a melhoria, realizaram-se novas
medicdes processuais para poder comparar os novos dados com os obtidos quando o

problema ainda ndo tinha solu¢do para poder expor a eficiéncia da ferramenta DMAIC.

Em conformidade com o que € exposto pela autora mencionada e analisando os
procedimentos relacionados previamente, estd pesquisa caracteriza-se como exploratdria e
explicativa, apresentando ainda tracos da pesquisa de campo, por se situar no mesmo

ambiente em que se ddo as ocorréncias dos fatos; e estudo de caso.

O pesquisador procura revelar a multiplicidade de dimensdes presentes em
uma determinada situacio ou problema, focalizando-o como um todo. Esse
tipo de abordagem enfatiza a complexidade natural das situacdes,
evidenciando a inter-relagdo dos seus componentes (LUDKE; ANDRE, 1986
apud ALMEIDA, 2014, p.54).
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Segundo Lakatos e Marconi (1991), tal pesquisa se encaixa no método indutivo, pois o
ponto de partida é uma particularidade, mas conclui-se de forma abrangente ou universal,
pois, através do experimento com as quebras de ferramentas da industria automobilistica,

chega-se as premissas da metodologia Seis Sigma. A inducdo é composta por trés partes:

e andlise dos fatos por intermédio da observagdo, como pode ser visto na fase
“Medir” do procedimento, onde se buscou todas as provaveis causas do
problema;

e estabelecer a relacdo entre os fatos descobertos (varidveis) com o fendomeno
(quebra da ferramenta T144);

e ¢ a generalizacdo ocorreu no final do processo, devido a semelhanca obtida

entre o resultado e as ideias da metodologia proposta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos em cada fase do processo de
aplicacdo do DMAIC, bem como as andlises envolvidas que foram desenvolvidas para o

combate a quebra da ferramenta T144.

4.1 DEFINIR

Primeiramente, a fim de poder especificar claramente qual seria o problema a ser
tratado, dados foram levantados a respeito das quebras de ferramentas durante um
determinado periodo de tempo para que argumentos fossem apresentados para caracterizar um

fato que necessitasse de cuidado, e obtiveram-se os seguintes resultados conforme mostrado

na Figura 1.
Figura 1 — Dados sobre quebra de ferramentas
Quebra de Ferramentas
10
9
8
7
6
5
4
3
2
0 H N
Broca @5.1 T142 T141 T170-2

Fonte: proéprio autor.

Essas informacdes sdo pertinentes, pois evidenciam um problema cronico em relacao a
quebra de ferramentas, mas nao foram suficientes para que medidas fossem tomadas baseadas

nisso.

Quando o levantamento do custo envolvido na quebra de cada ferramenta foi
realizado, o problema se tornou mais evidente, pois apesar de ter apresentado o nimero maior

de quebras entre as outras analisadas, a broca de 5,1 milimetros de didmetro ndo foi a
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ferramenta que apresentou o maior gasto, mas sim a T144, ou seja, o foco da aplicacdo do
DMAIC deveria ser a T144. Isto mostrou a importancia de analisar todos os fatos, pois se a
decisdo tivesse sido para tratar a de maior incidéncia de quebra, talvez o resultado ndo fosse

tao eficiente, além de haver perda das energias da equipe em atividades irrelevantes.

A Figura 2 ilustra a diferenca orcamentéria presente entre as ferramentas analisadas. E
importante ressaltar que, apesar de ter apresentado o maior nimero de quebras, a broca @5,1

foi a de menor custo.

Figura 2 — Custo das ferramentas danificadas

Custo
RS 1.600,00
RS 1.400,00
RS 1.200,00

RS 1.000,00

RS 800,00
RS 600,00

RS 400,00
e I A B
RS 0,00

T142 T141 T170-2 Broca @5.1

Fonte: préprio autor.

Com tais informacdes levantadas, foi possivel concluir a primeira etapa do processo,
que pode ser definida com clareza e argumentos, a fim de motivar a equipe a se empenhar em

contribuir para a realizacdo dos passos que sucederam.

4.2 MEDIR

Essa etapa consistiu em realizar levantamentos de possiveis causas que estariam
ocasionando as quebras. Para isso, contou-se com a contribuicdo de todos os envolvidos no
processo, pois, como fora mencionado anteriormente, ¢ um processo que exige o trabalho em
equipe para ser bem sucedido, especialmente nessa etapa, onde a opinido e a experiéncia de
pessoas envolvidas diretamente no processo podem ser cruciais para definir ou até mesmo

vedar a possibilidade de tais causas.
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Por meio de brainstorms construiu-se o diagrama espinha de peixe apresentado na
Figura 3, onde foram consideradas as possiveis causas de cada categoria, sendo elas:
ferramenta, método, maquina, material, meio ambiente e mao de obra.

Figura 3 — Diagrama espinha de peixe

QUEBRAS DE FERRAMENTAS

FERRAMENTA METODO MAQUINA

do do
St

Cobartura da
ferramenta

Expasso de cavaco Faka de reinamento
Dureza do material

MATERIAL MEIC AMBIENTE mAQ DE OBRA

Fonte: proéprio autor.

A partir disso, construiu-se um diagrama de causa e efeito, apresentado na Figura 4,
onde cada causa, nomeadas genericamente de X, foi responsdvel pelo efeito que, nesse caso,
trata-se da quebra da ferramenta T144, nomeada de Y. Portando, pdde-se estabelecer a

seguinte relacdo Y= f(X), ou seja, as causas sao fungdes do efeito.

No diagrama construido, analisaram-se as causas avaliando-as e pontuando-as
conforme o critério de importancia estabelecido, onde os indices 1, 5 e 9 representam um

nivel de baixa, média e alta importancia, respectivamente.



Figura 4 — Diagrama causa e efeito
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Rating of Importance to Customer

9

Featrmne #

1

)

X'S

Guebra- T144

Process Inputs Total
1 Emo de presset. 5 45
2 Efeity pistdo. 9 81
3 Brago indexador. 5 45
L Cone da ferramenta. 1 g
& |Vida il 5 45
& Cone danificado. 1
T B atimento. 1
3 Ajuste do programa. 1
2 Ajuste do presset. 5 45
10 |Especificagdc do material. 1 g9
11 |Dados de corte. 5 45
12 |Skiema de refrigeracio. 5 45
13 |Fixagdo da ferramenta. 4] 45
14 |Fixsgio da peca. 5 45
15 |Falha M21. g9 81
16  |Bomba de ata press do. 9 a1
17T |Trocador de feramenta. A 45
1% |Magazine de ferramenta. 1 g
12 |Cone danificado. 1 g
20  |Especificagic do macho. 1 9
31 |Cobertorada feraments. 1 q
2z  |Durezs do material 1 q
23 Contaminagdo do dleo. 1 q
24 |Expesso decavaco. 1 q
2% |Digttagdo do press et 1 9
26 |Fal de reinamento. 1 9

Total T a a

Fonte: préprio autor.
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Com base nesse diagrama e considerando a quantidade de reincidéncia de cada
ocorréncia foi possivel elaborar um terceiro diagrama conhecido como diagrama de Pareto,

presente na Figura 5, onde a linha vermelha simboliza o percentual de ocorréncia acumulado.

Figura 5 — Diagrama de Pareto

Quebra da ferramenta T144

800 .= 100

700 - e -

600 . - 80
N 500 - - 60 E
(3 400 > v

300 i a0 &

200 -

100 e

U' |_T_ L I i I T E T F T I ] I T I T Il_‘ 1 1 T 1 1 L 1 1 TI 0
el cf‘a R N a‘%'“ O'&'b-'x":-%-%@ SFO G g L S
@s"" EEICIEISTEE S
'«qi-‘ << c@b@ . @ %\{@E: ® 15) n@ﬁ'b\&- xﬂf‘ﬁ "b“hbq‘ gh{th
¥ &5 W PP
ok oy
P SPBCs
‘?"\ 4 ol
CZ2 BLB8lEIAS454545454545 454518 9 9 9 9 9 9 .9 9 36
Percent” 1071010 6 & &6 6 6 6 6. 6 2 1 1 7111 1 1 1 5
Cum % 10 21 31 37 43 49 55 60 66 72.78 84 56 87 88 90 91 92 93 94 95100
Fonte: proprio autor.
4.3 ANALISAR

A partir das informacdes que se obteve da etapa anterior, com o auxilio dos diagramas
de espinha de peixe, causa e efeito e Pareto, pdde-se chegar as raizes dos problemas, que
envolviam ferramenta, método, maquina, material, meio ambiente € mao de obra. Analisando

as porcentagens envolvidas, selecionaram-se as mais criticas para serem trabalhadas.

Sao elas:

e Bomba de alta pressao.
e Efeito pistdo.

e Falha M21.

Visando aprimorar o processo envolvendo os trés itens mencionados e,
consequentemente, reduzir a quebra por eles ocasionada, a equipe desenvolveu medidas para

serem implementadas a fim de reduzir a ocorréncia.

As medidas determinadas foram:
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e Substituir o registro de alta pressio;
e Instalar trava com cadeado no registro de alta pressao;
e Instalar bico de ar comprimido para limpeza do index;

e Realizar manutenc¢do no cabegote reversivel.

4.4 IMPLEMENTAR

Ap6s a analise completa de todas as possibilidades de falha, que foram selecionadas na
etapa “medir”, e de todas as acdes a serem realizadas parar evitd-las, definidas na etapa

“analisar”, foi-se necessario implementar na pratica as medidas discutidas.

A Figura 6 exemplifica o plano de a¢do instaurado pela empresa.

Figura 6 — Plano de acio

PLANO DE ﬂ[;ﬂﬂ QUEBRA DE FERRAMENTA - T144
DATA PROGRESSO %

(=]
pREVISTA| R | S| 8| 8| S

ITEM DESCRI(;.EO DA ATIVIDADE RESPONSAVEL OBSERVA(;E«O

1/3 |Substituir o registro de alta pressdo

1/3 |Instalar trava com cadeado no registro de alta presséo
1/3 |Instalar bico de ar comprimido para limpeza do index
2 |Realizar manutengdo no cabegote reversivel

Fonte: proprio autor.

O campo reservado para “responsavel” foi preenchido com o nome de cada pessoa que

estava encarregada da drea onde cada medida foi implantada.

As datas pré-estabelecidas na etapa de andlise servem para estimular a realizacdo das
atividades, para que o plano ndo caia no esquecimento. O que € importante para garantir uma
aplicagao efetiva do DMAIC. O progresso tem o mesmo objetivo das datas, para que haja um

acompanhamento dos trabalhos.

4.5 CONTROLAR

Depois de aplicar as medidas que foram decididas, h4 a necessidade de controlar, para

que haja constancia no projeto. De nada adiantaria se tudo o que foi analisado e implantado
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ndo tivesse estabilidade, pois, dessa forma, as variacdes do projeto ainda iriam persistir € 0

nivel de qualidade seria comprometido.

Um meio de garantir o controle foi seguir os prazos estabelecidos no plano de agdo,
assim como a supervisdo, por parte dos responsaveis, das atividades através de um check list,

que pode ser visualizado no Quadro 1.

Quadro 1 — Check list desenvolvido para controlar as acoes implantadas

Geomeatria da maguina esta dentro do especificadc simt I niul I
Ha vibragdes nos eixos arvore? SIMD niuD
A rigidez da Maquina & adequada? simD nSuD

Ha folga nos fusos? simD nﬁnD Cual fuso? KD ID H‘B ED
Houve falha Elétricat? su‘nD ninD
Houve falha Eletrdnica? 51ma niuD
Houve falha Mecanica? siMD nécII:I

Presslo de fixagio da ferramenta esth correta? simEI nScII:I
Press3o de refrigeracdo da ferramenta esta adeguada? sima nEuD
A concentracBo & a filiragem da emulsdo estd adeguad: simg nEoD
&= earacteristicas do aleo refrigerante estdo dentro do especificada? simD niuD
A capabilidade da Maguina esta dentro do especificad: SIMEI nE-:I:I
Houve queda ou pico de energia? sim nEcII:I
Oz pardmetros de corte (VC: avan{o: rotagdo; profundidade) estio conforme plansjado? sim nEuD
O programa CNC foi aiterado? SIH'ID nEﬂD
Foi feita alguma alteracdo no OFF-SET da ferramenta? simi:l nSaD
O valor do PRE-5ET da ferramenta estd correto na maguina? sumCI nﬁqD

A sequéncia de processofoperacio foi alteraday mm[l nEoD
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Quadro 2 — Check list desenvolvido para controlar as acoes implantadas

& especificagido de dureza esta dentro do especificado? sim niul___l
Foi detectado alguma variagdo de compostos Quimicos que afete o processo de usinagem? s:rH-I:I nEDD
Az areas de apoio e localizagdo do material apresentam alguma deformagdo? S:mD nEuI:I
Ha muita Carepa; Arela (de fundicBo); Rebarbas em excesso? san HEDD
Exists identificatdo de rastreabilidade do lote? sumrl nﬁnrl
0 sistema de fixagdo & rigido? 5rm|_| nEDI_I
Os pontos de apoio & fixagio estdo danificados? smmD nEGD
O AIR-CHECK esta atuando? 5.fr-1.D nEDD
O torque de aperno da pega esta dentro do especificado? s|mD HEDD
A pressio de fixacio estd dentro do especificada? ﬁ:m.El nEnEI
0 fornecedor foi alteradao? siml_l nﬁu:ul_l
A Qualidade da ferramenta esta dentro do especificado? simD nao

A Qualidade da Recuperacdo da ferramenta atende as especificacdes de Qualidade? simD nao

A Qualidade da Reafiacdo atende as especificacdes de qualidade? 5imD nao

0s Alojamentos da ferramenta estdo apresentando desgaste ou deformacdo? sim|:| nao
& liberacdo do PRE-SET esta APROVADA? 5'|n'||:| nao
A montagem da ferramenta esta correta? simD nao

0s componentes da Montagem do conjunto estdo em bom estado? simD nEDD

Numero de identificagdo do mandril nao

Comentarios:

Fonte: préprio autor.

Depois de concluidas todas as etapas que constituem o DMAIC e mantido o controle
sobre as acdes de melhoria para tornar real o planejamento e viabilizar a diminui¢do dos
custos com as ferramentas, visto que para estas eram direcionado grande parte do capital

empresarial, realizaram-se novos levantamentos de dados, a fim de buscar uma comparacao
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N

entre os periodos anterior e posterior a aplicacdo da metodologia e verificar a eficiéncia

oferecida por ela.

Os resultados obtidos estdo presentes na Figura 7 e correspondem a informagdes

geradas nos meses de agosto, setembro e outubro, referentes ao gasto realizado em cada més.

Figura 7 — Comparacio de custos com ferramental

Custo total de quebras

RS 80.000,00
RS 71.357.86

RS 70.000,00
RS 60.000,00 RS 54.172,22
RS 50.000,00
RS 40.000,00
RS 30.000,00
RS 22.709,77
RS 20.000,00

RS 10.000,00

RS -
Aug Sep Oct

Fonte: préprio autor.

Nota-se uma redugdo gradativa do custo nos meses referentes a aplicacdo da
metodologia, sendo agosto o més anterior as acdes. Por ainda nio possuir nenhuma medida
para combater o problema, o custo apresentado pelo primeiro més foi de R$71.357,86, o qual
teve uma reducdo de aproximadamente 24% para o proximo, que apresentou o valor de
R$54.172,22. O més de outubro teve uma reducdo de aproximadamente 58% em relagdo ao

més anterior a esse e de quase 70% em relagdo a agosto.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou chegar a duas importantes conclusdes.
A primeira é que a metodologia DMAIC, além de resolver efetivamente o problema em
questao, permitiu que a real causa dos custos elevados fosse descoberta, o que foi crucial para
0 Seu sucesso, pois a primeira vista o problema poderia ter sido facilmente confundido com a
quebra das brocas de 5,1 milimetros de didmetro, devido a elevada reincidéncia do quadro,
caracterizando-o como crénico. Mas ap6s uma andlise mais critica, mediante consideracao
financeira é que se chegou ao real problema que era a quebra das ferramentas T144, devido ao

seu custo de aquisi¢do ser muito maior do que aquela.

A segunda conclusdo € que a metodologia, ao reduzir a reincidéncia de quebra das
ferramentas, resulta na reducdo de outros dois fatores de grande importancia para a empresa.
Um deles € a reducdo de custo de aquisi¢do, pois quanto menos ferramentas quebradas, menor
a necessidade de compra-las com a finalidade de substituicdo. O segundo fator decorrente do
fato da reducdo da ocorréncia da quebra € a reduc¢do do tempo de set up da maquina, ou seja, o
tempo de troca de ferramenta, o que € de grande interesse das empresas, pois assim podem

aumentar sua produtividade.
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