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Padronizacao nos processos de erosdo e qualidade em
uma empresa do segmento de matrizes.

JONATHAN FRANCA RAQTA®
CHARLES RUI’

RESUMO

O objetivo principal deste trabalho € diminuir erros decorrentes e padronizar processos nos
setores de qualidade e erosdo. O artigo trata-se de uma pesquisa exploratoria cujo
procedimento é um estudo de caso em uma empresa do segmento de matrizarias. Apds anélise
nos setores, foram identificados os pontos que devem ser melhorados e conseguinte quais
ferramentas seriam utilizadas para resolugéo de cada um desses problemas. Utilizando-se do
conceito de Gestdo a Vista foi dada importancia a elaboracdo dos relatorios e instrucdes que
seriam aplicados em cada setor. Os resultados alcangcados mostram que o método utilizado
surte efeito positivo no segmento atuante, por se tratar de um ramo de variabilidade
processual, os métodos eram vistos com duvida quanto ao seu sucesso, porem ficou notavel
que apos sua aplicacdo, houve ganho significativo nos setores, onde processos se tornaram
solidos e confiaveis, diminuindo erros e promovendo melhoria continua, integracéo interna e
novas oportunidades.

Palavras-chave: Padronizacdo; Qualidade; Processo; Ferramentas; Melhoria

ABSTRACT

The main objective of this work is to reduce errors caused and standardize processes in the
quality and erosion sectors. The article is an exploratory research whose procedure is a case
study in a company in the matrix industry. After analyzing the sectors, the points that should
be the best and consequent tools needed to solve each of these problems were identified.
Using the concept of Management at View, importance was given to the preparation of
reports and instructions that specify in each sector. The results show that the method used has
a positive effect on the active segment, as it is a branch of procedural variability, the methods
were seen with doubt about their success, but it was remarkable that after its application, there
was a significant gain in the sectors, where processes become solid and recovered, reducing
errors and promoting continuous improvement, internal integration and new opportunities.

Keywords: Standardization; Quality; Process; Tools; Improvement.

1 INTRODUCAO

As organizacOes estdo inseridas em um universo competitivo que vive a necessidade

de constante evolugéo, nota-se que quem n&o investe em conhecimento e inovagdo perde
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mercado em pouco tempo. Empresas surgem com conceitos que caem nas gracas de antigos e
novos clientes, obtendo potencialidade sobre a percepc¢édo de valor com que eles as veem.

Segundo Lopes (2018), a falta de planejamento e investimento em qualificacdo nas
empresas faz com que elas possam vir a faléncia precocemente, e muitas vezes ainda em seu
primeiro ano de abertura.

Desta maneira, investir nos colaboradores como forma de qualificagdo, oferecendo-
Ihes conhecimento, pode ser um ponto chave para obter frutos extremamente satisfatorios a
curto e longo prazo. Ajudara também na solucdo de problemas caso a empresa tenha,
aumentam-se 0s percentuais de pessoas que saibam lidar e solucionar com as dificuldades do
dia a dia.

Vindo de encontro, Pereira (2009), complementa que microempresas devem elaborar
planejamentos com pessoas capacitadas que tragam meios e ferramentas que auxiliem nas
tomadas de decisfes, porém mesmo tendo um planejamento sendo posto em préatica pela
organizacao, ele pode ndo originar resultados satisfatorios, portanto investir em qualificagdo
tras ganho de qualidade a todos os servicos prestados.

Por conseguinte, adentra uma das precedéncias mais importantes citadas acima,
provavelmente ndo ha um sistema de gestdo da qualidade constituido de forma adequada nos
servicos e processos elaborados por estas organizacoes, podem ter caido no esquecimento ou
desamparadas com insuficiente prioridade. N&o sdo s6 empresas grandes e organizadas que
devem procurar ter um sistema de qualidade organizado e eficaz. Pequenas corporacdes
também podem empregar os beneficios das ferramentas da qualidade e suas normas.

Prontamente Paim (2009) expBe que quando se trata de uma industria que possui
grande variancia processual na manufatura, pequenos detalhes fazem parte da grande maioria
das atividades exercidas, e é nestas que estdo a chave para a empresa alcangar um novo
patamar. Pensar em detalhes como o simples cuidado de manuseio ao colocar uma pega na
mesa, as vezes pode ser algo que em longo prazo, fard grande diferenca na obtencdo de
ganhos.

Conforme o que foi discutido, uma empresa que atua no ramo de Matrizaria em Caxias
do Sul ha vinte anos percebe que ha oportunidades de melhorias na Gestdo a Vista, assim
como em empregar este conceito como solucdo de pequenos problemas. Desta forma,
pergunta-se: quais métodos de gestdo a vista sdo necessarios para minimizar erros por

falta de padronizagédo nos processos de eroséo e qualidade?
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Desdobrando-se este problema ha inimeras formas de aproveitar a gestdo a vista e
seus beneficios, pensando no setor de qualidade e erosdo desta empresa. Ao encontro da
problematica deste artigo, definiu-se entdo como objetivo geral: minimizar os erros por falta
de padronizagao nos processos de eroséo e qualidade.

Ao encontro do objetivo geral estabeleceu-se os seguintes objetivos especificos:

a. ldentificar quais s@o 0s erros comuns que ocorrem nos setores de qualidade e

erosao.

b. Estudar quais ferramentas serédo utilizadas para cada situacao de erro ou problema.

c. Criar relatorios de resolucdo dos problemas e erros.

d. Implantar os relatérios e instrucdes por meio de gestdo a vista.

Este trabalho justifica-se na empresa, pois notou-se a necessidade de melhorar
processos dos dois setores, onde ha muitos erros acontecendo por detalhes, ou setups que
demoram mais tempo do que deveriam. Isso ordinariamente porque operadores tendem a
conhecer mais os detalhes de seus equipamentos e fungdes, logo na falta dos funcionérios,
outros tendem a ter dificuldades de resolver. O setor de qualidade vé isso como uma
oportunidade de elevar o nivel de qualidade dos produtos, dos processos, das maquinas e a

qualificacdo dos operadores.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE COMO DEVER

Kirchner (2008, p.8), “Qualidade é o atendimento de exigéncias e expectativas de
clientes”, portanto uma organizacdo deve procurar meios de melhoria com o propdsito de
satisfazé-los, sem esquecer que os colaboradores e as partes interessadas também tenham seus
requisitos atendidos”.

Quando Paladini (2009) trata sobre conceitos de qualidade, fica clara a flexibilidade de
seu entendimento, pois falando em histdria, 0 moderno nos anos 20, pode ndo ser 0 mesmo
dos dias atuais, logo, ao buscar aplica-los na estrutura da organizacdo deve ser uma tarefa de
grande valor, pois pode-se encontrar inumeras aplicacfes e reflexdes que mudam com o
passar dos anos, mas 0 mais importante € descobrir qual mais se adequa aos objetivos
requeridos.

Juran (2015), também vem de encontro aos autores, e complementa que se deve

realizar um estudo sobre o cliente, qual valor e sentimento ele busca, entdo a empresa precisa
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dar importancia a essa base, para poder. adaptar-sé, criar ou se adequar a um novo produto ou
servico que os atenda da melhor forma.

Vindo de encontro a definicdo, Lobo (2020) explica em seu estudo historico as
mudangas de definicbes de qualidade, relatando que um dos motivos que banca suas
transformacoes, € a crescente evolucdo da sociedade, tratando-se de suas percepces, valores,
expectativas e desejos quanto a produtos ou servicos.

Robles (2009) afirma que qualidade é, sobretudo, planejamento, engajamento e
qualificacdo, e um sistema de gestdo da qualidade bem estruturado e aproveitado, traz ganhos
para a organizacdo nos resultados, ambiente, percepcdo de valores das partes interessadas,

melhoria de processos, diminuicao de custos, entre outros.
2.2 APADRONIZACAO DOS PROCESSOS

Para Albertin (2018, p.132), padronizar ¢, “definir métodos ou objetivos que garantam
a previsibilidade de um processo ou produto...”. Este ¢ um dos principais passos para o
sistema de gestdo da qualidade, e propde capacitar a producdo de resultados uniformes e
previsiveis.

Para Campos (2014), a padronizacdo é uma ferramenta indispenséavel para a geréncia,
nela a organizacdo busca obtencdo de melhores resultados, ganho de produtividade e
competitividade. Partindo do pressuposto de diminuir erros comuns ocasionados por capital
humano.

Albertin complementa que a falta de padronizagdo causa elevada disperséo de
resultados, pois trabalhadores tendem a realizar as atividades “da sua forma”, e iSto ocasiona
grande variabilidade do processo, induzindo a problemas no futuro que terdo que ser
resolvidos.

A padronizacdo também visa criar um conhecimento tecnol6gico, com a garantia de
gue quando um funcionario sair da empresa, o seu conhecimento sobre o processo seja zelado.
Constitui-se de procedimentos que fagam com que um novo empregado, ou um funcionério
que venha a ocupar uma funcdo por falta de outro, garantam a continuidade do processo
produtivo.

H& inimeras formas de padronizar as tarefas, pode ser por meio de documentos,
ferramentas, métodos e padrGes que podem ser constituidos de elementos que tornem seu

entendimento simplificado.
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Uma das bases para padronizérle contihljar evoluindo é o principio de melhoria
continua, o PDCA, e Andrade (2003), em sua pesquisa sobre autores como Shewart e
Deming, que criaram e dominaram o assunto, concluiu que € um método que deve ser usado e
repetido para obter melhoria nos processos em qualquer atividade, tanto profissional quanto
pessoal.

Werkema (2021) assemelha a definicdo do PDCA como um método de gestdo, que
possui um caminho a ser seguido para que se atinja uma meta. E composto de um ciclo que ao
seu final volta ao inicio com énfase em melhorar algo e assim sucessivamente.

O significado da sigla PDCA vem da lingua inglesa, planejar (Plan), executar (Do),
verificar (check) e agir corretivamente (Action).

Na Figura 1 é apresentado o ciclo, conforme Werkema (2021) classifica o PDCA:

Figura 1: Ciclo PDCA
ACTION e PLAN

Atue no processo
em fungiio

dos reiuluf

C | D

Verifique os efeitos
do trabalho executado

Determine os
métodos para
alcangar as metas

Eduque
e treine

Execute
o trabalho

CHECK - _—— DO
Fonte: Werkema (2021)

2.2.1 Planejamento da Qualidade nos Processos

Segundo Kirchner (2008, p.9), “sistemas de gestdo, que colocam os clientes, os
processos de producdo e o trabalho no centro de suas abordagens, fornecem contribuicao
significativas para 0 aumento do valor da empresa”. Ou seja, compondo 0s conceitos de
qualidade mais atuais descritos anteriormente, a qualidade deve envolver todos dentro e fora
de uma organizacao.

Paladini (2019, p.91) articula que é importante ter um planejamento da qualidade
aplicado nas bases do sistema de gestdo e complementa quando se trata de um processo que

envolve a industria, “Planejar a qualidade significa tomar decisdes gerenciais antes que as
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maquinas parem por defeitos”. Tudo iésc; parte do pressuposto que processos tem memoria,
logo serdo usadas como base para prevencdes e solucdes de problemas no futuro.

Paim (2009), lista trés tarefas que falam sobre gestdo de processos, no que se diz
respeito a reducdo de tempo, entre a identificacdo de um problema, e sua solugéo. Para esse
gerenciamento, deve-se levar em consideragdo os seguintes trabalhos:

a. Os processos devem ser realizados a partir de um projeto.

b. Eles devem ser controlados e gerenciados todos os dias.

c. Aprender e evoluir com o0s projetos.

Adotando as definicbes de qualidade com o propdsito de garantir processos
adequados, Juran (2015) criou uma abordagem sistematica para acondicionar a qualidade,
partindo-se de bens e servicos, trouxe a importancia de:

a. Instituir processos que atendam as necessidades das partes interessadas.

b. Introduzir processos de controle de qualidade que garantam as conformidades.

c. Buscar abordagem sistematica voltada a melhoria continua.

d. Blindar uma funcédo que assegure os trés itens acima.

Aprofundando o que foi relacionado, Albertin (2018) expde que 0s sistemas de gestdo
da qualidade possuem ligaces com praticas e medidas que visam a melhoria continua da
organizagao juntamente com a garantia da qualidade, tendo como base o Sistema Toyota de
Producéo (STP).

Albertin abre lacunas e relata que o sistema Toyota de producdo originou ferramentas,
principios e técnicas que melhoraram os processos produtivos, estes que evoluiram muito com

0 passar dos anos, buscando principios como diminuicéo de custos e satisfacdo dos clientes.
2.2.2 Gestdo a Vista

A gestdo a vista para Moraes (2020) é uma forma de comunicacgdo que deve ser vista e
entendida por quem se depara com ela, onde informac@es e itens encontram-se a alcance de
todos, trazendo informacdes relevantes daquele setor ou ambiente.

As informac0es s@o geralmente dispostas em quadros de avisos espalhados, onde neles
se descobrem direcionamentos para tarefas ou dados de desempenho para que os funcionarios
se sintam engajados com o corpo estrutural da organizacdo e motivados a realizarem seus

compromissos. Comumente séo incorporadas as ferramentas da qualidade nestes quadros.
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2.3 FERRAMENTAS E METODOLOGIAS DA QUALIDADE

Mariani (2005) descreve que ferramentas da qualidade sdo técnicas capazes de
administrar o processamento, coleta e disposicdo das informacdes disponiveis. Com a prética
do PDCA em uma organizagdo, as ferramentas passam a ser de grande valia para os
funcionarios dentro do sistema de gestdo gerando qualidade e produtividade.

Para Lobo (2010), as ferramentas da qualidade sdo o pontapé inicial para a melhoria
da lucratividade do processo e otimizagéo de operagoes.

Ballestero (2019) cita que as sete ferramentas da qualidade constituem instrumentos
estatisticos que buscam melhorar a qualidade de produtos e servicos com o intuito de
desempenhar papel fundamental do gerenciamento da qualidade.

As sete ferramentas da qualidade segundo Ballestero sdo: Diagrama de Pareto, Diagrama
de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe, Folha de Verificagdo, Gréafico de Disperséo,
Histograma, Fluxograma e Carta de controle.

a) Diagrama de Pareto: conforme Avelar (2008), é um grafico em coluna que é
utilizado para ordenar e agrupar a frequéncia de ocorréncias, tendo base em que
80% das consequéncias, advém de 20% das causas. Isso permite a localizacdo de
problemas evitando futuras perdas;

b) Diagrama de Causa e Efeito: segundo Miguel (2001), o diagrama de Ishikawa foi
proposto em 1995 e € um grafico que organiza em processos diversos um problema
prioritario, descobrindo fatores que resultam em um problema indesejado na
organizacdo, auxiliando a equipe a chegar nas causas-raiz que baixam a
produtividade da organizacdo. Sua estrutura é semelhante a uma espinha de peixe,
onde a cabeca significa raiz do problema e as escamas sdo os fatores que
influenciam o problema e incluem as sub causas e consequéncias do problema e as
medidas a serem tomadas para resolver;

c) Folha de Verificacdo: Lobo descreve que a partir da coleta de dados busca-se
agrupar essas informacdes em uma folha impressa chamada de folha de verificagéo,
a fim de agilizar e facilitar o ajuntamento dos dados;

d) Grafico de Dispersao: para Lobo, este grafico procura estudar a relagdo provéavel

entre duas variaveis, realizando analises de causas e efeitos entre as duas;
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e) Histograma: conforme Lobd (|2020, p.62), “Consiste em um gréfico de barras que
resume visualmente a variacdo de um conjunto de dados. A natureza grafica de um
histograma permite a visualizacdo imediata da variagdo de um processo”;

f) Fluxograma: Albertin (2018, p.123) descreve que “O fluxograma indica o fluxo de
informacdo, pessoas, equipamentos ou materiais nas varias etapas do processo.

g) Carta de Controle: para Lobo o controle estatistico do processo (CEP), aplica
métodos estatisticos de controle em uma determinada atividade como estratégia

para prevenir defeitos.
2.3.1 Metodologia A3

Para Sobek (2010), a ferramenta A3 € de suma importancia para a compreensdo de
problemas e oportunidades de uma organizacdo. Trata-se de um relatério em tamanho de
folha A3, onde nesta dimensao de papel, deve conter um conjunto de informacgdes que levam
ao descobrimento do contexto e caminho para solucdo de um problema.

Segundo o Autor, o fluxo geral do A3 representa o Ciclo PDCA de melhoria, e as
principais informagbes contidas no relatério devem seguir um caminho, e ele lista sete
principais se¢oes: Historico, Condicdo atual e descri¢do do problema, Declaracdo do objetivo,
Analise da causa fundamental, Contramedidas, Verificacdo/Confirmacao de efeito e Acdes de

acompanhamento.
3 METODOLOGIA

Segundo Yin (2015), estudo de caso trata de situagdes reais de fenbmenos que originam
contextos turvos ao olhar das partes interessadas. A sua importancia se deve ao fato de no
momento n&o saber lidar com situa¢Ges complexas.

Para Marconi (2021), pesquisas exploratorias sdo investigacdes com finalidade de
formular questdes ou problemas, aumentando a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fenémeno, com a intencéo de obter uma pesquisa mais precisa.

O presente artigo trata de um estudo de caso pratico, de carater exploratdrio-descritivo,
com levantamento de dados documentais e coleta de informagGes nos setores de Qualidade e

Eletroerosdo. Este estudo, com as técnicas e caracteristicas acima descritas, foi realizado em
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uma empresa de médio porte, do segmento metalmecanico, situada na regido da serra do Rio
Grande do Sul.
Na metodologia deste trabalho estd organizado o objeto de estudo, setores de aplicacao,

diagnostico do problema atual, coleta de dados, analise dos dados e proposta.
3.1 AEMPRESA OBJETO DE ESTUDO

O estudo realizado trata-se em uma empresa que atua no ramo de Matrizaria em
Caxias do Sul-RS ha mais de 20 anos. As primeiras atuacdes ocorreram durante dez anos em
um pequeno local situado na residéncia de um dos seus presidentes.

Com o crescimento eminente e visando atender uma demanda futura, e mais a busca
incessante em tecnologia, inovacdo, qualidade e qualificacdo, os donos perceberam que
precisavam de uma estrutura maior e mais moderna. Portanto em meados de 2009,
construiram um pavilhdo adequado as exigéncias do mercado atual, em um dos bairros
industriais mais crescentes em Caxias do Sul.

Desde entdo, a empresa exerce suas atividades neste local, fabricando moldes de
injecdo, ferramentas progressivas e usinagem de precisdo para diversas areas e perfis de
clientes, sempre buscando atender e entregar a melhor qualidade possivel com o intuito de
satisfazer os clientes e 0 ambiente organizacional.

Um dos pontos mais fortes da empresa € sua acdo quanto novas tendéncias e
atualizacdes de maquinas de qualquer nivel de complexidade, softwares de programacao e
engenharia que a tornam uma das melhores matrizarias, atendendo clientes em territorio

nacional e internacional.
3.1.1 O setor de qualidade

O setor de Qualidade veio crescendo com o passar dos anos, 14 no seu inicio possuia
apenas equipamentos de medicdo convencional para controle de medidas em pecas usinadas.

Possuindo em sua estrutura a norma ABNT 1SO 9001 desde 2007, passou a aprimorar
este setor, entdo em 2012, construiu uma sala especifica de controle de qualidade devido a
crescente demanda. Neste momento foram comprados uma maquina Tridimensional, um
Durdmetro e novos equipamentos de medicédo, esta sala também passou a guardar o estoque

de todos os objetos de medicdo usados na fabrica. 1sso trouxe um ganho enorme na qualidade
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de servigos e no relacionamento com.alntigos e. novos clientes. Também h& instrucdes de
trabalho e manutencgdes elaboradas e dispostas em todos os setores da empresa em forma de
cartazes.

Atualmente o setor de qualidade atualizou sua certificagdo para a norma ISO 9001 —
2015. Outro ponto chave, é que em 2020 a empresa investiu em um equipamento de
digitalizacdo 3D para medicdo de pecas diversas em altissima qualidade, devido a solicitacdo
de clientes, e hoje complementa o setor de qualidade. Este equipamento é uma das mais

tecnoldgicas formas de se obter dados e estados de uma peca.
3.1.2 O setor de eletroeroséo

A estrutura de eletroerosao também cresceu ao longo dos anos, ainda na antiga fabrica
tinha duas maquinas convencionais que se transferiram para a nova. Aproximadamente em
2012 foi comprada a primeira maquina CNC da empresa, que possui um sistema 3R para
eletrodos, simplificando, ele utiliza 0 mesmo sistema de referéncia utilizado na fabricacéo de
eletrodos nas maquinas de usinagem antes deles irem para a erosao.

Ap0s o setor deu seu maior salto, uma das maquinas convencionais deu lugar a uma
tecnoldgica maquina de CNC Eletroerosdo, que possui o mesmo sistema 3R®, porém
aprimorado com magazine para 16 eletrodos. Devido ao grande ganho que trouxe, ndo
demorou muito para que se investisse em outra maquina semelhante.

Este mesmo sistema 3R é utilizado na tridimensional para medicdo de todos 0s
eletrodos.

Atualmente devido a rapidez e qualidade, essas duas maquinas ddo conta da grande

demanda do setor.
3.2 DIAGNOSTICO DO PROBLEMA ATUAL

Conforme foi identificado nos Gltimos anos, ha muito que pode ser melhorado, e 0s
dois setores possuem processos € manutengdes que precisam de atencdo. Alguns fatos como
retrabalho, falta de padronizacdo e manutengdes, vem dando problemas constantemente, o que

se percebe é que muitas vezes falta instrucdo e quando ha, carece de atengéo.

8 Sistema Unico de referéncia de eletrodos, utilizados na produgéo de eletrodos na usinagem e igualmente na
Eletro Erosdo. A adequacdo das maquinas com o mesmo sistema de referéncia significa que os eletrodos e as
pecas de trabalho podem ser movidos entre as maquinas sem alinhamento e verificagdo subsequentes.
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Portanto este capitulo trata de identificar, quais sdo os problemas chave que vem
dando dor de cabeca e gerando custos desnecessarios, desperdicios de tempo em manutencdes

e erros nos processos acarretando morte de pecas.
3.2.1 Coleta e Analise de dados

Para coletar os dados necessarios, foi imprescindivel acompanhar alguns processos de
erosdo e qualidade, bem como, ler os manuais das maquinas nos campos de manutengdes.
Contudo o intuito é descobrir se é possivel melhorar 0s processos e se as manutengdes estao

sendo feitas periodicamente, conforme a fabricante estipula.
3.2.1.1 Analisando o Setor de qualidade

Neste setor a coleta de dados foi feita a partir de acompanhamentos nos processos de
medicdes de diversas pecas, tanto comparativas com 3D ou por cotas. Como se trata de uma
matrizaria, sua variabilidade de pecas medidas € de quase 100%, e € muito raro repetir alguma
medicdo, portanto o que foi levado em conta, é quanto tempo em média cada peca leva para
ser medida, isso definindo um certo tamanho e padrdo de pega medido.

Foi averiguado neste caso, que a média de tempo levado para medir uma peca € de
vinte minutos. Como falado anteriormente, existe uma variabilidade de pecas muito grande,
entdo cada uma que chega para analise na qualidade, tem que ser criada uma estratégia de
medicdo. Caso fosse uma linha de producdo que tivesse sempre as mesmas pecas, seria
possivel que esse tempo diminuisse em aproximadamente cinco minutos.

Ja no caso do sistema 3R, foi levantada a forma como é feita a medicdo de eletrodos
na tridimensional, dado o seguinte:

a) Analise do arquivo 3D no CAD: foi analisado que as vezes ao receber uma peca
ela vem sem ordem de producdo, logo ha uma dificuldade de encontrar o arquivo
3D, levando tempo desnecessario para procura dele;

b) Analise de referéncia da peca: como as pecas que chegam para erosdo, na sua
maioria das vezes estdo em fase final, suas referéncias estdo prontas, porém ha
detalhes como referéncias novas ou nao confiaveis, o que faz com que o operador
de tridimensional tenha que se deslocar para averiguar com operador ou lider qual a

referéncia que pode ser utilizada;
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c) Salvamento de eletrodos no formato XT para medicdo: Neste formato foi
averiguado que em algumas ocasifes ha tryout de pecas, portanto os arquivos
atualizados ficam salvos em outros locais de rede, o que torna dificil saber qual o
arquivo correto a se abrir, existe uma padronizacdo para isso, mas ela pode ser
melhorada;

d) Referenciamento do sistema 3R na tridimensional: O referenciamento do
sistema € sempre 0 mesmo, seja ele na usinagem, erosdo, tridimensional, eletro a
fio, entre outros, portanto somente duas pessoas operam a tridimensional apenas, e
ao acompanhar o processo de zeramento e medicdo de eletrodos no 3R, notou-se
que qualquer pessoa pode fazé-lo adotando uma padronizacdo estipulada em
documento;

e) Medidas ndo conformes dos eletrodos no 3R: os eletrodos sdo fabricados em uma
maquina especifica na empresa, porém o0 que vem acontecendo € que uma
quantidade grande esta vindo com falhas de acabamento e variacdo de medidas,
tornando impossivel repassa-los para o processo de erosdo. Isso devido a
negligéncia da programacéo e do operador, quanto a revisdes de programas e uso de
ferramentas inadequadas.

As manutenc¢des das maquinas e equipamentos de medicdo sdo realizadas por pessoas

e empresas autorizadas pela fabricante, é feito agendamento anual conforme estipulado. O que
os funcionarios realizam é o manuseio correto para evitar quebras e a limpeza dos itens.

Sobre as medic¢des por digitalizacdo 3D, foi constatado variancia dos resultados

obtidos em diversas pecas e notou-se que ao adotar um padréo de medicéo, as digitalizacdes

passaram a ficar conformes, sem que precisasse retrabalha-las.
3.2.1.2 Analisando o Setor de Eletroeroséo

Neste setor foram analisados 0s processos de setup de pecas, programacgdo, manutencéo e
erosédo em pecas com perfis diferentes.

a) Setup: Ao receber uma peca para erosdo, o operador deve abrir o arquivo
disponibilizado em 3D com a montagem da peca e eletrodos, logo realizar uma
andlise da melhor estratégia para realizar o setup, programacédo e erosdo da peca
levando em conta grampos, gabaritos, posicionamento, alinhamento, referéncia e

programacao, porém este processo exige experiéncia. Portanto existem trés pessoas
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capacitadas para operar as maquinas, entretanto apenas uma tem experiencia
suficiente para buscar a melhor otimizagdo de todas as partes no setup de eroséo.
Logo na falta deste funcionario, as pecas sdo produzidas nas maquinas, mas por
vezes acabam tendo medidas, acabamento, rendimento e tempo muito abaixo de sua
capacidade, gerando retrabalho ou até morte de pecas.

b) Programacdo nas maquinas: como se trata de uma matrizaria, existe uma
variabilidade de pecas muito grande, porém existem alguns padrdes de eletrodos e a
partir deles sdo definidas na programacdo da maquina a melhor estratégia possivel
para realizar erosdo. Esta programacdo estd na relacionada a experiéncia do
operador, portanto este conhecimento fica restrito a ele, e nota-se que ha falta de
planilhas e instrucdes de trabalho que poderiam auxiliar os outros operadores a
encontrarem a melhor forma de executarem a programacao, logo obtendo ganhos
significativos de tempo e rendimento.

c) Manutencgdo: Como no setor de qualidade, existem planilhas de manutencfes
preventivas, porém ao analisar os manuais das maquinas e alguns processos de
setup, notou-se que eles ndo atendem as reais necessidades das maquinas, ou seja,
h& manutencdes incoerentes e outros importantes que ndo constam na planilha.

d) Variacdo de temperatura na maquina CNC: Falta de climatizacédo, variacdo da
temperatura ambiente dilata 0 eixo Z em +-0,1mm, onde sua precisdo conforme o

fabricante deve ser de +-0,003 mm.
3.3 PROPOSTA DE MELHORIA

A seguir estdo dispostas as propostas de melhoria para os dois setores envolvidos neste

trabalho, onde seréo divididas para maior entendimento.
3.3.1 Melhorias no setor de Qualidade
a) Criar instrucdo de trabalho para referenciamento do sistema 3R na tridimensional
para medicdo de eletrodos.

b) Criar instrucdo de comunicagdo de referéncias de pecas, quando forem para o

préximo processo de producéo, para que fique facil do operador identificar.
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c) Elaborar instrugdes de Trabal.hclJ para médigﬁes bésicas de pecas no Tridimensional,
para qualquer operador com conhecimentos na maquina conseguir realizar.

d) Atualizar a planilha de instrucéo de trabalho para a tridimensional.

e) Elaborar instrucdo de trabalho e montagem para o scanner 3D.

f) Elaborar instrucdo de trabalho para o Durdmetro para qualquer colaborador utilizar
a maquina.

g) Criar planilhas de manutenc@es para controle semanais trimestrais e anuais para a

tridimensional, durbmetro e scanner 3D.
3.3.2 Melhorias no setor de Erosao

a) Elaborar Diagrama de Ishikawa e Controle Estatistico de Processo (CEP), para
identificar qual a causa da variacdo de temperatura do eixo Z, em uma das
maquinas.

b) Criar Relatério A3 para instrucdo de como resolver o problema de dilatacdo do
Eixo Z.

c) Atualizar as Instru¢Bes de Trabalho para as maquinas de eletroerosao.

d) Elaborar instrucdo para evitar erros de offsets de ferramentas quando realizar o
setup para uma nova peca em uma das maquinas.

e) Criar instrucdes e dicas de programacado das maquinas de erosao, para determinados
formatos de eletrodos.

f) Criar planilhas de manutencGes para controle semanais trimestrais e anuais para as

maquinas.
3.4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Um cronograma de atividades foi elaborado para definir as etapas do estudo e a sua

implementacdo, com datas, recursos e prazos definidos. Nele estdo dispostas todas as bases do

que foi realizado até o fim deste estudo. O cronograma esta disponivel no apéndice 2.
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4 RESULTADOS
4.1 RESULTADOS OBTIDOS NA QUALIDADE

As propostas previstas na se¢do 3.3 foram trabalhadas, e a maioria foi implementada e
testadas, obtiveram resultados satisfatorios. Entretanto, apenas duas propostas ndo foram
introduzidas, pois ndo apresentavam viabilidade técnica para continuar com a implantacao de
melhorias. Abaixo, nas segdes 4.1.2 e 4.1.5, estardo articulados os motivos da néo

implementacéo.
4.1.1 Referenciamento do sistema 3R

Foram elaboradas duas instrugdes de trabalho, um passo a passo em vinte e trés etapas
e um guia de como realizar o alinhamento, referenciamento e registro de desvios de medidas
dos eletrodos do sistema 3R na tridimensional, onde um teste com um operador foi realizado,

e 0 mesmo conseguiu realizar a medicao de forma satisfatoria. Observe na figura 2.

Figura 2: Guia de Desvios de Medidas do sistema 3R para eletrodos

Fonte: Autor (2021).

4.1.2 Instrucéo de referéncia de pecas entre setores

Ap6s uma reunido com os operadores sobre esta instrucdo, foi visto que ndo seria

viavel estruturalmente, devido aos constantes deslocamentos de pecas na fabrica. Foi instruido
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gue no momento, todos teriam maior atengcdo quanto as referéncias, tornando mais clara sua
importancia.
Embora este método no momento seja de forma verbal, a empresa esta estudando um

padrdo para que as informagdes sejam feitas com melhor comunicagéo.
4.1.3 Instrucdo de medicao basica na tridimensional

Uma instrucdo com vinte passos foi criada para direcionar medi¢Oes de planos,
cilindros, linhas, esferas e outros, para que qualquer operador pudesse fazé-las. Foi notado
que é necessario que o operador tenha conhecimentos basicos da méaquina, caso ndo, a
possibilidade de execucéo é quase nula.

Foi feito uma simulacdo com um operador para realizacdo algumas medicGes com

base na instrucdo de trabalho e houve sucesso na execugéo das etapas descritas.
4.1.4 Planilha de instrucdo de trabalho para tridimensional

O quadro 1, mostra um passo a passo atualizado para preparacéo de medicao de pegas,

onde houve poucas alteraces em relacéo as orientagdes anteriores.

Quadro 1: Instrucao de trabalho para tridimensional

PREPARAGAO PARA MEDIGAO - CRYSTAL PLUS M574

PROCESSO O que fazer?
1 Ligar Ar Comprimido

Ligar CPU e referenciar maquina no SposWin.

Abrir programa de medigdgo MCOSMOS.

Posicionar pega na mesa.

Selecionar e calibrar ponteira para medigdo. (Caso tenha que trocar por outra ponteira).

Realizar o alinhamento e zeramento da pega.

Confeir medidas obtidas com desenho 2D/3D ou conforme solicitado.

O VIN|O|n|h(W

Gerar relatdrio quando necessario.

Fonte: Autor (2021).
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4.1.5 Instrucao de montagem e trabalho para Scanner 3D

Foi criada uma instrucdo para realizar a montagem do equipamento 3D, até que o
mesmo fique pronto para uso. Ja para a programacéo e digitalizacdo, por se tratar de algo

muito complexo que exige conhecimento técnico, ndo sera elaborada uma instrugao.
4.1.6 Instrucédo de trabalho para o Durémetro

Elaborou-se uma instrucdo para qualquer pessoa realizar a medicdo de dureza das
pecas, por se tratar de algo muito simples, os testes de manuseio com os operadores obtiveram

resultados imediatamente satisfatorios.
4.1.7 Planilhas para manutencgoes

Criada planilha de manutengdes anuais, vide quadro 3, para a Tridimensional, ja para o
scanner 3D e o durémetro, ndo foram elaboradas, pois as mesmas devem ser realizadas por
pessoal autorizado. Algumas manutencdes na tridimensional devem ser realizadas por

agendamento, com especialista técnico autorizado pela fabricante.

Quadro 2: Manutencdo preventiva da Tridimensional

MANUTENGAO PREVENTIVA - MITUTOYO CRYSTAL-PLUS M574

O que? | Quando? Como?
Evitar Diario Colocar pegas sujas e apoiar as maos na mesa de medigdo.
Limpeza da - . ;
Mesa Se Necessario |Com alcool tratado e um papel toalha limpe a mesa.
Limpeza dos Com alcool tratado e um papel toalha limpe os guias de
. Semanal
Eixos deslocamento.
Nivel da Retire tudo da mesa e coloque o nivel em 0 e 180 graus. Se
IV o . , . s
.. Mensal houver alteragdo ajuste o nivel da maquina utilizando chave de
Maquina .
boca localizada na sala.
Pressao do , - - R
L. Atras da Maquina verificar o mandmetro de ar e deve estar
circuito Mensal
. entre ?
pneumatico

Fonte: Autor (2021).
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4.2 RESULTADOS OBTIDOS NA ELETROEROSAO

4.2.1 Elaboracéo de Diagrama de Ishikawa e Controle Estatistico de Processo (CEP)
Estas ferramentas serviram para identificar a causa raiz da dilatagcdo do eixo Z em

uma das maquinas de eletroerosdo, conforme quadro 3. Os resultados do CEP estardo

disponiveis no relatério A3, conforme Apéndice 1.

Quadro 3: Ishikawa

Andlise das causas - Ishikawa ]

Processo Pessoas Equipamento Material

Programagcao errada Super Aquecimento
(Relagdo temperaturas

Méag no CEP)

Ma qualificagdo Material errado
Falta de controle de

medidas namaquina

Erro no zeramento da peca
Eletrodo errado Falta de Climatizacéo
Erro namedigéo de eletrodos Faltade manutencéo

Defeito na Maquina

Evento

Temperatura
ambiente
relacionada ao Falta de Climatizagao Temperatura Ambiente

clima (CEP)

Medidas Meio Ambiente Infraestrutura Saude, Seguranca

Fonte: Autor (2021).

4.2.1.1 Relatdrio A3 para instrucéo sobre dilatacdo do Eixo Z

Relatdrio produzido e encorpado com a solucdo para manter o eixo Z estavel, tornando
0 problema facilmente solucionavel e entendido por quem o0 acesse. Logo ap06s sua
implementacdo ja foi realizado um teste com um operador, onde 0 mesmo conseguiu
compreender e resolver o problema. O relatorio esta disponivel no apéndice 1.

4.2.2 InstrucGes de Trabalho para as maquinas de eletroeroséo

As planilhas foram atualizadas para as duas maquinas, acrescentando informacoes

relevantes. Foram colocadas em um quadro disposto ao lado das maquinas.
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4.2.3 Instrucao para evitar erros de offsets

Planilha criada com vinte passos de como evitar erros de offsets no momento em que o
operador troca de peca. Observou-se que ao longo de uma semana o operador veio
solidificando o hébito de realizar este procedimento, isso devido a repeticéo.

4.2.4 Dicas de programacao

Foram criadas dicas especificas de programacdo para as maquinas, onde séo listados
formatos e tipos de eletrodos, e quais as melhores opc¢des de offsets e tipos de programacdes a
serem executadas na maquina, para obter o melhor desempenho possivel. Conforme for

surgindo novas especificidades de erosao, a planilha ira sendo atualizada.
4.2.5 Planilhas de manutencdes para erosao

No quadro 4, ha um exemplo de formato de planilha de manutencdo de uma das
maquinas CNC de erosao, que serve como um guia de como realizar cada procedimento. O
controle das manutencdes é feito em uma outra planilha, onde séo registradas as datas e o que

foi realizado.

Quadro 4: Manutengdo Maquina Erosdo CNC

MANUTENCAO PREVENTIVA - Eletro Erosdo SODICK AG60L

O que? Quando? Como?
Limpeza da Disria Limpar as paredes do tanque de usinagem e seu fundo com pano
Bandeja ou pincel.

Retirar e limpar os filtros de ar do painel elétrico (Lado dir.

Filtros de Ar Semanal

Maquina) e da unidade de resfriamento (Lado esq. Maquina).
. . Retirar a tampa do resevatério dielétrico atras da maquina. O

Verificar nivel R N

do dielétrico Mensal Dielétrico deve ficar entre 50mm ou 100mm do topo do tanque.
(OBS: Usar VITOL2 da Sodick se houver)

Pressdo do

N Atras da Maquina verificar o manometro de ar e deve estar entre
circuito Mensal

pneumatico

6.5MPa

Engraxamento

Trimestral

Utilizar pistola de graxa nos bicos ao lado do cabecote e acima do
tanque de usinagem

Inspecdo nivel
de Sleo
serpentina

Trimestral

Abastecga o 6leo até o centro do medidor de nivel com a
alimentagdo elétrica ainda desligada. Oleo Tetra 2 ou Mobil
Velocite N.2 3 Necessario 19 litros

Trocar o filtro

A cada 6
meses ou
press3o
superior a
estipulada

Desligue a Maquina. Retirar a tampa do resevatdrio dielétrico atras
da maquina. Soltar os filtros e retirar as vedag¢des de borracha.
Realizar a troca dos Filtros. (OBS: Utilize um carrinho de cavaco
para transporte dos filtros).

Limpeza da
Escova de
Condutividade

A cada 1000
horas

Para a manutenc¢do correta deste item olhar no manual Sodick o
procedimento no campo de manuteng¢des

Verificar
Pressdo do
Filtro

Mensal

Trocar acima de 0,18Mpa 50HZ 0,20Mpa 60HZ

Ventiladores

Se Necessario

Desligue a Maquina e Limpe os Ventiladores localizados no teto.

Magazine

Se Necessario

Limpe e coloque um pouco de éleo nas guias para evitar desgaste e
ferrugem.

Fonte: Autor (2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo de caso conseguiu aperfeicoar os setores de qualidade e erosdo da empresa
objeto de estudo, através de um ponto inicial, baseado em solucionar problemas decorrentes.
Através desta problemaética, a questdo a seguir pdde ser respondida com sucesso: “quais
meétodos de gestdo a vista sdo necessarios para minimizar erros por falta de
padronizacéo nos processos de erosao e qualidade?”.

As ferramentas da qualidade e o conceito PDCA serviram de apoio para consolidar a
questdo, onde pode-se descobrir quais eram 0s pontos que precisavam ser trabalhados e de
que forma seriam resolvidos e melhorados consecutivamente.

Utilizando e implementando o conceito de gestdo a vista, notou-se resultados
satisfatorios com custos insignificantes, aumentando a produtividade e controle dos processos
envolvidos. Além de que os templates criados, podem ser utilizados por outros setores
posteriormente.

O objetivo geral deste estudo: “minimizar os erros por falta de padronizacao nos
processos de erosdo e qualidade.” foi trabalhado com sucesso e atendeu as principais
demandas dos setores. Os testes foram aplicados, e houve respostas positivas dos funcionarios
da empresa.

Sobre o primeiro objetivo especifico estipulado no inicio do trabalho: “Identificar
quais sd0 0s erros comuns que ocorrem nos setores de qualidade e erosdo.” foi de grande
valia, pois além de conhecer melhor os problemas que ocorrem, houve uma maior interagdo
com os funcionérios dos setores, tanto pessoal, quanto técnico, pois 0s mesmos se envolveram
e despontaram interesse em busca de soluces.

Para o segundo objetivo: “Estudar quais ferramentas serdo utilizadas para cada
situacdo de erro ou problema.” as ferramentas foram aplicadas e cabiveis para 0s processos.
Analisando a dilatacdo do eixo Z, onde houve maior uso, foi gratificante ver o resultado final
e como as ferramentas d&o base e auxiliam na tomada de decisdes.

Quanto ao objetivo: “Criar relatérios de resolucdo dos problemas e erros”, cada um foi
pensado e trabalhado com carinho e atencgéo, através de estudos em manuais das maquinas,
casos do cotidiano e conhecimentos da area de qualidade, notou-se que eles atenderam as
necessidades das maquinas e dos processos, porém ha margem para melhorias e novos topicos

que serdo implementados ao longo dos anos.
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O Ultimo objetivo era: “Implantar os relatorios e instru¢bes por meio de gestdo a
vista.” o0s relatérios utilizaram espacos nos setores e foram facilmente acessados, 0s
funcionarios relataram maior interacdo com o0s principais pontos relacionados, e ganharam
maior produtividade e senso de responsabilidade em suas atividades. O uso das instrucoes
tornou vidvel outros operadores executarem manutencBes e pProcessos que antes eram
realizados apenas pelo responsavel, isso fez com que o lider tivesse menos encargos,
aliviando a carga de trabalho, obtendo margem para trabalhar em cima de novas melhorias.

Este estudo comprovou que, por se tratar de uma empresa de pequeno porte e de
grande variabilidade de processo, o uso de ferramentas e métodos da qualidade surgiram
como uma oportunidade de elevar o potencial da organizacéo, tanto estrutural, como pessoal,
expandindo-se a estrutura e o clima organizacional consequentemente elevando a satisfacdo
de clientes.

Falando sobre a parte académica, foi um semestre de grande evolugéo pessoal, houve
quebra de barreiras e grande evolugio na aplicacdo de métodos organizacionais. E uma
satisfacdo enorme terminar este estudo e ver os objetivos serem alcancados, ha muito o que
melhorar e nisso a qualidade se mostra sem fim, é uma busca incessante e de frutos
rapidamente percebidos. Buscar a melhoria continua deve ser a base do dia a dia pessoal e
profissional.
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APENDICE
APENDICE 1: RELATORIO A3

Relatério A3 Maquina Erosdo CNC

Elaborado por: Jonathan Franca Raota
Aprovado por: Daniel Frozza

Titulo: Dilatacéo do Eixo Z, Eletro Erosdo

Data: 19/11/2021 Responsavel: Jonathan Franca Raota

1. Contexto/ Histérico

6. Contramedidas Propostas

Ao conferir no setor de qualidade pecas erosionadas na maquina, notou-se que havia

variagdes de medidas no EIXO Z nas erosdes feitas na mesma pega, que chegam a

uma amplitude de 0,06 centésimos. Por se tratar de uma maquina de alta preciséo,
seria toleravel apenas +-0,005 milésimos de diferenca de medida.

2. Condigéo Atual

O problema é recorrente em pegas onde a erosdo dura mais de duas horas. Até este
tempo as pecas variam apenas 0,01 centésimo no eixo Z, o que seria toleravel dentro
das especificagdes, mas ainda ndo aceitavel sabendo da tecnologia e preciséo da
maquina. Acima deste tempo foram encontradas medidas 0,06 centésimos fora do
programado no eixo Z. Isso acarreta diferenca nos fechamentos dos moldes ficando
fora da especificagdo de medidas, muitas vezes impossibilitando o retrabalho e

1: A forma mais efetiva de resolver o problema seria colocar a maquina em um ambiente climatizado
24hrs por dia em uma temperatura de 20 graus conforme analise do CEP realizado pelo Jonathan.
Foi constatado que quando a temperatura ambiente ficou préxima de 20 graus a maquina teve a
maior preciséo e estabilidade de medidas e outros componentes avaliados no CEP, tornando
aceitavel seu uso.

2: Enquanto a maquina ndo for climatizada, deve-se no periodo de 2:00 em 2:00hrs, realizar o
zeramento do EIXO Z na pega que estiver sob a maquina. Isso devido a analise do CEP que mostra
\variagédo aceitavel neste intervalo. (OBS: Ao ligar a maquina, aguardar 1:00hr para iniciar o
zeramento e erosdo da peca).

Se for deixar a maquina erosionando sem supenvis&o, acrescentar sobremetal de 0,08 centésimos
em todos os offsets do Eixo Z nos eletrodos de desbaste e n&do usar os de acabamento no periodo
em que ndo houver supenis&o. (OBS: Eletrodos de Acabamento tem 6timo rendimento, ent&o néo
hé perca significativa de tempo).

concerto da pega. 7. Plano Sunde? o
uando? nde?
? ?) ? ?) ?
O que? (What?)| Quem? (Who?) (When?) (Where?) Quanto? (How?) Estado
3. Objetivos e Metas Zerar Eixo Z Jodo De 2 em 2hrs Na peca
5 Ap6s 1hr Maq.
.. 2 2 . . P Eroséo da peca Jodo . Setor de Erosao|
O objetivo deste relatério é deixar claro o que ocasiona este problema de variagéo de peg Ligada )
medida e as solugdes mais vidveis e seguras para que ndo ocorra mais. SobreMetal de Joio Eros&o sem  |Nos OFFSETS eixo
0,08 no Eixo Z Supenis@o Z dos eletrodos
Climatizar Daniel 10/10/2021 _|Setor de Eroséo| R$ 15.000,00 | Aguar. Aprov

4. Anélise

Grifico de Temperatura

5. Identificacéo de causas potenciais ]
Falta de Climatizacdo e Temperatura Ambiente |

8. Acompanhamento

O zeramento do eixo Z e seu acompanhamento depende do compromisso do operador da maquina.
O Setor de qualidade acompanhara o processo realizando a medi¢do das pegas que sairem da
eroséo.

Algumas magquinas precisam ser climatizadas para garantir a sua precisdo, caso néo sejam, deve-
se realizar o CEP ou outras ferramentas que auxiliem na busca da causa raiz e solug&o do problema
ou erificar diretamente com o fabricante.

Ha medidas que geram custo alto e ndo podem ser solucionadas de imediato, entdo busca-se meios
de amenizar o problema até que seja feito da forma correta.

Fonte: Autor (2021).

APENDICE 2: CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Cronograma de melhorias de processos de Erosdao e Qualidade na Redan

Realizado
_ Planejado
Né&o realizado
Ago | set [ out | Nov [ pez | oBSERVAGOES
ETAPAS ATIVIDADES RESPONSAVEL
1 Reunir-se com Presidente da Empresa Jonathan
2 Levantar areas de atuagdo e setores Jonathan
3 Reunir-se com operador ou responsavel do setor Jonathan
4 Levantar dados dos setores com os operadores Jonathan
5 Levantar ferramentas da qualidade para cada setor Jonathan
6 Apresentar previamente o método ao operador Jonathan
7 Elaborar A3 de acordo com cada setor Jonathan
8 Apresentar os relatérios A3 ao presidente e lider da empresa _ [Jonathan
9 Revisar e Corrigir os relatérios Jonathan
10 |Apresentar relatérios corrigidos Jonathan
11 |Reunir-se com operadores para instrucdes Jonathan
12 | Aplicar metodologia nos setores Jonathan
13 |Revisar e Corrigir os relatérios Jonathan

Fonte: Autor (2021).
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