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“Qualidade ~ significa fazer certo quando

ninguém esta olhando.”
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RESUMO

Este trabalho explana sobre o uso da metodologia de controle estatistico de processos
— CEP, com objetivo de reduzir o indice de problemas de alta carga de compressdo na
guarni¢do de portas produzida por uma industria de vedagfo automotiva. O estudo foi
abordado devido ao fato de que foi contatada a oportunidade de melhoria no processo e um
controle maior no produto produzido. A pega fora do especificado gera um custo adicional a
empresa, no qual diminui a competitividade comercial e reduz a satisfagdo dos clientes. Sera
demonstrado a implementagéo da ferramenta na indGstria desde o cronograma até o resultado
final de satisfatorio. O objetivo almejado com este trabalho é evidenciar que quando a
ferramenta é corretamente aplicada, em qualquer ramo, aumenta a satisfagdo do cliente ¢

reduz o numero de reclamagdes.

Palavras-chave: CEP. Vedag¢ido Automotiva. Qualidade. Melhoria Continua. MSA.



ABSTRACT

This paper explains about the use of statistical process control - SPC, in order to
reduce the rate of deflection problems in the garrison doors produced by an automotive
sealing industry. The study was covered due to the fact that it has contacted the opportunity to
improve the process and greater conlrol in the produced product. The part outside the
specified generates an additional cost the company, which decreases the (rade
competitiveness and reduces customer satisfaction. The implementation tool in the industry
will be demonstrated from the schedule until the outcome satisfactorily. The desired aim of
this work is to show that when the tool is correctly applied in any branch, increases customer

satisfaction and reduces the number of complaints.

Keywords: SPC. Automotive Sealing. Quality. Continuous Improvement. MSA.
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1 INTRODUCAO

Ao ser produzida uma pega de vedagiio de borracha, temos que levar em respeitar
todas as especificagdes descritas em desenho, como por exemplo a compressdo. Uma
guarni¢io de porta que contempla valor baixo de compressdo pode gerar futuramente indices
de infiltragdo de residuos, como dgua, poeira entre outros. Quando temos nivel de compressdo
alto, gera um esfor¢o no fechamento da porta, que ao longo do tempo reduz a vida Gtil do item
devido ao desgaste.

Devido ao processo de produgio da guarnigdo ter muitas variaveis, tais como, matéria-
prima, temperatura da extrusora, temperatura dos fornos, temperatura do tanque de
resfriamento, velocidade do item ao ser produzido, ocasiona que a geometria estd em
constante transformagio, e se faz necessario um nivel maior de controle.

A saida proposta entdo ¢ o Controle Estatistico de Processo (CEP), no qual os
operadores de produgdo irdo ser treinados para identificar caracteristicas normais e especiais

de variagio, a fim de reduzir tais variagdes no processo produtivo.

Gruno Educacional UNIS



2 CEP
2.1 Conceito do CEP

O CEP é uma ferramenta estatistica da qualidade aplicada em processos produtivos
com objetivo de fornecer dados para uma andlise mais eficaz na prevengdo ou detecgdo de
problemas, portanto, favorece o aumento de produtividade da empresa diminuindo consumo
de matéria-prima, tempo de produgiio mal aproveitado e aumentando a conformidade final do
produto.

A ferramenta CEP é um conjunto de métodos estatisticos que visa a melhoria dos
processos ¢ produto utilizando maneiras simples de implementagéo. Historicamente no setor
industrial, o hdbito de controlar o produto é o mais usual por ser mais facil, porém o foco do
CEP ¢ justamente a prevengdo do erro, sendo basicamente controlar as caracteristicas do
processo gradualmente para que ndo se propague produto fora do especificado. Manual of

SPC. Southfield: Automotive Industry Action Group, 2005.

2.2 Causas de variaciio

Em qualquer processo produtivo notamos que dois produtos fabricados em sequéncia
ndo sdo iguais, isso acontece devido as fontes de variagio que estdo envolvidos, a variagdo
entre eles pode ser grande ou pequena pois € diretamente proporcional ao grau de variagdo do
processo.

As variagGes aparecem de duas formas, uma em curto prazo onde a diferenca entre as
pegas produzidas € notada rapidamente ou podem ocorrer gradualmente, como de desgaste de
ferramenta ou maquina, por este motivo o intervalo entre andlises, ou seja, frequéncia entre
validag@o de produto no processo € crucial para a resolugiio de problemas com o menor tempo
gasto possivel.

Existem dois tipos de causa de variagdo, a causa comum estd ligada a varia¢io
pertinente ao seu processo, ou seja, ¢ uma variagio estivel e repetitiva ao longo do tempo se
tornando previsivel. A causa especial por sua vez ¢ imprevisivel com isso a falha do produto
final se torna inevitavel.

O processo s6 pode ser chamado de estavel ou sob controle quando s6 existem causas
normais de variagdo agindo no mesmo, pois dessa forma estudos estatisticos podem ser
aplicados e causas especiais sfo facilmente e rapidamente resolvidas. Manual of

SPC. Southfield: Automotive Industry Action Group, 2005.



2.3 Cartas de controle

As cartas de controle foram desenvolvidas inicialmente pelo doutor Walter Andrew
Shewhart na década de 20, seu objetivo ¢ a centralizagdo do processo visando maior
uniformidade do produto final. Para iniciar a confecgio da carta de controle existe a premissa
de que o processo deve estar sob um estado de controle estatistico respeitando a curva de
Gauss, ou seja, deve ser uma distribui¢o normal.

A confecgfio das cartas de controle ¢ dividida em trés etapas, sendo elas a coleta de
amostra, calculo dos limites de processo e quantificar as causas comuns e especiais de
variaco.

A carta de controle obrigatoriamente deve conter uma escala apropriada para que
permita uma facil visualizagio, limites de controle para que possa ser determinado pontos que
sinalizam causas especiais, linha central que determinam padrdes nio aleatérios que
ocasionam em uma causa especial, freqiiéncia de controle para verificar o intervalo de
ocorréncias e registro de eventos para evidenciar as fontes potenciais de variagio e as agdes
tomadas para contencfio das mesmas.

Para uma implementagio eficaz das cartas de controle ¢ imprescindivel disciplina e
treinamento para os usudrios, deve ser deixado claro a importincia da ferramenta e os
heneficios que a mesma acarretard. SAMOHYL, R. W. Controle Estatistico de Qualidade —

Editora Elsevier. Rio de Janeiro, 2009,
2.4 Limites de controle

Os calculos dos limites de controle s6 podem iniciados apos o processo estar sob
controle, onde a variagdo do produto ¢ reduzida. Os dados para os célculos sdo baseados no
estudo do processo produtivo, onde ¢ realizada a coleta de amostra que a amostragem consiste
em abranger todas as variagdes ainda existentes no processo. MONTGOMERY, D. C.

Introdugdo ao Controle Estatistico de Qualidade. — LTC. Rio de Janeiro, 2004.
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Figura 1: Foérmulas das cartas

Média do Subgrupo:
goatntets,
n
n = nimero de amostras de um subgrupo
Amplitude do subgrupo:

R = x,, -x,, (dentrode cadasubgrupo)

Média Global:
= X +X,+.4X, -
Y=—t—t= Amplitude Média:
k = nimero de subgrupos usados para 7= R+R,+..R,
determinar a Média Geral e a Amplitude Média n I '

Fonte: Manual CEP 2" Ed.
3 MATERIAL DAS VEDAC(")ES PARA AUTOMOVEIS

Um material muito utilizado na industria no processo de extrusio para fabricagiio de
vedagOes para automoveis ¢ a borracha de etileno propileno dieno (EPDM).

Segundo a norma DIN 53501 as borrachas (matéria-prima) sio polimeros nio
reticulados, mas reticuldveis (vulcanizaveis) e que sdio “rubber-elastic™ 4
temperatura ambiente ¢, dentro de certos limites, em gamas adjacentes de
temperatura. A temperaturas elevadas e/ou sob a influéncia de forgas de deformagio,
a borracha, matéria-prima, mostra, de modo crescente, um fluxo viscoso que a torna
capaz, sob condigdes adequadas, de sofrer processos de modelagio. (GOMES, 2014,

p-1).

Segundo Gomes (2014, p. 1) “a borracha de etileno propileno dieno (EPDM), uma das
borrachas muito utilizadas atualmente, pertence ao grupo genérico das borrachas de etileno
propileno. ™

3.1 Polimeros

Polimeros “sdo cadeias longas com unidades repetitivas de estrutura idéntica em
varios tamanhos de cadeias.” (FRIED, 1995 apud CHECCHINATO, 2007, p. 12).

A palavra “polimero™ vem do grego, significando “muitas partes”, Polimero é uma
substancia constituida de moléculas caracterizadas pela repeticdo de uma ou mais
espécies de atomos ou grupos de dtomos (unidades constitucionais) ligados uns aos
outros em quantidade suficiente para fornecer um conjunto de propriedades que nio
variam acentuadamente com a adigio ou a remogdo de uma ou algumas unidades

Grupo Educacional UNIS
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constitucionais de suas moléculas (ANDRADE et al, 2001 apud CHECCHINATO,
2007, p. 12).

4 METODO

Serd apresentado um estudo de caso realizado numa pega de guarnigio de borracha
(EPDM) onde o problema da empresa era o alto indice de reclamagdes no cliente devido a alta
carga de compressio gerando esforgo excessivo no fechamento de portas.

Para avaliag@io dos resultados, sera apresentado todo o trabalho realizado e indices de

reclamagfio no cliente apds implementagéo da ferramenta CEP.

4.1 Cronograma de implementagio

Para a implementagdio da ferramenta se faz necessario o planejamento para que as
agdes sejam bem pensadas e executadas de forma eficaz.

E preciso verificar se o sistema de medigio esta definido corretamente, averiguar se o
processo produtivo atual € o correto ou ha necessidade de mudangas, identificar as fontes de
variagdo do processo, levantamento de amostras para estudos de estabilidade e defini¢do dos
limites de controle, medir capabilidade do processo, definir plano de reagfio e treinar os

usuarios da ferramenta.

Figura 2 - Cronograma de Implantagio CEP
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< CRONOGRAMA IMPLANTACAO CEP -Step by Step %
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|dentificar se houve alteragdes recentes do processo Mike Moura Ll
Dafinir o Processo Mike Moura e
[mplementar Cartas de Controle com Guard Band, como Agao de .
Mike Moura el
Contengdo
\I}ennﬂ(agir dos Par Hmv(lul, de Variagdo Processo ( Temperatura Mike Moura s
/ Presséo [ Velocidade | et |
Identificar Causas Comung e Especiais do Processo Mike Moura o
ao para eliminar 35 Causat Especiais d esso & ,
Plana de Agao 'para eliminar as al{,as Especials de Processo Mike Moura o
continuar monitorando as Causas Comuns
Levantamento Amostras Inicials para determinagdo Limites
Inferiores / Superiares de Controle | Participagao dos Mike Moura o
Especialistas no pracesso )
Medir Capabilidade do Processo (Pp / Ppk / Cpe Cpk) Mike Moura s
Procadimentar & definir claramente o Tamanho / Frequéncia e o
5 - 5 Mike Moura on
N2 de SubGrupo de Coleta de Amostras
Definir Plano de Reagdo para carta CEP / Treinar os envolvidos Mike Moura @
Monitoramento dos Resultados didrias da Carta pelo Analista
. Mike Moura | N
Cualidade |
Feunido Semanal de Andlise Critica para verificacde de tendéncia | Time Multifuncional -
P S A : e
da Capabilidade (Pp / Ppk /Cp / Cpk ) Geréncia Qualidade
ey (SPYRTTIN | TS Ty g TR
Elaborads Por : Mike Mours Aprovado par - Adriang Peliciand
Dats 25/08/2015

Fonte: O autor.

4.2 Rastrear causas de variacio

Para a rastreabilidade e defini¢do das causas de variagdo, sejam elas comuns ou

especiais, foi utilizado o FMEA (failure mode and effect analysis) que ¢ um estudo sobre os

modos de falha existentes no processo. Desta forma, conforme mostrado abaixo, a

visualizagdo de onde sdo provenientes as fontes de variagdo ficam de maneira mais

compreensivel.

Grupo Educacional UNIS



F1gura 3 Vanat;ﬁes de Processo

Proeews | ModudeFaha |
~Certificados
Fornecedores “Mathy 3258
~Taste és -Ponto ds Fusio
Flisomstria Umidade
{ " -Dimensional -Dispusie
Recabar Matdtis - Prima Recebar Material Fora do Expecificade 17z R tbsa -C‘iuz::
( EPDA = Pintera + Fita = String) (Propriadade Quimica Fisica) Tiado -Pento d Fulgor
~Teor da S6hdos  -Indize de Rafragie
» Viscosidade ~Finou
~Aabiorgde de Agua ~Volume da Gas
-Mlatha 100

lz I}mm;be ..as Cms:reum

Nio Estufar ¢ Polimere Tasts Mooney

~Limpeza Periddica Ssrante 2 troca de

: do Mistu o p i :
Contaminagie do Misturador per outroy Comprasiito Fora do composto

C:E\NHCE ~Teste da C-CHART #m 100% dog lotes
BT “! 5 ! hs X
It Confmw th Emm' : -V]gu’l um futéric
I M ‘ n.ﬁqmmmtm&am
-Teste de Comprassio 3 2ada ! Horms
WVeleanizar o Parfil Nio Vulzanizar Compontos ~Taste de Volcanizaglo no inicio de Toenc|

-Ragistre na Ficha d Controls

> % Prirtive ~Viggal no Padil

Pwferagio Incorreta Dificul
(Sem Perfurar, Faraglo Obatruida)

Vapiticagic 100%
-Registro o Ca3da 2 Horas

Ferar Pactil

Nisval no Perdil
Nesificagho 100%
-i:tzﬂlll: 2 Cada 2 Hory

Parfuragio fora da Pougde Espacificads =4

-imgwio & Gmhquia acada BD minates|

| M cm".am;ig&i ‘ie{l!oeM ) .,Fic.hadc Cmtrnh

|
N

() s {i

Fonte: O Autor
4.3 Selegiio das cartas de controle

Conforme apéndice C do manual de CEP segunda edigfio, deve ser respeitado o tipo de
processo a ser implementado as cartas de controle, pois dependendo do tipo de material
processado € processo produtivo o tipo de carta varia,

Carta X-Barra & R, ¢ utilizada quando ¢ definido que o lote de material processado
ndo ¢ homogeéneo, ou seja, ha variagdo no processo produtivo e por consequéncia variagio no
produto final. A frequéncia de preenchimento da carta deve ser calculada para que consiga
enxergar as variagdes de processos, € o tamanho da amostra de 4 a 5 itens.

Carta 1-AM, ¢ utilizada quando ¢ definido que o lote de material processado é

homogéneo, ou seja, em qualquer ponto do lote estudado teremos o mesmo resultado. A
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frequéncia de preenchimento da carta deve ser calculada para que consiga enxergar as

variagdes de processos, e o tamanho da amostra de I item somente.

Carta X-Barra & s, ¢ utilizada quando ¢ definido que o lote de material processado néo

é homogéneo, ou seja, ha variagiio no processo produtivo e por consequéncia variagdo no

produto final. Este tipo de carta deve ser utilizada quando ha facilidade do célculo de desvio-

padrio. A frequéncia de preenchimento da carta deve ser calculada para que consiga enxergar

as variagdes de processos, e o tamanho da amostra de 4 a 5 itens.

Em nosso caso, foi selecionada a carta de controle X-Barra & R, devido ao caso de

termos varias fontes de variagdo em nosso processo. A frequéncia adotada foi de realizar

testes de compressdo a cada 2 horas com 4 pegas de amostra.

Figura 4 — Carta de controle X-Barra & R

<, CocperStandard CARTA DE CONTROLE [ s08 B818
m:v men : e 0 Bepads | amostra r Fracudncn bR JL PeAB - wu' T j[’ ; ::
s 1L (L 1 comgrtats ! TR e e g:n]anhl-uwim\ | w I

T ) 1 ¥ e P (L erighe o BaouAY T C)

[ (EQENDA: | Smm o & viey | ssmes s

o e e st b L pe— PR
| Aeraghe 44 Minass 4wt o

TARTS OF MENIAS

CARTA DE AMPLITUDES

[
iramai

Bepitna?

besen)

Lenan s

Masa

[

Fopors dntace

Fonte: O Autor.

Grupo Educacional UNIS



17

4.4 ESTUDO DE CASO

Para iniciar a implantagio do CEP, devemos seguir alguns passos extremamente

necessarios, sio eles:

¢ Conhecimento sobre o produto;

e Definigdo do processo produtivo;

e Identificagio das variagdes de processo;

e Identificagio das causas de variaglio comuns e especiais;

e Implementagdio das cartas de controle e plano de reagéo;

Iniciando os estudos, deve-se levar em conta a andlise do sistema de medigdo (M.S.A.)
para assim assegurar os resultados, por este motivo, foi realizado estudo de Estabilidade para

tal confirmagéo.



Figura 5 — Estudo de estabilidade
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Os testes de compressdo foram realizados num dinamdmetro calibrado, com célula de
carga de IKN e em laboratorio com temperatura e umidade controladas. O dispositivo para a

realizagdo de testes é disponibilizado conforme desenho do cliente.

Figura 6 — Certificado de calibragéo

CERTIFICATE OF CALIBRATION =

ISSUED BY : INSTRON CALIBRATION LABORATORY

DATE OF ISSUE . 08-Dec-2014 CERTIFICATE NUMBER:  14120305MC
RS vouc 1 of 4
APPROVED SIGNATORY
m Equipamentos Clentificos INSTRON Lida
A Al Tocantins, 280 J
INSTROIN" Aphaville, Baruerl, SP 06455-020 .
Telephone: +55 11 4689-54B0 A fizado
Fax: +55 11 4689-5491 Danilo V. de Medeiros

Type of Calibration: Displacement
Relevant Standard: ASTM E2309/E2309M-05(2011)e1
Date of Calibration: 03-Dec-2014 T @ (a4

| CoeperStandard
Av, Manoel Vida, 1000

Serial No : 4520

inha, MG 37062-460

b Make : INSTRON
Model : 3367

IO, Number : 1342351M

Contact : Walter Sangiorgi

This certifies that lhe dlsplncemmu vcrll'ied wuh mnchinc indicator 1 (listed abow) were vcnﬂed by [nstmn in nccordnncc
with ASTM E2309-05 (Follow-the-Displacement Method) and Instron work instruction PTEC-003.

The testing machine was verified on-site at customer location. Adjustments are noted in the comments scction of this report
with a reference to the "As Found" data.

The verification and equipment used conform to a controlled Quality Assurance program which meets the specifications
ISO/IEC 17025:2005. The Instron measurcment equipment used for verification is traceable to S.1.

Verification performed by comparing values measured in Linear Displacement Transducer mounted on the testing machine

Indicator 1+ Disiul Readout (mm)

Max Repeat Max Repeat ASTM
Verificd Range Max Error  Max Error Error Error System  Resolution  Resolution  Lower Limit
{rom) (mm) (%) {mm} (%) Class®*  (mm) Class (mm)
25 - 250 00195 0014 0.0026 0.003 A 20001 A 25
*Sistem Class is derived from assessment of the following: errar, r belity, resolurion, and dard device classification.

The Varifivd Range of Displacement includes only those displacements which are grealer than or equal to the ASTM Lower Linvit.

Ise results indicated on this certificate and the following report relatc only to the items verified. Any limitations of use as the result of this
verification will be indicated in the comments. This report shall not be reproduced. except in full, without the approval of Instron.
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E importante estudar acerca do material que estara sendo analisado, se hé variagdes apés a
produgéo, como por exemplo, os poros da borracha apds seu periodo de descanso tendem a
reduzir de tamanho, por sua vez sua densidade aumenta e fica mais rigida ocasionando um
aumento significativo na carga de compressdo da mesma.

O foco deve ser eliminar as causas especiais de variagdo do processo, que sdo as variagdes
que ndo ocorrem de maneira aleatdria e reduzir as causas normais de variagdo do processo,

que sdo variagdes que fazem parte de seu processo produtivo.
4.5 indice de Reclamacdes

Apo6s a implementagdo do CEP no processo produtivo o indice de reclamagdes
referente a carga de compressdo na guarnigdo reduziu a 0. A satisfagio de nossos clientes

aumentou significantemente em relagfo a diminuigéo de reclamacdes.

Figura 7 - Indicador de Reclamagdes
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Fonte: Sistema da Qualidade Cooper Standard.



5 CONCLUSAO

Com este trabalho conclui-se que o objetivo de reduzir os problemas de alta carga de
compressio em uma empresa automotiva foi reduzido confortavelmente utilizando a
ferramenta CEP, garantindo assim a qualidade para o cliente. Com todo o trabalho realizado,
percebemos que o nivel técnico dos colaboradores da empresa aumentou, devido a
necessidade de conhecimento para a resolugdo de problemas.

Pudemos perceber que ao implementar a ferramenta, a disciplina dentro da fabrica
aumentou, onde os colaboradores notaram a importancia de uso de ferramentas da qualidade,
anteriormente tais ferramentas eram vistas como algo apenas burocrético e agora a percepgio
¢ que quando bem utilizadas as ferramentas elas auxiliam demais todos os setores dentro de
uma institui¢io.

Com isto, a mentalidade de melhoria continua dentre todos se torna algo necessario, e
a instituigio s6 tem a ganhar com isto, pois melhora a competitividade comercial de seus

produtos.

“rupo Educacional UNTS
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