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RESUMO

Este trabalho mostra o desenvolvimento de melhoria continua aplicado na industria
automotiva Pro.te.co Minas S/A (Proema Automotiva) no processo de usinagem, utilizando a
metodologia Analise de Modo ¢ Efeitos de Falha Potencial (FMEA). O estudo foi realizado
em uma célula de usinagem da referida empresa para verificar onde estava ocorrendo o maior
indice de refugo por falha de processo. Apos analise foram constatados varios problemas. A
ferramenta FMEA ndo s6 mostrou onde estava ocorrendo o maior indice de refugo como
também apontou qual refugo poderia causar maior problema ao cliente, utilizando o método
de severidades, que pode ser: secundario, importante ou de seguranga. O método de
severidades ¢ adotado pelo cliente semifinal, que pode ser uma montadora automobilistica ou
um fornecedor, utilizando uma tabela que indica como deve ser feita sua pontuagdo. O
Nuamero de Prioridade de Risco (NPR) ¢ o produto dos indices de Severidade (S), Ocorréncia
(0) e Detecgdo (D) (NPR = (S) x (O) x (0)), que indica onde devem ser priorizadas as agdes
para evitar problemas. Através desse mctodo for possivel melhorar o processo, reduzindo
refugo, custo de investimento no processo ¢ melhorando o aproveitamento do tempo

disponivel para produgdo.

>alavra Chave: FMEA. Usinagem.
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ABSTRACT

This paper shows the continuous improvement development applied in the automotive
company Pro.te.co Minas S/A (Proema Automotive) in the machining process by using the
methodology Potential Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). The study was conducted
in a machining cell of the company to check where was occurring the highest rate of scrap
caused by process failure. Completed the analysis, were found several problems. The FMEA
tool not only showed where was occurring the highest rate of scrap as well as pointed out
what failure would cause the biggest problem to the customer using the method of severities,
which can be: secondary, important or safety related. The severities method is adopted by the
semifinal customer, which can be an automaker or an automotive supplier, using a table that
indicates how should be assigned its score. The Risk Priority Number (RPN) is the product of
the indexes of Severity (S), Occurrence (O) and Detection (D) (NPR = (8) x (O) x (O)), which
indicates where should be taken actions to avoid problems. Through this method was possible
to improve the process, reduce scrap, reduce process investment costs and improve the use of

available production time.

Keywords: FMEA. Machining process.
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1 INTRODUCAO

A intensa competi¢do que se estabeleceu entre empresas, cadeias de produgdo, paises e
blocos econdmicos ¢ que se consolidou no final do século XX evidenciou que a gestdo dos
recursos internos e o relacionamento com clientes e fornecedores. Estes fatores tornaram-se
criticos para o sucesso das cadeias produtivas e das organizagdes nelas inseridas. A saturagdo
dos mercados, principalmente nos paises desenvolvidos, permitiu ao consumidor modificar
seu padrdo de exigéneias, buscando maior qualidade € menores pregos.

Esta busca pela exceléncia ¢ muito importante para a sobrevivéncia no mercado
competitivo. Hoje melhor do que ontem, amanha melhor do que hoje. Isso ¢ melhoria. Com
esse intuito, foram desenvolvidas varias ferramentas de trabalho, uma delas ¢ o PFMEA,
muito utilizada pelas inddstrias para prevenir e€rros nos projetos € processos e também
promover a melhoria continua,

Este trabalho mostra que, aplicando a ferramenta PFMEA e outras ferramentas de
gestdo como PDCA, Brainstorming (Tempestade de idéias) e Benchmarking (comparar as
melhores empresas daquele mesmo segmento), foi possivel atingir grandes resultados que
contribuiram para melhorias na empresa, como: redugdo de refugo, redugdio do tempo de
maquina parada ¢ descoberta de novos conceitos de metodologias de trabalho com a
substituigdo de materiais. Um dos principais resultados alcangados com este trabalho foi ter
reduzido o custo das pingas de arraste, que eram de bronze ¢ foram substituidas pelas de
poliuretano. As antigas pingas geravam um custo muito alto para a empresa que, com a

redugdo dos gastos, pdde investir em outras areas.
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2 FMEA

Segundo alguns autores, as normas QS-9000, TS 16.949 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2002), norma da qualidade, modo de falha ¢
analise de efeitos, FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) foi uma das primeiras técnicas
sistematicas para a andlise de falhas. Foi desenvolvida por engenheiros na década de 1950
para estudar os problemas que possam surgir a partir de falhas nos sistemas militares. FMEA
¢ muitas vezes o primeiro passo de um estudo de confiabilidade do sistema. Trata-se de rever
todos 0s componentes, montagens e subsistemas, com o objetivo de identificar possiveis
falhas, suas causas e efeitos. Para cada componente, os modos de falha e seus efeitos
resultantes sobre o resto do sistema sdo registrados em uma planilha FMEA especifica.
Existem inimeras variagoes de planilhas. FMEA ¢ principalmente uma analise qualitativa.

Um FMEA ¢ um raciocinio logico, um unico ponto de analise de falhas ¢ ¢ uma tarefa
central na engenharia de confiabilidade, engenharia de seguranga € engenharia de qualidade.
I especialmente preocupada com o "Processo” (Fabricagdo ¢ Montagem) - tipo de FMEA.
Uma atividade FMEA de sucesso ajuda a identificar potenciais modos de falha, com base na
experiéncia com os produtos ¢ processos semelhantes ou baseado na fisica comum da logica
de falha. Ele ¢ amplamente usado no desenvolvimento dos processos de fabricagio das
indastrias em diversas fases do ciclo de vida do produto. Refere-se ao estudo das
consequéncias dessas falhas em diferentes niveis do sistema.

Analises funcionais sdo necessdrias como entrada para determinar modos de falha
corretos. Um FMEA ¢ utilizado para atenuagao do risco baseado em qualquer falha (modo) de
redugdo da severidade ou em reduzir a probabilidade de falha ou de ambos. FMEA ¢, em
principio, uma analise completa, no entanto, a probabilidade de falha so pode ser estimada ou
reduzida através da compreensdo do mecanismo de falha. Idealmente esta probabilidade deve
ser reduzida "impossivel ocorrer", eliminando as causas (raiz). Por isso, ¢ importante incluir
no FMEA uma profundidade adequada de informagdes sobre as causas do fracasso (andlise

dedutiva).

Modo de Falha do Processo ¢ Analise de Efeito: Uma lista de todas as maneiras que
um produto ou processo pode FALHAR nas especificagdes e/ou requisitos do cliente
interno ou externo. (PROEMA AUTOMOTIVE, 2013, p.7.3 3-2).

2.1 DFMEA
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FMEA de produto - sdo consideradas as falhas que poderdo ocorrer com o produto
dentro das especificagdes do projeto. O objetivo desta andlise ¢ evitar falhas no produto ou
nos processos decorrentes do projeto. [ comumente denominada também de FMEA de
Projeto (QS 9000 MANUAL DE REFERENCIA, 2013).

2.2 PFMEA

FMEA de processo - sdo consideradas as falhas no planejamento e execugdo do
processo, ou seja, o objetivo desta analise ¢ evitar falhas do processo, tendo como base as ndo
conformidades do produto com as especificagdes do projeto (QS 9000 MANUAL DE
REFERENCIA, 2011).

2.3 FORMULARIO DE PMEA

Formulario de processo onde sdo preenchidos as severidades, classificagdo, ocorréncia
e detecgdo para fazer a verificagdo da NPR.
Figura 1 - Modo de Falha Potencial e Analise de Efeitos
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Fonte: IQA (Instituto da Qualidade Automotiva)
2.3.1 Severidade
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8 SEGUNDO TESTE

Para aplicar o segundo teste foi utilizada a ferramenta de gestio PDCA (Planejar-
Executar-Verificar-Agir). Trata-se de um método iterativo de gestdo de quatro passos,
utilizado para o controle ¢ melhoria continua de processos e produtos (SGQ PROEMA
AUTOMOTIVE, 2011).

8.1 Planejamento do nove projeto de pin¢as

Com a realizagdo de novos estudos no mercado, verificou-se que a empresa Premena,
em S@o Paulo, uma das maiores fabricantes de pingas de Arraste do Brasil, estava trabalhando
com um novo produto de pingas de poliuretano. Com essa nova descoberta foi colocado em

pratica o Benchmarking (comparar as melhores empresas daquele mesmo segmento).

8.1.1 Executar novo projeto de pingas

Para executar esse novo projeto foi constatado que o poliuretano utilizado na
fabricagéio das pingas tinha dureza de 90 shore. Como o poliuretano ¢ conhecido como

material de engenharia foi colocado em pratica o desenvolvimento das pingas.

Figura 11 - Poliuretano

Fonte: O Autor
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Figura 12- Desenho da pinga
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Fonte: O autor

Figura 13 - Desenho da pinga 3D
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Fonte: O autor
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8.1.2 Problemas no desenvolvimento

No momento do desenvolvimento do projeto foi constatado que as pingas utilizadas
pela Premena eram coladas na pingas de arraste. Como no nosso processo ndo tinha como ser
coladas, as nossas pingas foram desenvolvidas com rosca no corpo. Para garantir que a rosca
era suficiente para travar na pinga foi decidido passar somente o segundo macho, para quando

colocasse o parafuso ele travasse no plastico.

8.1.3 Verificar a construgio das pingas

Para fazer a verificagio das pingas foram feitos testes de qualidade, para ter certeza de
que o projeto havia sido executado conforme o desenho. No teste foram utilizados o
paquimetro, para verificar as cotas, ¢ o parafuso com rosca M6, para verificar se estava

travando corretamente.
8.1.4 Agir
Depois do término da construgdo das pingas, verificagdo das cotas e teste das roscas,

as pingas foram colocadas no torno para comegar a produzir e fazer a verificagdo da

quantidade de pegas que elas fazem.

Figura 14 - Pingas de poliuretano acopladas na pinga de arraste

Fonte: O autor



Figura 15— Colocagio das pingas de poliuretano na pinga de araste
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9 RESULTADO FINAL DO TESTE

Depois do primeiro més (janeiro) de teste das pingas, que ocorreu muito bem, foi dada
continuidade no teste até 29 de maio para garantir que a provagdo do novo processo estaria
OK. Os dados colocados na tabela abaixo foram fornecidos pelos setores de Manufatura,

Compras e Logistica.

Tabela 2 - Tabela de resultado dos testes

Teste com as ping¢as Poliuretano Data: 02/01/2012 até 30/05/2012
Quantidade de Custo total
Més Pecas pin¢as Refugo més | Custo de | das pingas
produzidas utilizadas cada pinc¢a util.
Janeiro 27000 16 102 RS 300,00 RS 4.800,00
Fevereiro | 26000 | 10 |93 | R§300,00 | R$4.800,00
Mago | 28400 | 18 86 R$300.00 | R$5.400.00
Abril | 22000 14 72 R$ 300,00 | R$4.200,00
Maio 18000 13 | 68 RS$ 300,00 | RS 3.900,00
Custo total 5 i
Méses - 421 R$23.100.00
Dados das pingas de bronze Data: 02/01/2013 até 29/05/2013
} Quan‘tidade de Refugo do Custo-total
Més Pecas pincas 7 Custo de | das pingas
produzidas utilizadas ; = cada pin¢a util.
Janeiro 27000 | o 86 R$ 75,00 | R$ 750,00
Fevereiro. 26000 9 80 | R$7500 R$ 675,00
‘Margo | 28400 | 11 | 73 R$ 7500 | R$82500
Abril 122000 | B 60 ~ R$ 75,00 R$ 600,00
Maio | 18000 | 8 | 55 | R$7500 | R$600,00
Custo total 5
‘Méses 1 354 RS 3.450,00
Eincag de Pi.ncas fe Ganho Percentual
SRS bronze __poliuretano
Refugo Total 421 _ 354 67 18.9%
Custo Financeiro | R$23.100,00| R$3.450,00 | RS 19.650,00 569,57%

Fonte: PROEMA AUTOMOTIVE, 2013




Figura 16 - Pingas de poliuretano

Fonte: O autor
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10 CONCLUSAO

Quanto mais produtiva se torna uma empresa, com o custo mais baixo ¢ com uma
exceléncia em qualidade dos produtos, mais competitiva ela se torna no mercado mundial. Por
isso, a cada dia o mercado desenvolve novos métodos de trabalho para garantir que o custo da
produgio das pegas diminua ¢ a0 mesmo tempo aumente os lucros e diminua refugos.

I: as metodologias de trabalho desenvolvidas durante todos esses anos vém mostrando
que a aplicagdo correta pode gerar uma grande melhoria nos processos produtivos, nos
conceitos de trabalho em equipe ¢ promover grandes informagdes que poderdo nos ajudar no
futuro para desenvolver novos métodos de trabalho, processos e desenvolvimento de novos
produtos.

Fsse trabalho obteve um resultado satisfatorio aplicando a metodologia PFMEA ¢
outras ferramentas da qualidade que ajudaram no seu desenvolvimento, garantindo uma maior
confiabilidade na produgdio de seus produtos e agregando novos conhecimentos para todos na
empresa, garantindo que o produto fornecido por ela possa gerar uma grande competitividade

no mercado atual.
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O critério abaixo serve como diretriz para defini¢do do indice de severidade ¢ também

para classificagdo das caracteristicas especiais. Utilizar o critério de severidade sugerido,

sendo que a descrigdo para os efeitos na FMEA de processo deve ser da forma mais clara

possivel, evitando descrigdes genéricas com indices de severidade diferentes (FMEA, 2006).

Figura 2 - Critério de avaliagdo de severidade sugerido
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Perda ou degradacao da
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Interrupcao
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Nenhum efeito

+
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funglo primaria F >:>

=

—
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(Item / Veiculo / usuario) v Desempenho reduzido 7 i
arada da inha ou TOU% Tole refugado B
E———> reducio da velocidade |~ Parte do lole refugado 7 ¥
onforfo TConveniénci Tnoperavel - Perda de funcao [ =
(Item / Veiculo / usuario} Desempenho requzido 5 &~
Incomodo no processo, Tofe retrab. fora da esfacao| 6
cliente (selecaofretrabaih arie [ole Retrab fora da estacao| 5 =
antes do processamento) .
arencia ou ruido audiv Operavel percepcaocliente »715%| 4
{item / Veiculo / usuario) Operavel’ percepcao cliente >55% =
Operavel percepcao chente <25%| 2
Incomodo no processo 100% Tofe refrab. na esfacao 4
cliente (selecio/retrabain Parfe do Jole Relrab na estacao | 3 =
antes do processamento) Cigeira inconveniencia 3

Nenhum aspecto

perceptivel

Fonte: SGQ Proema Automotive, 2011,

2.3.2 Ocorréncia

P Nenhum efeito perceplivel | 1

-

O critério da tabela serve como diretriz para defini¢do do indice de detecgdo. Para

definigdo do melhor indice deve-se analisar o método de controle de forma global, conforme
critério estabelecido (FMEA, 2006).



Figura 3 - Critério de avaliag@o de ocorréncia sugerido
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= CRITERIOS: Ocorréncia de causa — PEMEA )
Probabilidade Ppk Classificagiio
(incidentes por itens/veiculos)
de Falha
Muito alta > 100 por mil <0,55 10
>1leml0
50 por mil >0,55 9
1 em 20
Alta 20 por mil >0,78 8
1 em 50
10 por mil > 0,86 7
1 em 100
2 por mil > 1,00 6
1 em 500
Moderada
0,5 por mil > 1,20 5
1 em 2.000
0,1 por mil > 1,30 4
1 em 10.000
0,01 por mil > 1,67 3
1 em 100.000
Baixa
<0,001 por mil >2 2
1 em 1.000.000
Muito baixa Falha ¢ eliminada através de controle preventivo. - |

Fonte; SGQ Proema Automotive, 2011,

2.3.3 Detecgdo
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O critério da tabela 2 serve como diretriz para definigdo do indice de detecgdo. Para
defini¢do do melhor indice deve-se analisar o método de controle de forma global, conforme

critério estabelecido (FMEA, 2006).

Figura4 - Critério de avaliagio de detecgdo sugerido

Oportunidade pars Critérios: ik l’m:::i:ﬂl
Detecgio Probabilidade de Detecciio pelos Controles do Processo Detecgiie
Oporunidade de nio | N30 axiste controle de procesio comrente, Nao poda detactar 10 Quase
detecgio ou nio foi analisado Impsovavel
Provavelmente nio o 3 :
irio detectar em m‘;; (ﬁh;;;i::ﬂr:luz:?:s?) A AN i 2 Muito Remota
nenhuma estagio <
Datecgio de -
Detescio do modo de falhs apos o processamento por nm
problemas depois do ; S R TR 8 Femota
processamanto operador atraves de meios visuais tatos adinvos,
Datazzao do modo de falha na estagdo pos uw operados
Detecgio de atraves de meios visuais aros auditvos ou atraves do uso de - Auito Bai
problemas na fonte | umdispositivo de arributo (passando passa 1orque manual, AR DR
torquimetro de eitalo, #1c), 3PS processamenta
Deteciic do modo de falka apos processamento palo
Detacgio de ep-endm armaves do usa da dispositivos por variavel ouna
problemas depois do | esragio pelo operador atraves do uso de um dispasitivo de 6 Baixs
ProcessMmento atributos (passa oio paisa, torque manual, 1orquimsetro de
#italo, e1c)
ancan do modo de falha ou erro (Causa) naestagao pelo
openador atraves do uso da dispositivo por vasiavel ou por
Detecgio de Controles aUTOMATICOS DA 5T que ird0 datectar pecas = Noderad
problemana fonte | discrepantas 2 nonuficar o oparador (Juzes. alamma 210) -
Dispositivos urilizados zno set-up e prmeiras pecas
verificadas (para causas de ser-up apenas)
Datecgio de Cetacgao do modo de falha apos o processamento, porum
problemas apos confrals automatico que ira detectar pegas discrepantes & 4 Modarad s,
procassamanta tloquear pajas pasa prevanir o procassamanto fturo Al
Detecgio de Detezgio do modo de falha na estagdo por comtrolas
m‘l-:'lm pafonra | WSIOMAticos queisdo detectar pagas discrepantss & bloquear 3 Alra
¥ P#as na #51aA0 Para prevenisr 0 processamento futuro
Detaccio de aros Detacgio de arros (causas) na #5tagdo atraves de controles
2 gu prevangio de automaticos que irdo detectar 0 M0 £ PrEVenis Pegas r Auito Alta
problemas discrepantes que foram faitas
Yticeho oo l:;wm de #1703 (causas) @ um resultado de um projero do
icada wti i 15pOEitivo, projeto de maquina ou projeto da pega Pegas
pls d*m::ﬂiw discrepantes nio podem sar feitas porque o item e a provade 1 Quase Cenna
erros atraves do projeta do processa produta

Fonte: SGQ Proema Automotive, 2011,

2.3.4 NPR

Nuamero de Prioridade de Risco (NPR) € o produto dos indices de Severidade (S),
Ocorréncia (O) e Detecgdo (D).

NPR =(S)x (0) x (D)

aem meen g L e s e g

L= R ATE Pl Wk

cional UN
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Numero da Prioridade de Risco consiste num indicador de risco baseado nas
classificagoes de Detecgio, Ocorréncia e Severidade do PFMEA. A¢des implementadas nos
modos de falhas com maiores NPR, visando a redugdo da ocorréncia para garantir que os

mesmos tenham controles aprimorados e funcionem corretamente (FMEA, 2006).

Figura 5 - Diagrama do fluxo de redugdo de NPR'S

€T

FMEA.s DE " ANALISE CRITICA DA
PROCESSO DIRECAO
RELACIONAR ANALISAR INDICADORES
TODOS NFR.s DE RASTREAMENTO
ESTRATIFICAGAO m?éms
‘“‘msf SR DocmTE}rros
RELATORIO DOS ,| PLANODE ACAOPARA
“MAIORES” NPR’s REDUGAO NPR's

Fonte: SGQ Proema Automotive, 201 1.
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3 USINAGEM

Segundo a norma NBR 6175 (TB — 83 da ABNT) aplica-se a todos os processos de
fabricagdo onde ocorre a remogdo de material sob a forma de cavaco. Operagdo que confere a
pega: forma, dimensdes ou acabamento superficial, ou ainda uma combinagdo destes, através
da remogdo de material sob a forma de cavaco, porgdo de material da pega retirada pela
ferramenta, caracterizando-se por apresentar forma irregular. Por meio dela, as induastrias
brasileiras e estrangeiras adotam a mesma denominag@o e classificagdo para definir os
processos de usinagem. O uso da mesma linguagem técnica apresenta inlimeras vantagens,
entre elas:

a) facilitar o processo de comunicagio e intercimbio;

b) garantir a confiabilidade do produto, ou seja, que foi submetido ao processo
adequado de usinagem;

c) possibilitar o entendimento correto de manuais técnicos € outros documentos

relacionados as operagdes de usinagem.



18

4 DESCRICAO DOS PRINCIPAIS PROCESSOS DE USINAGEM CONHECIDOS

Existem varios processos de usinagem, entre eles serramento, aplainamento,
torneamento, fresamento (ou fresagem), furagdo, brochamento, eletroerosio, entre outros.

A usinagem comegou em tempos remotos com processos totalmente manuais e hoje
em dia evoluiu muito com o uso de maquinas de alta precisdo, como ¢é o caso das chamadas
CNC (com comando numérico computadorizado), com uma precisio que chega a ser tio
pequena quanto a 1 micron.

Hoje em dia, a usinagem esta presente em diversas inddstrias, como a automotiva, a

naval, a aeroespacial, a eletronica, a de eletrodomésticos (SENAI — SP, 1998).

4.1 Torneamento

'

IZ um processo usado na fabricagdo de pegas com superficies de revolugdo, realizado

com o auxilio de uma ferramenta monocortante (SENAI — SP, 1998).
4.2 Aplainamento

IX um processo usado na fabricagdo de pegas cuja superficie pode ser gerada por um
movimento alternativo retilineo realizado por uma ferramenta mono corte (SENAI — SP,
1998).
4.3 Fresagem

E um processo versatil de fabricagiio, no qual a ferramenta, geralmente multicortante,
gira no centro do seu eixo e se desloca em qual movimento e dngulo em relagdo da
necessidade de construgdo de pega (SENAI — SP, 1998).
4.4 Furacio

Processo de usinagem destinado na obtengdo de furo cilindrico em uma pega, com

uma ferramenta de varias arestas de corte ou com insertos intercambiaveis, com movimento

em torno de seu proprio eixo (SENAI - SP, 1998).
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4.5 Alargamento

Processo de usinagem que consiste em alargar um furo ou rasgo existente com a
finalidade de melhorar o acabamento ou manter medidas de baixa tolerancia utilizando uma
ferramenta multicorte (SENAI — SP, 1998).
4.6 Mandrilamento

Processo de usinagem destinado & obtengao de superficies de revolugdio com auxilio de
uma ou varias ferramentas de barra. A pega ou a ferramenta gira € a pega ou a ferramenta se
desloca no sentido da usinagem (SENAI — SP, 1998).
4.7 Brochamento

Processo de usinagem que consiste a obtengdo de superficies quaisquer com auxilio de
ferramentas com varias arestas de corte. A ferramenta ou a pega se desloca em sentido
retilineo da usinagem (SENAI — SP, 1998).
4.8 Roscamento

Processo de usinagem que consiste na obtengdo de filete por meio de um ou de varios
sulcos helicoidais de passo uniforme em superficies cilindricas ou conicas de revolugdo
(SENAI - SP, 1998).
4.9 Rebaixamento

Quando um produto exige furos com diametros diferentes e concéntricos, isto €, dois
furos alinhados apresentando o mesmo centro, utilizamos o processo de rebaixamento. O
rebaixamento consiste em girar a pega ou a ferramenta e, em seguida, realizar o movimento de
avango em sentido paralelo ao eixo de rotagido da maquina (SENAI — SP, 1998).

4.10 Tamboramento

Para a realizagdo deste processo, as pegas sdo colocadas no interior de um tambor
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rotativo para serem rebarbadas ou polidas. Misturadas ou ndo a outros materiais especiais,
como pedras e abrasivos, as pegas sdo rebarbadas ou recebem o acabamento devido ao

impacto sofrido entre si (SENAI — SP, 1998).
4.11 Retificac¢io

E o processo de abrasio utilizado na execugdo de pegas que devem apresentar
dimensdes e formas rigorosas, rugosidade superficial muito pequena ou, ainda, pegas com
dureza elevada (acima de 40RC). Na retificagdo sdo empregadas ferramentas abrasivas
rotativas denominadas rebolos. Os rebolos sdo responsaveis pela realizagdo do movimento de
corte. Dependendo do perfil do rebolo, as superficies a serem usinadas (internas ou externas)

podem ser cilindricas, conicas, planas, entre outras (SENAI — SP, 1998).
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5 USINAGEM COM TORNOS MULTIFUSOS

Os tornos automaticos multifuso sdo aplicados na fabricagdo de grandes produgdes
em serie. Os primeiros foram desenvolvidos no inicio do século passado. sendo que hoje estio
disponiveis nas versoes de 5, 6 € 8 fusos principais montados em um tambor que se indexa a
cada ciclo de trabalho. Nas posigdes de cada fuso de trabalho sdo executadas as operagdes de
usinagem de forma simultanea, determinando os curtos tempos de ciclo de produgdo. Carros
transversais dispostos ao lado de cada fuso realizam os trabalhos de formar ou copiar o
didmetro externo da pega e carros longitudinais na frente de cada fuso executam as operagdes

de furar, rosquear, alargar e outras (WICKMAN, 2013).
5.1 Multifusos

Sdo tornos preparados para executar varias usinagens ao mesmo tempo, reduzindo
tempo de produg¢do em série ¢ mantendo o padrio das pegas garantindo a qualidade do
produto.

O mecanismo de ligagdo no quadrante permite que os cursos de todos os carros
transversais, carros independentes e revolver sejam alterados em alguns minutos. Simples
ajustes no deslizamento geram alteragdes no curso da ferramenta de trabalho e dispensa
inteiramente as curvas que sdo caras para projetar, fabricar, armazenar ¢ mudar. Os usuarios
de maquinas controladas diretamente por curvas frequentemente recorrem, por causa do
tempo envolvido na mudanga de curva, ao ‘fazer fazendo’ com curvas concebidas para um
componente quando um componente semelhante ¢ requerido para ser produzido.

O objetivo principal de um multifuso automatico €, obviamente, o de reduzir custos de
produgdo ao minimo absoluto, cortando médo de obra ¢ liberando espago para o uso mais
rentavel. Idealmente, o multifuso automatico € transformado em uma forma de centro de
usinagem, com tantas operagdes quanto for possivel incluir dentro do ciclo automatico de uma
maquina. Este método de produgdo criou a necessidade de numerosos padroes, semi-padrdo, e
acessorios especiais.

Um dos fatos basicos sobre a produgio de um multifuso ¢ que o tempo total de ciclo
para um componente ¢ a mais longa Gnica operag@o no ciclo mais o tempo ocioso da maquina.
A inclusdo de um acessorio, ou acessorios, elimina uma segunda operagdo de usinagem e

reduz custos. Por conseguinte, € 6bvio que ¢ economicamente vantajoso incluir acessorios no

Grine Fduorcional UNIS



22

ciclo automatico e produzir pegas componentes, tdo completamente quanto possivel, numa so

maquina (WICKMAN, 2013).

Figura 6 - llustragdo da arvore de um torno multifuso

' ~
v

Fonte: Wickman, 2013

Figura 7 - Torno multifuso

Fonte: O autor
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6 DESENVOLVIMENTO DA MELHORIA APLICANDO O PFMEA

Para o desenvolvimento de melhoria no processo da industria Pro.te.co Minas S/A
foram levados em consideragdo varios fatores, como: a demanda da produgdo, fator

financeiro, refugo, tempo de parada de maquina ¢ a severidade da pega.

6.1 Analise do processo utilizando o PFMEA

Para analisar o processo utilizando a tabela do PFMEA foi necessario conhecer a
quantidade de refugo produzida durante um més. Esses dados foram fornecidos pelo setor de

qualidade e posteriormente adicionados na coluna de ocorréncia do PFMEA.

6.1.1 Analise do NPR

Para analisar a tabela ¢ preciso verificar qual ¢ o maior NPR, verificando ocorréncia,
severidade e detecgdo (NPR = (S) x (0) x (0)) e a classificagdo do produto. Com esses dados
em maos ficou definido o processo que estava com maior indice de refugo e comprometendo

a qualidade na montagem final (cliente).

6.1.2 Escolha do processo

Conforme a tabela do PFMEA foi constatado que um dos maiores problemas estava no
processo Eixo de Embreagem, na dimensdo 179,8 + 03 (comprimento), variando para
menor/maior com 0 NPR = 180, o que causava maior indice de refugo. O problema verificado
ainda ocasionava parada de maquina, perda de matéria prima, parada na linha ¢ refugo

encontrado pelo cliente final, principal falha que uma empresa pode ter.

6.1.3 Verificacdo na tabela do PFMEA

Para fazer o analise da tabela e verificar o problema devemos analisar o critério de

avalia¢do de severidade sugerido, conforme anexo A.



6.1.4 Analise da causa raiz do refugo
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Para analise da causa raiz do refugo foi feito um Brainstorming (Tempestade de

ideias) com a Produgdo, incluindo os operadores de maquinas, Manutengdo e Engenharia.

Quadro 1- Brainstorming

Dados Coletados

Matéria prima com Didmetro menor

Desgaste do calibrador passa / ndo passa

Falta de treinamento para operador

Maio de obra insatisfeita

Falha no avango da pega

Ferramenta com desgaste excessivo

Erro na preparagdo de maquina

Desgaste das p'i_nézis de blocagem

Desgaste das pingas de araste de bronze

Folga nos carros de desbaste

Folga nas engrenagens

Cavaco na parada de avango

[Falta de pressdo nas pingas

Desgaste nos rolos da cames

Falta de iluminagéo

Ruido desorientando o operador

Meétodo de trabalho

Fonte: O autor

6.1.5 Finalizagdo da causa Raiz

Com os dados do Brainstorming em maos foram analisadas as principais causas, ou

seja, as causas que realmente podem influenciar na dimensdo 179,8 + 0,3 (comprimento). Os

dados foram adicionados na metodologia diagrama de Ishikawa, também conhecido como

Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama Espinha-de-peixe.



Figura 8 - Diagrama de Ishikawa
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Problema

Dismetro-menes Ealtade Desgaste na pim;\
tpinaments de araste de bron
| Meio ambiente | | Método

Fonte: O autor

Desgaste na pinga de
arraste de bronze

Grupo Educacional UNIS



7 ANALISE DAS PINCAS DE BRONZE
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Depois da identificagdo do problema foi feita uma andlise das pingas e identificado

que o problema das variagdes na dimensdo 179,8 + 0,3 (comprimento) comega quando as

pingas ja produziram em média 12.500 pegas cada, sendo que a produgdo durante o0 més ¢ em

média de 26.400 pegas (dados fornecidos pela produgdo). Com o desgaste da pinga de bronze

a dimensdo comega a variar e causa refugo.

7.1 Testes com outros bronzes

Para tentar melhorar a produgdo foram aplicados novos testes com bronzes diferentes

para tentar aumentar a vida util das pingas, conforme a tabela abaixo.

Tabela | - Bronze

Testes com bronze

Os dados da tabela sdo fornecidos pela Produgio / Compras

Tipos de bronze Norma Produgio Quantidade
Custode | pingas por | Gasto total
cada pinga torno
BRONZE AO ESTANHO (Sn) ‘ -
E ZINCO (Zn) SAE-62; ASTM B-143-1A | 10000 | R$ 300,00 8 R$ 2.400,00
“BRONZE COM ALTO TEOR | SAE TM-23; ASTM-B-
DE CHUMBO (Pb) 144-3F 12500 | R$ 300,00 8 R$ 2.400,00
~ BRONZE VERMELHO AO i B
CHUMBO ASTM-B-145-4B 12000 | R$ 300,00 8 R$ 2.400,00
- SAE-68B; ASTM-B-148- - '
BRONZE ALUMINIO 9B 9800 | R$ 300,00 8 RS 2 400,00

Fonte: PROEMA AUTOMOTIVE, 2013 o

7.1.1 Conclusio do primeiro teste

Foi verificado que mesmo mudando o tipo de bronze o desgaste continuava quase a

mesma quantidade, ¢ com esse trabalho foi verificado que o custo das pingas era muito

elevado. Como cada torno tem 8 mandris, para fabricar 26.400 pegas, o gasto com as pingas

ficava em média RS 4.800,00 por més.



Figura 9 - Foto do jogo das pingas de bronze

Fonte:O autor

Figura 10 - Foto das pingas de bronze junto com a pinga de arraste

Fonte: O autor




