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I. INTRODUCAO

ABSTRACT

The article aims to improve the manufacturing process of the gear for the elimination of burr and
rework, which caused a handling and disposal of damaged parts, done in a way that did not guarantee
the quality of the product, with loss of time and productivity. The analysis in the compacting process
to form the gear has in its tooling structure openings between the movable punches where the excess
burr occurs, with its non-standard specification, in this way the excess material must be removed This
gap between the punches. With the adjustment in the tooling where it was modified for a single piece,
if there is no gap between punches, thus, after adjustment in the punch, the burr has been eliminated,
as well as the rework and its handling, guaranteeing the quality of the part.

Keywords: Improvement; Discard; Adjustment; Eliminating.

Melhoria no processo de manufatura da peca de engrenagem da motocicleta

RESUMO

O artigo em estudo tem como proposta a melhoria no processo de fabricacdo da engrenagem para a
eliminacdo da rebarba e retrabalho, que ocasionava um manuseio e descarte de pegas danificadas, feito
de forma que ndo garantia a qualidade do produto, com perda de tempo e produtividade. A analise no
processo de compactacdo para formar a engrenagem, tem em sua estrutura ferramental aberturas entre
0s pungdes mdveis onde se d& o excesso de rebarba, com a sua especificacéo fora do padréo, desta
forma terd que se fazer a retirada do excesso de material proveniente desta folga entre os puncdes.
Com o ajuste no ferramental onde foi modificado para uma pega inteirica, se ndo tera folga entre
puncdes, assim sendo, apds o0 ajuste na puncao, a rebarba foi eliminada, assim também o retrabalho e
seu manuseio, garantindo a qualidade da pega.

Palavras-chave: Melhoria; Descarte; Ajuste; Eliminando.

madeira inseridos em um disco ou roda. Denomina-se engrenagem
o elemento dotado de dentadura externa ou interna, cuja finalidade

As engrenagens possuem uma historia longa. Um aparato €

denominado “carroga chinesa apontada para o Sul” supostamente
usada para navegar pelo deserto de Gobi nos tempos pré-biblicos,
continha engrenagens rudimentares. Apds um grande
desenvolvimento e o advento da revolucdo industrial, as
engrenagens passaram a ser fabricadas com materiais metalicos
muito mais resistentes.

As primeiras engrenagens foram provavelmente feitas
cruamente de madeira e outros materiais faceis de serem
trabalhados. Sendo meramente constituidos por pedacos de

transmitir movimento sem deslizamento e poténcia,
multiplicando os esforcos com a finalidade de gerar trabalho.

A proposta de melhoria no processo de compactacdo da
engrenagem é feita para que haja uma interacéo entre os setores e
mostrar que cada um pode contribuir para que o desenvolvimento
de melhoria seja eficaz e que apds a implantacdo da proposta terd
seu procedimento marcado com o desenvolvimento da eliminacéo
do retrabalho para a retirada da rebarba.

Devido ao alto indice de retrabalho e excesso de
manuseio, verificou-se que havia a necessidade de se fazer algo
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para a eliminacdo deste problema, assim sendo 0 excesso de
rebarba, retrabalho e manuseio das pecas que geram defeitos e séo
pontos que devem ser melhorados.

Eliminacdo da rebarba na engrenagem fabricada em
ferramental composta por partes méveis e de posticos que entre
pecas ha folgas que podem gerar excesso de rebarba, com isto a
necessidade de fazer a retirada para que ndo ocorra um excesso de
desgaste quando a peca for montada, ocasionando quebra e
possivel acidente ao usuario e com isto gera 0 ndo cumprimento
das normas de seguranca vigente. A eliminacéo da rebarba fara que
haja melhoria em sua fabricagdo e colocando assim a sua qualidade
dentro do especificado.

A analise com base na vivéncia do quadro funcional é a
forma de se chegar a solucéo do problema, tendo em vista que cada
um tem sua parte fundamental para que a realizagdo deste trabalho
seja efetiva e assim eliminar a necessidade de retirar a rebarba que
gera a utilizacdo de mais tempo e de mais um colaborador para
fazer este trabalho, deixando de fazer a inspe¢do da qualidade da
peca, apos o ajuste nos ferramentais, passara a fazer o seu trabalho
de inspecédo da qualidade.

O presente artigo tem como objetivo geral melhorar o
processo de fabricacdo da engrenagem. Serd feito um estudo
minucioso, mapeando todo processo para se chegar ao real motivo
que aparece a rebarba e com isto estudar uma forma de eliminag&o
da mesma.

Tem como objetivo especifico modificar o processo de
fabricacdo da engrenagem, propondo mudanca no ferramental de
compactacdo e formacgdo da peca; verificar o impacto dos dados
gerados pela modificacdo (antes e depois) para que se obtenha
novos dados para ser comparado com o anterior (eficaz/néo
eficaz); validar a modificagdo proposta em conformidade ao
processo de fabricacdo da engrenagem (compactacao e formacao).
Utilizando as ferramentas da qualidade Brainstorming, Diagrama
de Ishikawa, 5W2H, Histograma [1][2].

A andlise de cada ponto, verificando-se todas as
possibilidades viaveis, sendo feito de forma gradual e com pessoas
envolvidas em todas as etapas, seguira com todos os dados colhidos
para que sejam avaliadas para a viabilizagdo da melhoria e com isto
a eliminacdo da rebarba na engrenagem.

O presente trabalho tem como justificativa para que a
proposta de implantacdo seja efetuada de forma a garantir que a
mudanca elimine o excesso de retrabalho para retirar a rebarba,
excesso de manuseio da peca, perda da produtividade que gera ndo-
conformidade no produto. Referente ao indice de rejeito e
retrabalho da margem para que a implantacéo seja eficaz para a
organizacgéo.

O académico tem a possibilidade de mostrar o seu
conhecimento adquirido com a analise e com isto a solu¢do para
resolver o problema da rebarba na engrenagem, assim podera
colocar tudo que aprendeu em pratica durante todo o curso e saber
0 que € importante para melhorar o processo produtivo, por outro
lado, a empresa ganha com esta melhoria no processo de fabrica¢éo
da peca, fazendo com que seja eliminado o processo de retrabalho
para a retirada da rebarba, ganhando na sua produtividade e
qualidade [3].

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 MELHORIA CONTINUA

A melhoria traz mudanga e ajuste que fazem parte de um
processo longo e estressante, porém com isto possa se fazer todos
os procedimentos de producdo fabril, e também promover os

estudos que possam auxiliar nas melhorias de fabricagdo. As
caracteristicas de cada produto e mdo-de-obra que devem ser
utilizados de maneira a retirar o melhor neste processo de
confeccdo de um produto com qualidade, atendendo todas as
especificacdes e garantias.

“A melhoria continua é um tema que, ha muitos anos, vem
sendo bastante explorado dentro das areas de engenharia de
producéo e administracdo. Contudo, grande parte desses estudos
foca os aspectos técnicos, atendo-se a estruturacdo de programas
de melhoria, sem grande preocupacdo com aspectos culturais que
regem as organizagdes” [4].

A consciéncia de melhoria continua é a forma de
conscientizar todos os envolvidos de que ndo é somente para
ganhar tempo e melhorar a qualidade, mas sim tempo tem a
melhoria para o colaborador que executard o servico. “Tal
investigacdo deve-se ao fato de que o éxito e a continuidade da
melhoria continua nas organizagcGes ndo dependem apenas da
adocdo de ferramentas e programas estruturados, mas do
desenvolvimento de uma cultura voltada para a aprendizagem”[5].

Com a padronizacao de fabricacdo das pecas e também de
Servicos, tem que seguir o passo-a-passo do processo de producéo,
com isto qualquer anomalia no produto ou servico fica facil de ser
detectada e 0 problema possa ser resolvido o mais rapido possivel.
Caso o problema seja mais complexo que se pensava devera ser
feito um estudo de caso para se chegar a raiz do problema e assim
sanar o problema para que no futuro ndo ocorra novamente.

Para se obter um bom trabalho e que a padronizagdo das
pecas, bem como as normas e procedimentos sejam atendidos, tem
que ter seu desenvolvimento ldgico e direto, fazer as suas etapas de
forma que atenda o que esta especificado como falado por Juran
(1988) o cliente ndo é somente o final, mas sim, o posto posterior
e anterior, cada posto € seu cliente, bem como os departamentos,
todos estdo englobados no processo produtivo direto ou
indiretamente. Para [6] “a melhoria da qualidade é muito diferente
do ‘combate a incéndios’. A melhoria continua é um processo
complementar as mudancas radicais consideradas pela
reengenharia”.

O principio da melhoria continua busca o aprimoramento
constante dos processos organizacionais. A organizacdo deve
buscar continuamente a melhoria do seu desempenho global. O
objetivo da melhoria continua do SGQ é aumentar a capacidade da
organizacdo em atender de maneira eficaz seus clientes [7].

Processos e Operagdes: Em uma empresa industrial,
entendemos como um processo 0 percurso realizado por um
material desde que entra na empresa até que dela sai com um grau
determinado de transformacdo. Por sua vez, uma operacdo € o
trabalho desenvolvido sobre o material por homens ou maquinas
em um determinado tempo [8].

O termo produtividade é hoje exaustivamente usado, ndo
S0 nas publicacdes especializadas, como também no dia-a-dia da
empresa. O termo produtividade, como vimos, foi utilizado pela
primeira vez, de maneira formal, em um artigo do economista
francés Quesnay em 1766. Decorrido mais de um século, em 1883,
outro economista francés, Littre, usou o termo com o sentido de
“capacidade para produzir”. Entretanto, somente no comego do
século XX, o termo assumiu o significado da relagcdo entre o
produzido (output) e os recursos empregados para produzi-lo
(input).

Segundo [9], a histéria do surgimento da melhoria
continua data da Revolucdo Industrial quando Frederick Taylor e
Frank Gilbreth advogaram o uso de método cientifico para chegar
a melhor forma de producdo (one best way). Os métodos cientificos
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da administracdo  exigem  treinamento,  sistematizacéo,
padronizacéo, controle e determinagdo de uma metodologia para
aumentar a eficiéncia e eficacia. Neste método ha uma separacdo
entre a mao de obra “pensante” e mao de obra “executora”. Ainda
segundo esses autores, esta separacdo entre “pensar” ¢ “fazer” era
considerado, por Henry Gantt, um aluno do Taylor, como uma
desvantagem da administracdo cientifica que pode ser superada
pela reintroducéo dos trabalhadores nos processos de melhoria e
para isso, € necessario deixar a cargo dos executantes das tarefas
que sugerissem as melhores formas de realizar a atividade,
pagando, assim, uma recompensa para as melhorias introduzidas
por este.

A caracteristica de fazer um trabalho que possa da o
resultado esperado para a melhoria do processo de fabricacdo de
pecas e equipamentos, tem que fazer analises em seu processo e
adequar ao real procedimento adotado inicial e ndo se pode deixar
que fique parado esta melhoria, mas sim dando continuidade para
se chegar o mais préximo da exceléncia em produgdo. “Existem
cinco abordagens principais para a definicdo de qualidade:
transcendental, baseado no produto, baseado no usuario, baseado
na produgdo e baseado no valor”[10].

A melhoria contihua em uma empresa ¢é
fundamentalmente a base para que o trabalho desenvolvido seja
capaz de atender as expectativas esperadas para uma proposta de
melhoria seja implantada e sua eficcia comprovada.

“O sistema de produgdo da Toyota é formada por apenas
quatro regras implicitas que guiam a concepc¢do, 0 projeto,
operacdo e melhoria de qualquer atividade, relacdo ou fluxo para
produto e servigo. Muitas pessoas, em suas visitas a Toyota,
confundem o sistema com as técnicas e ferramentas que la
observam” [11].

O aprendizado é algo que deve acontecer nas organizacoes
que estdo motivadas a persistir no mercado competitivo e
globalizado. Desta forma, as organiza¢des sdo concebidas como
sistemas vivos, que existem em um ambiente amplo do qual
dependem em termos de satisfacdo das suas vérias necessidades.
Com essa metafora, surge o desafio que designa oportunidades a
uma série de atividades a serem inovadas, que contribui para a
capacitacdo de auto-organizacdo, onde se encontra 0 apoio da
ferramenta melhoria continua.

“A tecnologia de grupo ¢ um conjunto de técnicas
manufatureiras ndo nos permite explorar as similaridades basicas
de pecas e de processo manufatureiros a partir de sua classificacdo
e codificacdo estruturada. Familias podem ser classificadas por
tamanho, forma, roteiros de fabricacdo ou por volume. A esséncia
da técnica é o sistema de codificacdo. Cada parte recebe um cédigo
estruturado que descreve as caracteristicas fisicas da pega” [12].

As constantes mudancgas tém como fundamento fazer com
que o processo de fabricacdo seja 0 mais seguro para o atendimento
da demanda, garantindo em sua totalidade que assegurara a
qualidade dentro do menor tempo de entrega do produto. “As
etapas dos processos devem ser desenhadas para poder ocorrer
continuamente. Atividades em lotes devem ser eliminadas. Desta
forma, é possivel fornecer ao cliente o que ele deseja e somente
quando ele deseja” [13].

11.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE
11.2.1 BRAINSTORMING

Brainstorming pode ser adaptado para o portugués como
“tempestade de ideias” e ¢ considerada uma das mais eficientes

técnicas de geracdo de ideias em equipe. Foi aplicada inicialmente
por Osborn em 1930.

Principios do Brainstorming:

v O Brainstorming baseia-se nos principios da
suspensao do julgamento e da geracdo do maior ndmero possivel
de ideias.

v’ Preparagdo da sessdo de Brainstorming

v/ Para que O sucesso seja obtido, a sessdo de
brainstorming devera ser cuidadosamente planejada. Sucesso nao
combina bem com improviso.

v Condugéo da sessdo de Brainstorming

Apos o inicio da sessdo, os participantes podem apresentar
as suas sugestdes a qualquer momento, de forma bastante
espontanea. A medida que as ideias s&o apresentadas, o secretario
vai anotando-as em local bem visivel, de forma que todos os
participantes possam enxerga-las.

O coordenador devera estar atento para ndo deixar que
qualquer participante lance criticas as ideias apresentadas por
outros participantes. Também devera evitar, a todo custo, que o
foco da sessdo se desvie para outros assuntos.

11.2.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Em 1953, Ishikawa consolidou estudos realizados em uma
fabrica na forma de um diagrama de causa-efeito. Essa
representacdo grafica permite estabelecer, apés criteriosa, quais
580 as causas (problemas que d&o inicio a ocorréncia do problema
maior) que fazem com que o efeito ocorra.

Diagrama de causa-efeito para identificacdo de causas —
partimos de um problema existente e tentamos, por meio da
aplicacdo do diagrama, identificando as possiveis causas de seu
aparecimento. Salientando que 0 processo deve ser muito bem
conhecido para ser efetivo.

Como podemos perceber, o diagrama pode ser ajustado as
necessidades da organizacdo, primeiramente no estabelecimento
das responsabilidades por meio da designacdo da autoridade de
cada elemento ou acdo. Percebemos também que a andlise é
representada pelos 6Ms, que séo:

v' 1M (materiais): refere-se a analise das caracteristicas
de materiais quanto a sua uniformidade, padrao etc.;

v' 2M (maquina): diz respeito a operacionalidade do
equipamento e ao seu funcionamento adequado;

v 3M (método): considera a forma como serdo
desenvolvidas as a¢des;

v" 4M (meio ambiente): avalia qual situacdo pode ser a
causa de um determinado efeito (situacdes de execucado);

v" 5M (mé&o de obra): caracteriza o padrdo da mao de obra
utilizada, se ela é devidamente treinada, se tem as habilidades
necessarias, enfim, se esta qualificada para o desemprenho da
tarefa;

v' 6M (medida): traduzida pela forma como os valores
sdo representados (por distancia, tempo, temperatura etc.) e pelos
instrumentos de medicéo utilizados.

11.2.3 5W2H

A ferramenta 5W2H traduz a utilizacdo de perguntas
(elaboradas na lingua inglesa) que se iniciam com as letras W e H,
apontadas no qual também se encontra o significado de cada uma
delas. As perguntas tém como objetivo gerar respostas que
esclarecam o problema a ser resolvido ou que organizem as ideias
na solugdo de problemas [14].
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A utilizac8o de tal ferramenta permite que um processo
em execugdo seja dividido em etapas, estruturadas a partir das
perguntas, com o intuito de serem encontradas as falhas que
impedem o término adequado do processo. O resultado de sua
aplicacdo nao é a indicacdo clara das falhas, mas sim sua exposicao
para uma analise acurada.

11.2.4 HISTOGRAMA

Histograma so gréficos de barras que mostram a variacéo
sobre uma faixa especifica.

E uma ferramenta que nos possibilita conhecer as
caracteristicas de um processo ou um lote de produto permitindo
uma visdo geral da variacdo de um conjunto de dados.

Sdo varias as aplicacbes dos histogramas, tais como:

v" Verificar o nimero de produto néao-conforme;
determinar a dispersdo dos valores de medidas em pegas; em
processos que necessitam agdes corretivas; para encontrar e
mostrar através de grafico o nimero de unidade por cada categoria.

I1l. METODOLOGIA APLICADA

Para melhor entendimento a orientagdo de [15] “a
pesquisa de campo caracteriza-se pelas investigacdes em que, além
da pesquisa bibliografica e/ou documental, se realiza coleta de
dados junto a pessoas, com o recurso de diferentes tipos de
pesquisa (pesquisa ex-post-facto, pesquisa-acdo, pesquisa
participante, etc.)

A pesquisa dos problemas relacionados ao assunto que
esta sendo estabelecido fard com que haja um entendimento melhor
dos fatos, conforme explica [16] “a grande maioria dessas
pesquisas envolve: (a) levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas
com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado; e (c) andlise de exemplos que estimulem a
compreensao”.

Os questionamentos sobre o problema e qual
direcionamento deve ser feito para resolver o problema, analisando
todo o contexto do ambiente do relacionado ao fato que esta
levando ao problema. Esclarecem [17] “o modelo de anélise
constitui o prolongamento natural da problematica, articulando de
forma operacional os referenciais e as pistas que serdo finalmente
escolhidos para guiar o trabalho de coleta de dados e a andlise”.

A pesquisa bibliografica far& com que a solugdo do
problema seja resolvido com mais rapidez, como explica [18] “a
pesquisa bibliografica, considerada mde de toda pesquisa,
fundamenta-se em fontes bibliograficas; ou seja, os dados sdo
obtidos a partir de fontes escritas, portanto, de uma modalidade
especifica de documentos, que sdo obras escritas, impressas em
editoras, comercializadas em livrarias e classificadas em
bibliotecas™ [18].

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 PROPOSTA DE SOLUCAO

No processo de fabricacdo (compactacéo) da engrenagem,
verificou-se que estd apds o processo, houve a necessidade de

retirar 0 excesso de rebarba que estd localizada na peca, tem
manuseio em excesso, e posteriormente colocar novamente no
processo, dando continuidade na sua fabricacdo. Para que ndo haja
este processo “extra”, serd feito uma andlise mais detalhada em seu
processo de fabricagdo, utilizando as ferramentas da qualidade, a
experiéncia de todos os envolvidos neste contexto do processo,
assim agregara valores ao produto final.

O ajuste no processo, terd um impacto na sua
produtividade, pois ndo serd mais necessario fazer a retirada da
rebarba e com isto também o manuseio da peca sera menos e assim
tera sua demanda produtiva normalizada, mas mesmo com todos
0s ajustes, ndo podera deixar de fazer analise no processo para que
garanta a sua eficiéncia, e caso seja necessario refazer as analises.
“Ressaltam que para uma empresa que vai evoluir de uma conduta
voltada a apagar incéndios, ou melhorias, é necessario estimular o
processo de aprendizagem e gerenciar o conhecimento adquirido”
[19].

O processo de compactacéo da engrenagem anteriormente
era feito com matriz com varios posticos montados na parte
superior e inferior, assim sendo, a proposta de eliminagdo da
rebarba tem a melhoria de uma matriz na parte superior sem 0s
posticos, ou seja, a parte superior € inteirica (sem parte mével), mas
mesmo assim garantird a qualidade da engrenagem e como a parte
inferior tem pecas madveis (com posticos) tem como, caso
necessario, 0s ajustes no processo de compactacao na engrenagem.

“Esta forma de organizacdo do trabalho, orientada por
grupos com objetivos e atividades em comum e formada por
individuos com competéncias complementares, estimulam a
formacdo de ‘comunidades de pratica’. Estas comunidades tém
facilidade em desenvolver uma linguagem comum entre seus
componentes, aumentando a capacidade de absor¢do de novos
conhecimentos, favorecendo a aprendizagem num processo social
e, consequentemente, a capacidade de desenvolver melhorias”.
[20].

Fazer a analise do processo de fabricacdo, verificando
cada ponto que possa gerar a rebarba e com isto ter que fazer a
retirada e perca de tempo e queda da qualidade.

Mapear este processo levara a causa raiz do problema da
rebarba na peca, e desta forma, eliminar o processo de rebarbacéo
e diminuir o manuseio da pega, que este também gerar perda do
produto, e com isto tem um alto indice de rejeito na producgdo da
engrenagem.

IV.1 PROPOSTA DA MELHORIA DA MATRIZ DE
COMPACTACAO

O planejamento segue um cronograma estabelecendo o
processo de acompanhamento do desenvolvimento da proposta de
eliminacdo da rebarbacdo da engrenagem. Tabela 1 com o
cronograma.

O processo é mostrado na figura 1, descrevendo o passo-
a-passo da retirada da rebarba da engrenagem na linha de producéo,
que se inicia logo ap6s a compactagdo da matéria-prima, assim
formando a engrenagem [21].
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Peca na esteira vinda do Mostra como ¢ feito a retirada Mostra que apds o processo de retirada da
processo de compactacio da rebarba pelo colaborador rebarba a peca é colocada novamente na

esteira para seguir o processo de fabricagéo.

Figura 1: Passo-a-passo retirada da rebarba.

Analise dos parametros da rebarba da engrenagem
(especificado e real).

Utilizando o histograma, fez com que a analise do
problema seja identificado com notdria alta de ndo conformidade
da peca em relagdo aos demais produtos com a mesma
especificacdo, desta forma terad que ser feito uma analise critica

mais profunda para que possa ser encontrado o real problema que
causa este defeito e com isto tenha a necessidade de fazer a retirada
do excesso de rebarba da engrenagem. No gréfico da Figura 2
mostra o Histograma, onde indica o pardmetro da rebarba conforme
o especificado na figura 2, sendo que € no maximo 0,15mm.

rebarba (mm)
0,60 -

0,30 -

0,40 -

0,30 -

famanho — HISTOGRAMA | ERedl —giC

Figura 2: Gréfico de Histograma.
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Conforme o gréafico da Figura 2, mostra que a rebarba esta
acima do especificado na figura 3, tendo sido encontrado valor de
0,50mm, fazendo outras medicGes utilizando onde teve variacao

entre 0,40 a 0,50mm. Na figura 4 mostra onde esta 0 excesso de
rebarba.

* Excesso de massa de rebarba

Especificado: 0,15mm

Pe¢a compactado COM REBARBA

Figura 3: Local que esta a rebarba.

Andlise utilizando as Ferramentas
Diagrama de Ishikawa, 5W2H.

A necessidade de uma analise mais criteriosa, lanca-se
mao de mais ferramentas para da suporte neste procedimento para
a melhoria no processo de compactacdo para a formacdo da

engrenagem. Os dados levantados podem fazer com que 0 processo

Brainstorming,

de retirar a rebarba seja ajustada e atenda as especificagdes do
desenho técnico. Como mostrara na tabela 1 Brainstorming, sera
colocada as possiveis causas provaveis que resultard no problema
da rebarba na engrenagem.

Tabela 1: Brainstorming.

Analise da Causa da ndo conformidade - Método de Brainstorming

Falta de ajuste no ferramental

Falta de manutencéo no ferramental

Controle de ndo conformidade, ndo atende o processo de fabricacdo

B W N

Verificacdo dos materiais usados para a fabricacéo da peca

IV.1.1 PROCESSO DE COMPACTACAO

No processo de compactacdo cada etapa foi mapeada de
forma a verificar cada ponto do processo de fabricacdo e fazendo

as andlise passo-a-passo, analisando os pontos onde se da o
problema de rebarba com mais frequéncia e no mesmo local e/ou
em partes diversas pelo perimetro da peca. Tabela 3 mostrara o
passo-a-passo do processo de compactacdo, sendo a figura 4.

ETAPA 1 ETAPA 2

ETAPA 3 ETAPA 4

Cavidade Vazia

Preenchido com o p6
metalico

Compactacdo do p6

5 Extragdo da peca
metéalico

Figura 4: Sequéncia do processo de compactacdo da engrenagem.
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Durante a prensagem do material ¢ 0 momento em que 0 desmontados, devido a folga entre os punc@es figura 6 e com isto a
mesmo ganha forma de um produto moldado conforme o formato/  rebarba encontra-se fora do especificado, salientando que no
perfil do molde, a rebarba se forma no momento da compactagdo  desenho contempla a ndo conformidade, porém com o limite
(Etapa 3). maximo de 0,15mm.

Esta analise mostra claramente que o problema da rebarba

estd na matriz de conformacdo, na figura 5 amostras os puncdes

Estrutura do Ferramental — Punc¢des de compactacéo. Puncdo de compactacao da parte superior.
Os pungdes possuem movimentos independentes durante

a compactacdo para assegurar o dimensional e taxa de

Pungéo Externo compressdo de cada area distintas.
superior/inferior

Puncdo Interno
superior/inferior

Pungdo Interno

FOLGA
puncdes

o o
Puncéo de alivio central

Figura 5a

Figura 5b

Figura 5: Estrutura do Ferramental. Figura 6: Puncdo de compactacdo da parte superior

Nesta andlise na Figura 7 no Diagrama de Ishikawa, em préatica, mas ndo pode parar por aqui, ainda tem alguns

verificou-se onde encontra-se 0s maiores problemas que pontos que devem ser esclarecidos para a concretizacdo da
geram a rebarba na engrenagem, com os dados gerados, proposta.
podera ser dado ao inicio de colocar a implantar a proposta

AGRUPAMENTO DAS CAUSAS PROVAVEIS (Diagrama de Causa e Efeito):
. P M3o-de-
Material Maquina Obra
Peca com
rebarba
Punc¢do com Manuseio e
folga retrabalho Problema
REBARBA NA
ENGRENAGEM
/
Processo r‘i\acl)i:: 1 r\;aﬁcsae
deficiente P P
. i Meio
Método Medicdo Ambiente

Figura 7: Diagrama de Ishikawa.
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A proposta de mudanga serd feita na matriz de
conformacdo, ou seja, confeccionar uma nova, mas ao invés de ser
em partes (posticos, puncdes e porta-puncdes separados) serdo em
uma Unica peca superior ou inferior. Contudo, esta proposta tem
que se fazer de forma a garantir a qualidade do produto final.

Analisar ponto-a-ponto a mudanca correlatada para que
seja feito de forma a manter as caracteristicas do produto, assim, a
parte que for confeccionada inteira, a outra terd parte moveis, ou
seja, independentes (posticos), pois desta forma garantird que a
possibilidade de ajustar para que se garanta a dureza, densidade e
resisténcia como sdo apresentados os dados na Tabela 2.

Tabela 2: 5W2H.

Acdo a ser Requisitos apliciveis Procedimentos Area Custo
No.Daagio| implementada {Why - Por Qué) envolvidos responsavel | Responsavel [ oy, Much)
(What - O Que) {How - Coma) (Where - Onde) | (Whe - Quem)
" Devido ao excesso de Confecgdo do . .
Puncao com folga ) N i Ferramentaria|Ferramenteiro] RS 5.000,00
rebarba e manuseio pungdo superior
Retirando a "
Peca com rebarba Excesso de rebarba Producdo Operador RS 34,00
rebarba
Processo - Ajustando o i 3
o Mao atende a demanda Ferramentaria|Ferramenteiro RS 52,50
deficiente ferrametnal
Manuseio e i Eliminando a _ i
Excesso de manuseio Ferramentaria|Ferramenteiro R53,45
retrabalho rebarba
TOTAL| R$  5.089,95

Foi confeccionado puncdo da parte superior, que
anteriormente era em duas partes, passou a ser um (nico pungao.
Desta forma a rebarba foi eliminado por ndo ter mais folga entre
eles. As atividades geradas sanaram os problemas que foram
apresentadas e a propostas implantada. A proposta também sanou
0 problema do manuseio em excesso da peca. O colaborador que
fazia a retirada da rebarba, passou a executar o seu servico que é de
fazer a inspecdo visual do produto.

A necessidade de fazer a mudanca é a forma de diminuir
ou até mesmo acabar com a rebarba, mesmo que seja inerente ao
processo, mas que ndo esta dentro do especificado, lancar maos de
todos os recursos que possam agregar valores a este processo de
melhoria na compactagdo da engrenagem. Com uma parte dos
dados em méos, pois ainda terd que ser feito a analise final com a
mudanca feita e todas as inspecdes referentes ao item dentro do
desenho técnico. A mudanca terd ainda mais alguns dados que
devem contemplar valores a sua mudanca e o que serd também
ganho com a implantag8o desta proposta.

IV.1.2 VIABILIDADE ECONOMICA

Na tabela 3, mostrara o custo de cada item que sera
confeccionado referente a implantacdo proposta, com estes dados,

podemos mostrar que serd vidvel a implantacéo e desta forma a
eliminacéo da rebarba.

Tabela 3: Viabilizacdo Econdmica.

Matriz 33.979 33.979
Puncéo Superior - 12.275
Puncéo Superior Externo 9.774
Puncéo Superior Interno 9.063
Puncdo Inferior Externo 9.774 9.774
Puncdo Inferior Interno 7.669 7.669
Puncdo Ressalto Superior 2.840 2.840
Puncgdo Ressalto Inferior 1.050 1.050
Pino Central 950 950
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Com os valores do custo de cada item referente a proposta  relacdo ao processo de fabricagdo da engrenagem. Valores no
de melhoria fard uma comparagdo mostrando o real custo com 0 mostrado no grafico 2.
problema e com a implantacdo da proposta o valor do ganho em

RS 20.000

RS 18.000 - M S wpva
RS 16.000 - M <~
R&14000 — NS R
RS 12.000 - TEWNE
R$ 10.000 - COST DOWN
RS 8.000 3,8%
RS 6.000
RS 4.000 -
RS 2.000 -

RS -

ATUAL PROPOSTO GANHO

Figura 8: Gréfico do Custo.
Fonte: TECHNOCUT (Séo Paulo), (2016)
IV.1.3 VIABILIDADE DA QUALIDADE DO PRODUTO

O retrabalho de retirada da rebarba, traz consequéncias  figura 10, mostra como € feito o processo ap6s a compactagéo da
negativas na qualidade do produto por falha de material devido  engrenagem.
manuseio das pe¢as VERDES (apenas compactado). A figuras 9 e

Figura 9: Processo de retirada da rebarba 100% manual. Figura 10: Manuseio da pega.

No grafico da Figura 11, mostrara o periodo de pegas defeituosas, coletada base SGM: 01/julho/16 ~ 30/setembro/2016.

B Batido/Riscado

B Dimensées fora do especificado
Dureza fora do especificado

Dureza menor que especificado

Interrupgdo de energia
Regulagem de maquina

Teste funcio. e/ou destrutivo

Trincado

I Try-out (még. consertada/nova)

Figura 11: Coletas de dados.
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Desta forma com a eliminagdo da rebarba ndo teremos
rejeicdes ocasionados por manuseio de pecas pela retirada da
rebarba.

A proposta transforma o meio de fabricacdo isenta de
retrabalho devido a rebarba referente a compactagéo por ter folga
entre 0s pungoes.

IV.1.4 UNIFICAGAO DOS PUNCOES (INTERNO + EXTERNO).

1V.1.4.1 PROCESSO ATUAL

Com o processo atual mostrado na Figura 12, os puncoes
eram separados e montados no ferramental para que possa fazer a
compactacdo do pd metélico, assim, o procedimento fabril

apresenta algumas particularidades que podem fazer com que o
problema da rebarba seja evidente ao seu término da compactacao.
A figura 12 mostram cada um separadamente.

=

Puncéo Externo

Puncéo Interno

Puncéo Montado

Este puncéo faz os dentes da
engrenagem, porém a estrutura
ndo esta garantindo a

A parte interna tem folga entre o
externo e com isto apresenta a
ndo-conformidade, ou seja, a

Quando montado o puncéao
externo com o interno, fica
evidente a folga comentada.

qualidade da peca. rebarba.

Figura 12: Punc@es separados.

IV.1.4.2 PROPOSTA Parametros de qualidade para a rebarba conforme o

desenho 0,15mm, meta estabelecida pela equipe 0,12mm. As
andlises feitas que estdo, mostrada na figura 13, nos indica que a
rebarba esta fora do especificado, com isto a peca ndo fica plana.
Na figura 13, mostra que a peca esté plana, sem apresentar rebarba.
Instrumento utilizado na medicdo foi o Contracer.

Confeccionar um (1) puncdo INTEIRO com as mesmas
caracteristicas (dimensdao e precisdo) ao invés de 2 puncdes.

Apobs concluirmos que este processo serd a forma mais
viavel para a eliminagdo da rebarba, deu-se ao inicio de fazer o
puncdo e os teste posteriores, coletando também os custos de cada
material e o seu resultado final.

Antes Nivel da Rebarba

h;!oioTnm j

e

2l

i i
-

Depois Nivel da Rebarba

0, 543mm

=

Figura 13: Ponto de inspec¢do verificando se ha rebarba.
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IV.1.5 CUSTO EM FERRAMENTAS

A Tabela 4, mostrarda o custo de cada puncdo do superior do ferramental. No grafico da Figura 14 a representacédo
ferramental, também o custo do puncéo ap6s a nova configuracdo, em escalas dos valores.
ou seja, sendo unificado os puncbes externo e interno da parte

Puncéo Superior

Puncdo Superior
Externo

Puncéo Superior
Interno

Tabela 4: Custo do ferramental. R$20.000
RS 15000
&S 10.000
- 12.275
9. _ RS S.000 ’
774 2
as
ATUAL META REAL

063 ) \1'34’ 8% GANHO

Figura 14: Grafico da Escala de valores.

IV.1.6 ANALISE DAS PECAS

Analise da dureza da peca utilizando o Durdmetro, com base na figura 14.

DENTE

CORPO

BOSS

Figura 15: Desenho da engrenagem, pontos de inspe¢do de dureza.
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A Tabela 5 mostraré o resultado encontrado na analise da dureza nas engrenagens produzidas com o puncdo de compactacdo modificado.

Tabela 5: Resultado da dureza das pecas com a modificacao.

DUREZA HRA - ESPECIFICADO 65 HRB

Parte a ser 0 | Aprovado

verificada A B c D X | Reprovado
Dureza Dente MC 81 81 81 82 0
Dureza Dente OP 83 82 83 83 0
Dureza Corpo MC | 79 80 79 80 0
Dureza Corpo OP 81 81 82 80 0
Dureza Boss MC 79 79 79 78 0
Dureza Boss OP 77 75 76 76 0

Na avaliagdo dos dados, chega-se a conclusdo de que a
proposta de unificagdo dos pun¢des na parte superior esta aprovada
parcialmente, para que possa entrar no processo de producgdo da
peca e com isto a eliminacdo da rebarba foi feita com sucesso
esperado. O seu procedimento de aprovacdo, para efetivacdo da
implementacéo da proposta, sera feito conforme a liberacgao do lote
piloto para teste, tenha um lote maior a serem analisadas, e os dados
comparados com as das pecas produzidas no ferramental
modificado.

V. PLANEJAMENTO DA PROPOSTA

Com a caracteristica de ajustar o procedimento de
fabricacdo da engrenagem faz-se necessario um embasamento de

pensamentos e técnicas para que haja o desenvolvimento da
adequacdo para a implantacdo da proposta de melhoria, com isto, a
forma correta de fazer com que tenha o objetivo alcangado para
determinar a solucdo do problema da rebarba que a engrenagem
possui apds a sua compactacdo. Para Ohno ressalta que “o trabalho
em equipe ¢ tudo”, isto significa que quando o trabalho ¢ realizado
em equipe, a soma de todos os esforcos certamente atingird a meta
almejada com maior eficacia” [22].

Na Tabela 6, esta descritos todas as atividades
relacionadas ao processo de analise e implantagéo da proposta de
melhoria no processo de manufatura da engrenagem da
motocicleta.

Tabela 10: Cronograma do Planejamento da Proposta.

TABELA DO CRONOGRAMA DO PLANEJAMENTO DA PROPOSTA

Jul

Set Qut Nov Dez

Ago

Itens Atividades

Anélise do problema
Proposta para eliminar o problema

15,30

Avaliagdo da engenharia & proposta

P OO | —

Fazer a implantagao da proposta

VI. CONCLUSAO

Este trabalho tem a finalidade de solucionar o problema
com base nos estudos, artigo e métodos para que tenha o resultado
satisfatorio na conclusdo do problema. A forma de observar,
analisando todos os pontos que podem ter causado ou causar O
problema em quest&o, fard com que o pensamento critico dos fatos
relacionados sejam visto com clareza e objetividade. Todos 0s
envolvidos devem ter consciéncia de que todos tém algo a d4 com
sua experiéncia.

Todas as possibilidades de chegar ao resultado esperado
para eliminar a rebarba na engrenagem da motocicleta. As ideias
foram fluindo de forma a se obter vérias formas de solucionar o
problema. As atividades descritas foram cumpridas por todos os
envolvidos e todos os dados foram arquivados para que
posteriormente seja feito novas analises do processo, para que se
houver qualquer problema, tenha dados iniciais ganhando tempo
nas analises, verificando os pontos que foram levantados e que
podem ajustar o processo ja existente. A melhoria continua no
processo, faz com que as ideias possam ser aplicadas com
objetividade atingindo o patamar de qualidade e produtividade.
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Solucionando o problema descrevendo o seu escopo
agregando os dados e coordenando as ag¢fes que podem fazer com
que este problema ndo tenha reincidéncia futura e que o passo dado
seja o inicio para um novo processo na melhoria continua.

Os fatos relevantes que foram abordados no que se diz
respeito a rebarba na peca, mostrando que a falha, o desgaste, e a
falta de manutencdo do ferramental séo os fatores impactantes no
aparecimento do problema. O andamento da analise, observando
todo o passo-a-passo do processo fez com que os dados levantados
possam da o suporte para a solugdo do caso estudado e o
procedimento que serd adotado seja um patamar para solucionar
outros problemas de qualidade e produtividade.

Concluindo no final que a necessidade de fazer melhorias
devem ser agregadas ao seu dia-a-dia, sempre tendo a visdo do todo
0 processo produtivo, observando suas peculiaridades e relevancia
a sua fabricacdo, garantindo a qualidade e satisfacdo do cliente
interno e externo. Com isto, tudo que da para fazer, tem uma
solucéo para o seu problema.
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