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RESUMO Vil

PALAVRAS CHAVE: Instrucdes de Trabalho; Autocontrolo; Trabalho Padronizado

RESUMO

O relatorio representa o trabalho realizado no ambito do Mestrado em Engenharia
Mecanica: Gestdo industrial, em ambiente industrial, realizado na SNA Europe, empresa
produtora de ferramentas manuais. Este projeto teve como principal objetivo a
padronizagao das atividades de controlo da qualidade na sec¢ao de picagem.

As empresas necessitam de se diferenciar das restantes implementando estratégias
capazes de aumentar a produtividade e diminuir desperdicios, e é neste ambito que a
padronizac¢do das atividades e operagdes se torna imprescindivel.

Para alcancar o principal objetivo do trabalho, é realizado um estudo de temas que
incluem a qualidade, o controlo, a inspecdo e o Standard Work. O estudo da sec¢cdo em
analise é, também, uma etapa fundamental para a detecdo de problemas e
oportunidades de melhoria.

Posto isto, sdo detetados, através de observacdo direta dos processos e a aplicacdo de
guestoes aos operadores, alguns problemas no processo de controlo da qualidade tais
como, a incoeréncia do processo de autocontrolo e a dificuldade de detecdo dos
defeitos visuais.

De maneira a solucionar os problemas encontrados, apresentam-se ferramentas
acessiveis, nomeadamente instrucdes de trabalho (IT) e licdes de um ponto (LUP), que
incluem informacgao detalhada das atividades a realizar e das caracteristicas a verificar.
A aplicacdo destas propostas resulta num aumento da percentagem de nao
conformidades detetadas na sec¢do de picagem assim como, a consequente reducdo da
guantidade total de produto ndo conforme. Tratando-se a picagem de uma atividade
com um custo elevado para a empresa a detecdo precoce dos defeitos produzidos é de
tremenda importancia e resulta numa reducdo substancial de custos de ndo qualidade.

A introducdo destas ferramentas praticas nas empresas resulta em melhorias
significativas que se estendem por toda a organizacao, podendo ser adaptadas e
aplicadas a qualquer area empresarial.
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ABSTRACT

KEYWORDS: Work Instructions; Self-Control; Standard Work

ABSTRACT

The report represents the work done within the master's degree in mechanical
engineering: industrial management in industrial environment, held in SNA Europe,
manufacturer of hand tools. This project had as main objective the standardization of
quality control activities in the chipping section.

Companies need to differentiate from other implementing strategies able to increase
productivity and reduce waste, and it is in this context that the standardization of
activities and operations becomes essential

To achieve the main objective of the work is carried out a study of topics that include the
quality, control, inspection and Standard Work. The study of the section in question is
also a fundamental step for the detection of problems and opportunities for
improvement.

Having said that, are detected, through direct observation of the processes and
implementation of questions to the operators, some problems in the process of quality
control such as, the incoherence of the self-control process and the difficulty of detection
of visual defects.

In order to solve the problems encountered are accessible tools, in particular working
instructions (WI) and one-point lessons (OPL), including detailed information on the
activities to be carried out and characteristics to verify. The implementation of these
proposals will result in an increase on the percentage of non-conformities detected in the
chipping and the consequent reduction of the total amount of non-compliant product.
When it comes to chipping, an activity with a high cost for the company, the early
detection of defects produced is of tremendous importance and results in a substantial
reduction of costs of nonequality.

The introduction of these practical tools in companies result in significant improvements
that extend throughout the whole organization and can be adapted and applied to any
business area.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

No presente capitulo é feito o enquadramento do tema dando a conhecer os objetivos
do mesmo, é apresentada a metodologia utilizada para a obteng¢do do objetivo principal
e, por fim, é exposta a organizacdo do relatdrio de estagio.

1.1 ENQUADRAMENTO

Este estagio surgiu no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica: Gestao Industrial
(MEM-GI), do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). O projeto foi
desenvolvido na empresa SNA Europe, industria de producdo de limas, sendo este
motivado pela vontade demonstrada por esta de padronizar o controlo da qualidade
realizado nas células de picagem das limas de engenharia através de instrugdes de
trabalho (IT). O estdgio realizou-se durante cerca de seis meses, de dezembro de 2017 a
junho de 2018, no departamento da Qualidade.

Atualmente, devido ao panorama competitivo que se sente no mundo empresarial, é
fundamental que as empresas consigam potencializar os seus recursos, deste modo a
padronizacdo das operacdes pode ser um fator importante na eliminacdo de
desperdicios. No contexto do controlo da qualidade, a padronizagdo do mesmo
demonstra-se fundamental para criar uma base sélida para que os operadores possam
fazer uma correta tomada de decisdo no que diz respeito a conformidade ou ndo do
produto produzido.

O tema e ambito escolhidos encontram a sua justificacdo na conviccao de que é
fundamental desenvolver ferramentas simples de apoio ao processo de controlo da
gualidade, que indicam ao operador as inspec¢des necessarias para assegurar que nao
sdo produzidas pecas defeituosas.

A escolha pela sec¢do de picagem é motivada pelo valor desta operagdo, sendo que
representa uma grande fatia do custo total de producdo da lima é de extrema
importancia que ndo sejam produzidos artigos ndo conformes, pois na sua maioria,
nestes casos, serao dados como sucata.

1.2 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo a padroniza¢do do processo de autocontrolo
realizado na seccdao de picagem, através de documentos com instrucées claras das
inspecOes a realizar. Com o intuito de esclarecer e delimitar o objetivo principal, foi
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INTRODUCAO

necessario detalhar objetivos especificos que facilitam o procedimento a utilizar para a
obtenc¢ao dos resultados esperados, sendo estes:

e Conhecer as caracteristicas técnicas da lima;

e Conhecer o processo de picagem dos varios tipos de lima;

e Conhecer os principais conceitos associados a qualidade, controlo, inspecdo e
Standard Work;

e Conhecer e analisar o processo de autocontrolo nas células de picagem das limas
de engenharia;

e Conhecer o plano de controlo da qualidade;

e Desenvolver modelo para as instru¢des de trabalho;

e Desenvolver documentos auxiliares;

e Avaliar o impacto esperado pela aplicacdo dos documentos desenvolvidos;

1.3 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida e utilizada na realizacdo do estagio pode ser dividida em 5
fases:

e 12 Fase — ldentificacdo das caracteristicas técnicas dos modelos de limas de
engenharia e o respetivo processo produtivo. Esta fase teve por base a recolha
de informac¢do sobre o produto em catalogos, manuais e pesquisa em varias
plataformas, assim como a visualizacdo direta do processo;

e 22 Fase —Pesquisa detalhada sobre os temas da qualidade, controlo, inspec¢ado e
Standard Work. Esta fase teve por base a andlise de artigos cientificos, livros e
dissertacdes;

e 32 Fase —Estudo e analise do processo de autocontrolo através de questdes
colocadas aos colaboradores diretamente ligados ao processo e observacao
direta do mesmo.

e 42 Fase — Desenvolvimento de instru¢des de trabalho e outros documentos
auxiliares.

e 52 Fase — Avaliacdo do impacto esperado da aplicacdo dos documentos
desenvolvidos.

1.4 ORGANIZAGCAO DO RELATORIO

Em relagdo a organizacgao, este relatodrio esta dividido em 7 capitulos. No capitulo 1 é
feita a introducdo ao relatdrio, onde se faz o enquadramento do tema, se definem os
objetivos e se identifica a metodologia de investigacdo utilizada, apresentando,
também, a organizacao do relatério.
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No 22 capitulo é apresentada a revisao bibliografica, onde sdao abordados temas como a
historia e evolugdao da qualidade, as sete ferramentas da qualidade, o autocontrolo, os
varios tipos de inspecdo, conceitos relacionados com o Standard Work, entre outros.

No capitulo seguinte, capitulo 3, apresenta-se a empresa onde se identificam alguns
aspetos importantes da caraterizacdao da empresa. ldentificam-se, também, os varios
produtos produzidos pela empresa, assim como o processo produtivo das limas de
engenharia.

No capitulo 4, é feita uma descricdo e analise critica a seccdo de picagem, com principal
foco no processo de controlo da qualidade, apresentando, de seguida, os varios
problemas detetados.

No 52 capitulo, sdo apresentadas as propostas de melhoria com uma descrigao
detalhada do desenvolvimento das mesmas. Neste capitulo sdo também apresentados
os resultados esperados da aplicacdo das propostas.

No capitulo 6, apresentam-se as conclusGes obtidas do trabalho realizado, assim como
oportunidades para trabalhos futuros.

Por fim, no ultimo capitulo, 7, é feito um resumo de outros trabalhos realizados no
decorrer do estagio. Estes trabalhos realizados foram propostos pela empresa durante
um evento que decorria na seccdo da inspecdo final.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo é apresentada a revisao bibliografica dando a conhecer os
principais conceitos sobre qualidade, controlo da qualidade, inspegado e Standard Work.

2.1 A QUALIDADE

2.1.1 DEFINICOES E CONCEITOS

Na linguagem comum, o termo Qualidade designa um modo de ser. A utilizagao deste
termo pode ser ambigua porque se associa, normalmente, ao que se faz de melhor, no
entanto o seu significado tem mais a ver com conformidade ou aptiddo para
desempenhar uma certa funcdo. Assim sendo, a palavra qualidade pode ter varios
significados, dentro deles existem dois que sdo especialmente importantes no que diz
respeito a gestado da qualidade (1):

1. Qualidade significa conformidade com os requisitos, ou seja, as caracteristicas
do produto terdo de ir ao encontro com as necessidades dos clientes. Assim
sendo, esta definicdo é direcionada a obtencdo de receitas através da satisfacao
dos clientes, sendo que quanto maior a qualidade do produto, maior é a
satisfacdo dos seus clientes e consequentemente maiores serdo as receitas
obtidas. No entanto, para conseguir um grau de qualidade elevado existe a
necessidade de um investimento igualmente alto.

2. Qualidade significa livre de defeitos, ou seja, auséncia de erros que requerem
retrabalho ou que possam resultar em falhas do produto, insatisfacdo dos
clientes, reclamacgdes, etc. Ao contrario da definicdo anterior, esta é direcionada
para a reducdo de custos, ou seja, uma elevada qualidade apresenta custos
inferiores.

Para melhor compreensdo é apresentada, de seguida, a Tabela |, onde se compara as
duas definicdes.
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Tabela I - Significados da Qualidade (1)

Carateristicas do produto em
Definicao conformidade com as Auséncia de defeitos e erros
necessidades dos clientes

Reducgao de erros;
Reducdo de retrabalho;

Aumento da satisfagdo dos Reducgao de falhas no
clientes; produto;
Aumento das vendas; Reducdo da insatisfagao dos
Vantagens Aumento da quota de clientes;
mercado; Redugdo de controlos e
Aumento das receitas; inspecdes;
Precos “Premium”. Capacidade para colocar
produtos de forma rdpida no
mercado;
Objetivo Aumento de Vendas Diminui¢do de Custos
Relacdo Maior Qualidade/Maior Maior Qualidade/Menor
Qualidade/Custo Custo Custo

Pode-se, portanto, dizer que existem duas formas distintas de pensar em qualidade,
sendo que uma defende, claramente, que para atingir uma maior qualidade é necessdrio
um maior investimento. Por outro lado, existe outra filosofia que defende que a reducao
de desperdicios é o melhor caminho para atingir os niveis de qualidade satisfatérios, e
assim reduzir custos.

Para além destes dois significados para a qualidade, existem varias outras definicdes
dadas por organizagdes e “gurus” da qualidade, sendo apresentadas algumas delas na
Tabela 1l (2):

Tabela Il - Defini¢des da Qualidade

Autores Definicao

Juran, J.M. (1988) A qualidade é a adequacdo para o propdsito ou uso

Qualidade significa fazer certo da primeira vez. A qualidade é a
conformidade com as especificacdes.

Qualidade é um sistema capaz de integrar os esforcos de toda a

Feigenbaum, A.V. organizacao, de modo a fornecer produtos ou servicos a um

nivel satisfatdrio para o cliente.

Qualidade é o grau em que um conjunto de caracteristicas
satisfaz os requisitos.

Crosby, Philip

ISO 9000

Qualidade de um produto ou servi¢o ndo é definido pelo

Drucker, Peter fornecedor. E o que o cliente recebe e esta disposto a pagar.

Apesar dos varios significados aplicados a qualidade, todos eles apontam numa direcao,
a satisfacdo do cliente final, sendo este a principal parte interessada aquando da
aquisicdo de um produto ou servigo.
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2.1.2  HISTORIA E EVOLUGCAO DA QUALIDADE

A forma como a qualidade é vista por parte das organizacdes e consumidores tem
evoluido ao longo do tempo. Inicialmente a qualidade focava-se na inspecao do produto
final, ou seja, ou estava conforme ou n3o. Isto é, se o produto ndo cumpre os requisitos
este é rejeitado. Esta era da qualidade ficou denominada a “era da inspecdo”,
direcionada para o produto e ndo para o cliente (3).

Com o desenvolvimento industrial o modelo da inspe¢ao do produto a 100% tornou-se
dispendioso e ineficaz, surge assim na década de 30 uma era da qualidade focada no
controlo estatistico de processo (CEP). Esta era é marcada pela aplicacdo do controlo
estatistico e técnicas de amostragem, como as cartas de controlo de Shewhart. A
qualidade deixa, entdo, de centralizar a sua visdo no produto e comeca também a
direcionar-se para os processos (3).

A terceira era da qualidade é denominada por garantia da qualidade. Pela primeira vez
a qualidade deixa de ser uma caracteristica do produto ou servico, e passa a ser
entendida como um sistema de gestdo. Esta era é marcada pela contribuicdo de Juran
gue dd énfase aos métodos de gestdo. Outra contribuicdo importante é a de
Feigenbaum, ao introduzir o principio da qualidade total. E também Feigenbaum que
introduz a necessidade da documentacao nos sistemas de gestao da qualidade. Deming
com a introducdo do ciclo de melhoria PDCA (Plan-Do-Check-Act) também foi muito
importante. Esta era é ainda marcada por Crosby e a sua filosofia “zero defeitos”,
baseada em fazer bem a primeira vez (3).

A aprendizagem adquirida ao longo do tempo e o contributo das diferentes visdes da
gualidade contribuiram para se atingir a era atual: Gestdo da Qualidade Total, em que é
dado énfase as necessidades do mercado, clientes interessados, internos e sociedade,
existindo na qualidade uma oportunidade para as organizacdes se destacarem (4).

A forma como os operadores eram vistos pelas organizacdes também mudou muito ao
longo do tempo, sendo que hoje em dia estes sdo considerados como fundamentais
para atingir os niveis de qualidade satisfatdria. A qualidade depende de varios fatores
humanos, tais como: motivagao, entusiasmo e confiabilidade das pessoas. Dito isto, a
empresa pode ter o melhor sistema de gestdo da qualidade e os melhores meios de
producdo, mas se os colaboradores se sentirem desmotivados e forem descuidados a
producdo ndo ira atingir os padrdes de alta qualidade, procurando apenas satisfazer os
requisitos minimos, fabricando um produto final abaixo das suas capacidades e abaixo
das expectativas do cliente. Assim sendo, nunca se deverd descorar a formacdo dos
colaboradores e acima de tudo o trabalho bem realizado deve ser reconhecido,
cultivando no proéprio operador o sentimento de orgulho pela sua obra (5) (6).
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Em suma, a qualidade é um dos principais fatores de diferenciacdo das organizacoes,
desse modo, é fundamental para as organizacdes uma filosofia de melhoria continua
para que o dia de amanha seja sempre melhor que o de hoje.

2.1.3 CICLO PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma ferramenta de quatro etapas desenvolvida por
Walter A. Shewhart e é amplamente utilizado pelas organizacdes para o controlo e
melhoria de processos e produtos. Tendo sido popularizado por William E. Deming, o
ciclo PDCA também é comum ser chamado de ciclo de Deming, representada na Figura
1(2).

Plan

Act Do

Check

Figura 1 - Ciclo PDCA

As quatro etapas do ciclo PDCA sdo (2):

1. Planear (Plan): Esta etapa visa identificar e analisar os problemas. Os objetivos e
processos sdo estabelecidos, tendo em conta as expectativas de producdo e os
requisitos de qualidade;

2. Fazer (Do): Esta etapa envolve a implementacdo do plano e a execugdo do
processo para o fabrico do produto. Todos os dados sdo recolhidos e mapeados
para serem Uteis na proxima etapa.

3. Verificar (Check): Esta etapa procura medir a eficdcia da solucdo que esta a ser
testada e analisar se ela pode ser melhorada de alguma forma. Comparando os
resultados dos dados recolhidos na etapa anterior com os resultados esperados
é possivel detetar as diferencas, sendo que, as causas basicas dessas diferencas
sdo analisadas para verificar se é possivel melhorar o processo para obter
melhores resultados.

4. Atuar (Act): Nesta etapa, as solucdes de melhoria e as acBes corretivas sdo
implementadas no processo. Estas acdes sdao definidas através da comparacao
de resultados esperados e reais, ou seja, através desta comparacdo é possivel
determinar as causas raizes destas diferencas e assim determinar quais as acdes
a tomar.

10
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Dito isto, é de salientar que o ciclo PDCA nao tem fim, pelo que devera ser repetido as
vezes necessarias até que se encontre a solucdo ideal para os problemas encontrados

durante o processo.

2.1.4 ASSETE FERRAME

NTAS BASICAS DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade é parte fundamental e integrante das organizacdes, tendo como
um dos principais objetivos a melhoria continua dos seus processos e produtos, o que
faz com que a qualidade ndo seja um fim, mas antes um meio, em que a participacao,
aprendizagem e motivagdo de todos, deverao contribuir para elevar o nivel de qualidade

a cada dia.

Para isso, foram desenvolvidas ao longo dos anos varias ferramentas que permitem
atingir esse objetivo, dentro destas, existem sete que sdo consideradas fundamentais:

e Checklist
e Fluxograma

e Diagrama de Dispersdo

e Histograma

e Diagrama de Pareto
e Diagrama de Ishikawa
e Cartas de Controlo

2.1.4.1 Checklist

A checklist é utilizada, tal como o nome indica, para verificar que os procedimentos pré-
estabelecidos estdo a ser cumpridos na sua totalidade, garantindo desta forma a
garantia que o produto ou servico oferecido tera os padrdes de qualidade esperados.
Normalmente estas listas sdo apresentadas em forma de tabela, usadas com o objetivo
de facilitar a recolha, analise e tratamento dos dados, como se verifica na Figura 2 -

Exemplo de Checklist (7).

No.

ftem

Yes

NA

1

Isthe POA&EM in the approved POAEM MS Excel workbook template?

2

POAEM Template: Are all cdumns from the POAEM template
worksheet included?

POAEM Template: Are all cdumn titles EXACTLY the same as the
template?

POAEM Template: Are all cdumns in the same order as the templaie?

POAEM Template: Is the data in the indMidual tems in the spedified
datatype? For example, text is used where specified and daes are
entered where specified.

POAEM Template: Are there addiiona cdumns?

POA&EM Template: Are all items from Security Assessment Report
(SAR) Table 4-1, Risk Exposure Summary, EXCEPT Operdionally
Required items, listed in theworksheet?

POAEM Template: Does the total number df items in POAEM template
match the number of items in SAR Table 4-1, Risk Exposure Summary,
exciuding the Operationally Required items?

Figura 2 - Exemplo de Checklist [Adaptado de: (27)]

Daniel Alexandre Vaz Silva
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12

2.1.4.2 Fluxograma

A ferramenta que tem por finalidade facilitar o entendimento da sequéncia de um
processo, € o fluxograma. Esta ferramenta permite uma visualizacdo simples da
sequéncia de operagdes a realizar e dos pontos onde existira necessidade de tomada de
decisdo. Ou seja, o fluxograma ndo é nada mais que um processo apresentado de forma
esquematica através de simbolos, cada simbolo tem o seu proprio significado. Através
da ligacdao dos varios simbolos é criado um fluxo de opera¢des que representa um
determinado processo (8). Na Figura 4 pode-se verificar os diferentes tipos de simbolos
e os seus significados, assim como na Figura 3 é apresentado um exemplo de um
processo de contratacao representado em forma de fluxograma.

% A % Recsber vagz
Operagdo Decisdo Input conexdo de da empresa
D Output paginas
Inspe¢ao Preparagdo Cartao Preparagdo J,
I:I C> perfurado C> Buscar
candidato no
D Demora

Terminal Meméria Decisdo banco de
AP curriculos
principal

Figura 4 - Simbologia do Fluxograma [Reproduzido de: (28)]

Transporte ® Jungdo l]:” Sub-rotina Display
Candidato Divulgar 3 vaga Receber
v “Ou” Tambor Extrair encontrado? Extsrnaments curriculos
Armazenamento magnético A
s
Agdes 8 Disco Conector j Vérios
combinadas magnético O - documentos Gn;;"c‘:'pm Reaizar seleg3o
Z de candidatos
Processo Fita Classificar Agrupar "'?;‘:’1?"‘
magnética
Operagdo Documento Fita papel Entrada N
Manual perfurada manual

Figura 3 — Fluxograma [Reproduzido de: (29)]

2.1.4.3 Diagrama de Disperséo

O diagrama de dispersdao é um tipo de diagrama estatistico que usa as coordenadas
cartesianas para exibir valores para duas varidveis, X e Y. Assim sendo, permite estudar
a relacdo que existe entre as duas varidveis quantitativas. Dito isto, existem correla¢des
positivas e negativas, sendo que no primeiro caso quando uma variavel aumenta a outra
tem tendéncia a aumentar, enquanto que no caso da correlacdo negativa quando uma
aumenta a outra diminui. Por outro lado, existem casos em que ndo se pode dizer que
exista uma relacdo entre duas variaveis, estando assim perante uma correlacdo nula (2).
S3o apresentadas de seguida na Figura 5 os tipos de correlacdo existentes.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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Carrelagio potitia
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2.1.4.4 Histograma
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t.‘i.
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Figura 5 - Tipos de Correlagdo

O histograma, introduzido em 1891 por Karl Pearson, é a ferramenta mais utilizada no
que diz respeito & representacdo da distribuicio de frequéncias de uma varidvel
guantitativa, podendo ser utilizado tanto com frequéncias absolutas, como relativas (7).

Através da representacao grafica do histograma é possivel obter informacao util sobre
a distribuicdo dos valores e as variagdes dos mesmos. Conhecer as variagdes do processo
é o0 que permite estabelecer o seu controlo e a sua melhoria. Por vezes ndo é viavel (a
nivel de tempo e custos) controlar os produtos a 100%, devendo-se, por isso, recorrer a
amostragens. Quanto maior for a amostra de valores, maior sera o grau confianca que
se pode ter nos resultados obtidos (9). De seguida na Figura 6 — Histograma é
apresentado um exemplo de histograma.

140

120 7

100 7

207

a0 7

40

/

207

1V

3 4 3 &

7 2 9 10 11
Figura 6 — Histograma [Adaptado de: (30)]

Daniel Alexandre Vaz Silva
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2.1.4.5 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é uma ferramenta que permite hierarquizar dados ordenando-os
por ordem decrescente de frequéncia, sendo por isso uma ferramenta muito aplicada
na andlise de problemas e tomada de decisGes. Também conhecido como a regra 80-20,
o principio de Pareto defende que, para muitos eventos, cerca de 80% do efeito provem
de 20% das causas (madaquinas, matérias-primas, operadores, etc.). Desta forma
identificam-se facilmente os pontos-chave aos quais se deve dedicar especial atengao,
ou seja, que necessitam de ser submetidos a um estudo e implementacdo de acdes que
conduzam a sua reducdo ou eliminagdo prioritariamente. A elaboracdo do diagrama de
Pareto é simples, consiste em ordenar as causas e/ou os problemas por frequéncia e de
seguida tracar a curva da percentagem acumulada (2).De seguida na Figura 7 é
apresentado um exemplo de diagrama de Pareto.

25000 - - 120.00%
20000 100.00%
........................................ 80008
15000
- 60.008:
10000 -
- 40.008:
2000 1 L 20.00%
\' 'b h -n q N
]
ﬁ\é\ \éo \éo \2,6\ a;“l\éo \l'-s\ 65\ \'B-& E{\\ \és\
< Q‘P Q‘P Q‘P Q q‘~° ¢ Q‘ q* Q@Q'

Figura 7 - Diagrama de Pareto [Reproduzido de: (31)]

2.1.4.6 Diagrama de Ishikawa

Quando existe um problema, existe a necessidade de explorar as causas possiveis para
0 mesmo, sendo que é neste momento que o diagrama de Ishikawa da o seu maior
contributo. Também conhecido como diagrama causa-efeito ou espinha de peixe,
devido ao seu formato, esta ferramenta permite estabelecer uma relacdo entre as
causas e os efeitos resultantes (10).

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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Normalmente, a elaboracdo deste diagrama é precedida de uma sessdo de
brainstorming, que permite recolher o maximo de informacdo sobre o assunto a ser
analisado. Apds a informacdo recolhida, existe a necessidade de se organizarem as
possiveis causas por familias e subfamilias de forma a facilitar a analise do mesmo, como
se pode verificar na Figura 8 (10).

Grupo de Grupo de Grupo de
Causas A CausasB Causas C

Causa

Causa

Problema

Causa

Grupo de Grupo de Grupo de
Causas D CausasE Causas F

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa [Adaptado de: (32)]

2.1.4.7 Cartas de Controlo

Por ultimo, mas ndo menos importante, existem as cartas de controlo, esta ferramenta
da qualidade é utilizada para acompanhar e avaliar de forma continua o desempenho
de um processo produtivo, colocando em evidéncia as variacdes do mesmo. O principio
base consiste em considerar que todos os sistemas estdo sujeitos a um tipo de
variabilidade aleatédria cuja distribuicdo normalmente segue a lei normal. Enquanto a
variagdo do processo estiver contida nos limites estatisticos normais (limite superior ou
inferior de controlo), ndo é necessario desencadear qualquer tipo de acdo corretiva,
caso contrario é necessario atuar sobre a causa, ou causas, da variagao (11).

As variacOes que conduzem aos defeitos podem ter diversas causas de origem, dessa
forma é necessario identifica-las. Assim sendo, as causas que podem desencadear uma
variacdo num processo produtivo sdo, normalmente, divididas em dois grupos,
evidenciando assim o modo como irdo afetar o mesmo (9):

e (Causas comuns — sdo as numerosas origens de variabilidade dificilmente
conhecidas e controladas, que estdao sempre presentes em menor ou maior grau
nos diferentes processos. Um processo afetado apenas por causas comuns é
caracterizado por um comportamento padrdo estavel no tempo e é previsivel,
proporcionando uma base para melhoria.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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e (Causas especiais —sdo causas de dispersao identificdveis, muitas vezes pontuais,
instdveis e consequentemente dificeis de prever. A ocorréncia deste tipo de
causa obriga a uma intervencdo no processo. Ao contrario das causas comuns,
as causas especiais sdo geralmente pouco numerosas.

Como é de prever existe mais do que um tipo de carta de controlo, as mais utilizadas
sdo as cartas de controlo para varidveis continuas, no entanto também existem cartas
usadas para o controlo de caracteristicas discretas, isto é, para controlo de atributos. Na
Tabela Ill apresentam-se os tipos de carta de controlo mais usadas na industria (11)

Tabela lll - Tipos de Carta de Controlo

Carateristica Tipo de Carta
X (Média)
X — R (Média e Amplitude)
Variavel X — R (Mediana e Amplitude)

X, — Ry, (Média mével e Amplitude mével)

X; — R, (Valores individuais e Amplitude moével)

pn (N2 de unidades defeituosas)
p (% de unidades defeituosas)
¢ (N2 de defeitos)
u (N2 de defeitos por unidade)

Atributo

Daniel Alexandre Vaz Silva
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2.2 CONTROLO E INSPECAO

2.2.1 CONTROLO DA QUALIDADE

O controlo da qualidade representa uma das areas da gestdo da qualidade mais
importantes, mais vasta e mais complexa. O controlo da qualidade deve abranger todas
as areas de trabalho de uma empresa, destacando-se aquelas que estdo diretamente
relacionadas com o produto/servico a fornecer ao cliente.

Este processo consiste em observar o desempenho de uma atividade, comparar o
desempenho com os padrdes de qualidade e depois agir se o desempenho observado
for significativamente diferente dos mesmos. O processo de controlo envolve uma
sequéncia universal de etapas (1):

Escolher a caracteristica/atributo a controlar;

Definir a unidade de medida;

Definir um valor padrao, ou seja, especificar as caracteristicas da qualidade;
Escolher um equipamento de medicao;

Medir o desempenho real;

Interpretar a diferenca entre o valor real e padrao;

Agir em caso de diferencgas elevadas.

Noubhwne

2.2.1.1 Autocontrolo

O autocontrolo no processo produtivo é um procedimento que permite identificar,
quantificar e priorizar as solu¢des dos problemas nos exatos estagios do processo onde
eles ocorrem. De uma forma mais pratica, o autocontrolo é o exercicio voluntdrio da
verificacdo técnica que um operador realiza na sua atividade, a fim de conferir a
conformidade do produto ou servigo. Assim, uma vez que se tenham pessoas aptas para
exercer a aplicacdo do autocontrolo nos processos que compdem as atividades da
organizacao, reduzem-se em grande escala possiveis erros que chegariam ao cliente
final (12).

J4 as empresas que ndo fazem uso do autocontrolo estdo deliberadamente a separar as
pessoas que produzem, das pessoas que controlam a producdo. Podemos, portanto,
considerar que esta separacao funciona como que um catalisador para a ocorréncia de
erros e falhas que prejudicardo a imagem e a confianca da empresa junto dos respetivos
clientes (13).

Assim sendo, delegar tais decisGes aos operadores produz importantes beneficios nas
relacdes humanas e na forma como as operacbes se desenrolam. Esses beneficios
incluem encurtar o ciclo de feedback, fornecer aos colaboradores um maior senso de
propriedade dos processos produtivos, frequentemente chamado de “empowerment”

Daniel Alexandre Vaz Silva
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e libertar os supervisores e gerentes para dedicar mais de seu tempo ao planeamento e
melhoria (1).

Os trabalhadores estao em estado de autocontrolo quando recebem todos os
elementos essenciais para fazerem um bom trabalho. Esses itens essenciais incluem (1):

e Meios de saber quais sdo os objetivos da qualidade.

e Meios de saber qual é o seu desempenho real.

e Meios para mudar o seu desempenho no caso deste ndo estar de acordo com os
objetivos.

Para atender a esses critérios é necessario um processo produtivo que:

1. Seja capaz de atingir as metas;
2. Seja fornecido com recursos que possibilitem que os operadores ajustem o
processo conforme necessario.

Assim sendo, se todos os critérios do autocontrolo forem atingidos ao nivel do
trabalhador, qualquer ndo conformidade do produto é considerada controldvel pelo
trabalhador. Se algum dos critérios para o autocontrolo ndo estiver aplicado, significa
gue o planeamento nao forneceu na totalidade os meios necessarios para realizar todas
as atividades dentro do ciclo de feedback. Os produtos ndo conformes resultantes deste
planeamento deficiente sdo entdo considerados controldveis pela administracao (1).

Na Tabela IV sdo apresentadas algumas diferencas no que diz respeito aos objetivos do
controlo quando é realizado pelos diferentes niveis hierdrquicos, trabalhadores e
administracdo (1).

Tabela IV - Contraste do Controlo de Qualidade em 2 Niveis Hierarquicos (1)

Operador Gestor
Produto e processo de
Objetivos do Controlo acordo com as Orientado para o negdcio,
especificacOes e vendas e competitividade
procedimentos
Sensores Tecnoldgicos Sistemas de Dados

Cumpre as necessidades

Decisoes Conforme ou ndo? . 2
do cliente ou n3o?

Percebe-se entdo que existem claras diferencas entre um sistema de controlo
tradicional e um sistema de autocontrolo, assim sendo, resumidamente, na Tabela V sdo
apresentadas as principais caracteristicas dos dois modelos (1).

Daniel Alexandre Vaz Silva
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Tabela V - Caracteristicas do Controlo Tradicional e Autocontrolo (1)

Controlo Tradicional Autocontrolo
Confianga em todos os operarios;

Inspecdes tardias para apurar quais os
produtos conformes e ndo conformes; Prevencao dos defeitos gerados nos
processos laborais;
Correcdo atrasada das falhas de um

produto ou processo; Corregdo das causas de defeitos na sua
origem;
Duas categorias de funcionarios
distintas: operdrios e inspetores; Diminuigdo dos custos de processo;
Ideias dos operarios tendem a ser Estimula a unificagdo de critérios e
desprezadas gerando clima de objetivos entre qualidade e producdo;

desmotivacao;
Motiva os trabalhadores considerando e

Este modelo conduz a um confronto aproveitando as suas ideias e sugestdes
entre qualidade e producéo; de melhoria;
Falta de confianca em quem executa as Admite a possibilidade de erro,
tarefas de producao; procurando corrigi-lo e eliminar as suas
causas;
Ha dispéndio por vezes desnecessario
em corregOes de erros evitaveis. Procura melhoria continua de processos
e sistemas.

Torna-se facil perceber que o modelo tradicional apesar de ainda ser muito utilizado
atualmente, apresenta lacunas que podem levar a perdas de competitividade por parte
das organizacgoes.

Em suma, o autocontrolo tem como objetivo a eliminacdo de defeitos, reducdo de
desperdicios, aumento de produtividade e melhoria do ambiente de trabalho. Pode-se
dizer também que o resultado do bom uso desta ferramenta aumenta a satisfacdo do
cliente, a margem de lucro e a participacdao de mercado da organizacdo (14).

2.2.1.2 Planos de Controlo da Qualidade

Planos de controlo sdo descrigdes escritas dos sistemas para controlo de pecas e
processos. Os planos de controlo abrangem trés fases distintas (15):

e Protdtipo - Uma descricdo das medicSes dimensionais, dos testes ao material e
desempenho que ocorrerdo durante a construcao do protoétipo.

e Pré-lancamento - Uma descricdo das medicdes dimensionais, dos testes ao
material e desempenho que ocorrerdo apds o Protdtipo e antes da producao
completa.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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e Producdo - Uma documentacdo abrangente das caracteristicas do produto e
processo, controlos de processo, testes e medicdes que ocorrerdo durante a
producdao em massa.

2.2.1.2.1 Plano de Controlo da Producao

Uma fase importante no processo de planeamento da qualidade é o desenvolvimento
de um plano de controlo. Um unico plano de controlo pode ser aplicado a um grupo ou
familia de produtos que sdo produzidos pelo mesmo processo. Desenhos e padroes
visuais, conforme necessario, podem ser anexados ao plano de controlo para fins de
ilustragdo. Em apoio a um plano de controlo, as instrugdes de trabalho devem ser
definidas e usadas continuamente. Com efeito, o plano de controlo descreve as acdes
necessarias em cada fase do processo (15).

Durante a producdo, o plano de controlo fornece os métodos para monitorizar e
controlar o processo. Como se espera que 0S processos sejam continuamente
atualizados e aprimorados, o plano de controlo reflete uma estratégia que responde a
essas condi¢Ges de processo varidveis. O plano de controlo é mantido e usado durante
todo o ciclo de vida do produto. No inicio do ciclo de vida do produto, a sua finalidade
principal é documentar e comunicar o plano inicial de controlo do processo.
Posteriormente, orienta a producao, o controlo do processo e a garantia de qualidade
do produto (15).

Assim sendo o plano de controlo devera indicar o registo de um conjunto de dados ou
informacgdes, como (16):

e Designacdo do local - Secgdo, posto, maquina ou operador onde se realiza o
controlo;

e Tipo de controlo - Autocontrolo, controlo ou verificacdo;

e Descricao do controlo;

e Periodicidade do controlo;

e Responsavel pelo controlo - podendo ser o operador, chefia da sec¢do ou local,
ou controlador da qualidade;

e Suporte de registo - Impresso, formuldrio ou outro suporte onde se registam os
dados do controlo;

e Instrucdes - IndicacdOes e explicacdes sobre como realizar o referido controlo.

2.2.2 INSPECAO

Inspecdo &, segundo W.R. Spreigal, o processo de avaliar a qualidade de um produto ou
servico em relacdo aos padrdes estabelecidos. Para além disso, Alford e Beatly, definem
a inspecdo como sendo o ato de aplicar testes, preferencialmente, com a ajuda de
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instrumentos de medicdo, para observar se um determinado item ou produto esta
dentro dos limites especificados de variabilidade (2).

Atualmente, a inspe¢do é uma ferramenta indispensavel no processo produtivo. Os seus
objetivos sdo (2):

Separar erros de um processo produtivo e reportar ao departamento / gestor
em questao;
Interromper a producado de produtos com defeito além das especificacdes;
Garantir que produtos com qualidade abaixo do seu padrdao ndo sejam entregues
ao cliente;
Ajudar a empresa a aumentar a sua imagem de marca, mantendo altos padrdes
de qualidade;
Auxiliar o departamento de design e desenvolvimento, compilando informacdées
sobre o desempenho do produto;
Reduzir o custo total de producao;
Coletar informacdes para decisOes e analises posteriores.
Satisfazer requisitos regulamentares ou processuais.
Em caso de um problema de qualidade, ajuda a:

o ldentificar o problema.

o Evitar a sua ocorréncia.

o Eliminar o problema.

Existem vdrias etapas envolvidas no processo de inspecdo, sendo elas: interpretacao dos

requisitos da qualidade, amostragem, verificacdo, decisdo e acdo.

No que diz respeito aos métodos de inspecdo, estas sdo realizadas em vdrios momentos

durante o processo produtivo, podendo incluir a inspecdo a matérias-primas e
componentes de fontes externas (inspecdo de entrada) e inspecdo final do produto
acabado para garantir a qualidade funcional e a aparéncia do mesmo (inspecdo de saida)

(17).

As inspecOes podem ser classificadas em vdrias categorias (2):

oo w >

Com base no método utilizado;

Com base na quantidade a inspecionar;

Com base no objetivo da inspecao;

Com base na etapa do processo produtivo em que a inspecao é realizada.

A. Baseado no método utilizado:

MedicGes dimensionais, para verificar se as medidas se encontram dentro da
tolerancia especificada.
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Passa/Ndo Passa, dispositivos utilizados para facilitar o ponto anterior, permite
determinar se uma dimensdo estd dentro dos seus limites de tolerancia.
Verificagdo funcional, ou seja, o produto é testado para verificar se executa a
funcdo desejada, através da simulacdo do uso.

Inspecdo visual, neste caso envolve, na sua maioria, a capacidade do operador
para verificar certas caracteristicas do produto, tais como, cor ou superficie.

B. Baseado na quantidade a inspecionar:

Inspecdo a 100%, quando cada artigo é inspecionado por um ou mais
parametros.

Inspecdo no local, quando apenas alguns artigos sao verificados, podendo ser ou
nao aleatério.

Inspecdo aleatdria, quando poucos produtos sdo selecionados aleatoriamente e
todos os parametros necessarios sdo avaliados.

Inspecdo estatistica por amostragem, onde os principios estatisticos, como
definir o tamanho da amostra sdo aplicados.

C. Baseado no objetivo da inspegdo:

Controlo do processo, para evitar que defeitos sejam produzidos sem a devida
verificacdo. Isto envolve a recolha de amostras do processo periodicamente e a
tomada de a¢des corretivas para a eliminagao de novas ocorréncias.

Inspecdo de conformidade, isto &, para classificar um lote como conforme ou
nao.

Desenvolvimento de processos, porque em varios casos, o relatério da inspec¢ao
fornece uma base para a revisdo dos parametros de producdo.

D. Baseado na etapa do processo produtivo onde a inspecdo é realizada:

Inspecado na origem;

Inspecdo de entrada;

Inspecdo de execucdo de teste;
Inspecdo a primeira peca;
Inspecdo de patrulha;
Inspecao de bancada;
Inspecdo de ponto-critico;
Inspecdo a ultima peca;
Inspecao final;

Inspecado pré-expedicdo;

Inspecdo na origem é uma técnica usada para evitar defeitos no produto, controlando

as condicdes que influenciam a qualidade na sua origem. Atualmente, com o
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desenvolvimento da parceria com fornecedores, o préprio fornecedor realiza a inspecao
e o comprador aceita esses produtos sem inspecdo adicional, a menos que defeitos
inaceitdveis sejam descobertos durante o processo produtivo, um exemplo pratico é o
das empresas do grupo TVS de Chennai que durante a década de 90, inspecionava os
produtos nas instalacdes dos fornecedores antes do embarque. Os seguintes elementos
sao fundamentais na inspe¢ao na origem (2):

e O histérico de qualidade dos fornecedores;

e Quaisquer possiveis efeitos que ocorram durante a compra, com base no
desempenho, seguranca e confiabilidade do produto final.

e Complexidade do produto.

e A capacidade de medir a qualidade do produto a partir dos dados do comprador.

e A disponibilidade de equipamentos de medicdo especiais nas instalacées do
comprador ou do fornecedor para realizar a inspe¢do necessaria.

e A natureza do produto e a sua qualidade.

Antes que o comprador autorize o pagamento ao fornecedor, os produtos recebidos sdo
inspecionados fisicamente para verificar as suas especificacdes. Se a inspecdo é
realizada nas instalagdes do comprador, é chamada de inspecao de entrada. No entanto,
como explicado anteriormente, as vezes, a inspecdo é realizada pelo comprador nas
instalacGes do fornecedor. Os objetivos da inspecdo de entrada sdo (2):

e Separar ositens que ndo se encontrem dentro das especificacdes antes de entrar
na fabrica.

e Avaliar a qualidade e a capacidade do fornecedor de fornecer mercadorias de
acordo com as especificacOes exigidas.

A inspec¢do a entrada pode ser a 100% dos produtos, por amostragem ou apenas
identificativa, como se pode ver na Tabela VI.
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Tabela VI - Inspegdo a entrada (2)

Tipo Procedimento

Apropriado para

Cada item do lote é
inspecionado a um ou
mais parametros

Inspecao a 100%

Itens criticos, quando o
custo da inspegdo é
justificado pelo custo do
risco de defeitos. Também
usado para avaliar os
novos fornecedores.

Uma amostra de cada lote
é retirada para ser
avaliada através do plano
amostral.

Amostragem

Itens importantes, quando
o fornecedor é estdvel e
tem um bom histdrico de
gualidade.

O produto é examinado
para assegurar que o
fornecedor enviou o

produto correto. Nao é
realizada inspecdo a

nenhuma caracteristica.

Inspegdo da identidade

Itens de menor
importancia.

As inspecdes que decorrem durante o processo produtivo, tem como objetivo a detecdo
de erros. Defeitos e erros detetados em face inicial do processo podem permitir que a
peca seja retrabalhada de imediato ou impedida de continuar na producdo. Por isso, é
uma medida destinada a verificar, medir ou testar uma ou mais caracteristicas do
produto e relacionar os resultados com as especificacdes para confirmar a sua

conformidade. (2)

Tradicionalmente, esta tarefa é executada por pessoal especializado, denominados de
inspetores, e ndo é da responsabilidade dos operadores. No entanto, atualmente, uma
grande parte desta tarefa, como a verificacdo das dimensdes, é executada pelo proprio

operador (2).

As inspegdes podem ser divididas em varios subgrupos, como vimos anteriormente,

representada graficamente, na Figura 9:

| Inspecdo de
Execucdo de Teste

° o Inspecdo a
© > Primeira Pega
°oB
S5 =
el o) Inspecdo de
o O [
o sl Patrulha
(%] ~
2 o Inspecdo de
oD Bancada
g o
a 2 Inspecao de
ca

Ponto-critico

__|Inspe¢do a Ultima

Peca

Figura 9 - Inspegdes Dentro do Processo Produtivo
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Inspecdo de Execucdo de Teste: As ferramentas, acessorios, equipamentos de medida,
etc., sdo inspecionados quanto a precisdo antes de iniciar a producdo. Os produtos sdo
testados meticulosamente e a configuracao é ajustada até que um produto aceitavel
seja produzido. Isso geralmente é significativo no caso das maquinas automaticas (2).

Inspecdo a Primeira Peca: Esta inspecdo é realizada de forma mais meticulosa na
producdo inicial ou nos primeiros itens que saem de uma maquina. Isso é feito com a
finalidade de configurar e fazer ajustes na maquina. O objetivo é detetar defeitos de
natureza ndo aleatdria ou repetitiva e elimina-los precocemente. A maioria destes
defeitos ocorre devido a configuracao defeituosa da maquina, ferramentas, acessoérios,
instrumentos de medi¢cdo ou interpretacdo incorreta de desenhos técnicos ou das
instrucdes dadas ao operador. Isso é feito, principalmente, pelo operador ou pelo
supervisor. O departamento da qualidade, geralmente, ndo esta envolvido nisso, a
menos que seja solicitado ou sejam identificados defeitos durante a inspecdo de
patrulha, conforme explicado no paragrafo seguinte (2).

Inspecdo de Patrulha: A inspecdo de patrulha envolve inspecdo continua ou periddica
de amostragem durante uma operacdo. De acordo com o principio da administracdo
cientifica de Taylor, uma equipa de inspetores do departamento de controlo da
gualidade que se movimenta entre as mdaquinas, realiza continuamente a inspecdo a
componentes em producdo. Dai a denominacdo de inspecdo de patrulha. Atualmente,
esta inspecdo de patrulha é menos significativa, embora continue a ser usada em varias
organizacdes em todo o mundo, especialmente naquelas que envolvem capacidades e

instrumentos especializados (2).

Inspecdo de Bancada: Similar a inspecdo de patrulha, no entanto, nos casos em que os
equipamentos de verificagdo sejam pesados, os produtos s3dao transportados,
aleatoriamente para a bancada dos inspetores (2).

Inspecdo de Ponto-critico: Na sequéncia do processo produtivo, certas operacoes

complicadas e dispendiosas sdo selecionadas como pontos-criticos. Antes dessa
operacao, é realizada uma verificacdo as pecas para que as defeituosas ndo sejam
desnecessariamente enviadas para essa operagdo cara (2).

Inspecdo a Ultima Peca: Realizada nas Ultimas pecas de um lote de componentes, esta
verificacdo permite que qualquer modificacdo necessaria seja feita no setup para corrigir
as falhas no equipamento antes de iniciar o proximo lote (2).

Apds terminado o processo produtivo da peca, sdo realizadas, normalmente, mais duas
inspecbes ao produto final, sendo elas a inspecdo final e a inspecdo pré-expedicdo.
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Inspecdo Final: Realizada no final do processo produtivo, o objetivo desta inspecdo é
evitar que componentes defeituosos sejam enviados para a montagem ou para o cliente
final. Testes visuais e funcionais sdo realizados durante a inspecao final (2).

Inspecdo pré-expedicdo: Os objetivos desta inspecdo podem ser resumidos como:
Garantir a seguranca do produto antes do envio; minimizar a quantidade de mercadorias
com defeito; Reduzir reclamacdes de clientes devido a produtos adquiridos com defeito;
Detetar mercadorias com produtos defeituosos; Eliminar atrasos em envios (2).

2.2.2.1 Instrumentos de Medicéo e Verificacdo

A utilizacdo de instrumentos e de técnicas (ou processos) adequados, na medicdo de
determinada grandeza, em conformidade com as condicOes estabelecidas por norma
e/ou especificagdo ou orientagdo do fabricante, é fundamental para garantir a confianga
nos resultados obtidos e para o cumprimento dos objetivos pretendidos (18).

2.2.2.1.1 Escalas ou Réguas Graduadas

Escalas ou Réguas Graduadas sdo instrumentos de medicdo que permitem, de forma
simples, medir comprimentos quando ndo é exigida grande precisdo (18).

Estes instrumentos sao fabricados em ago inoxidavel de boa qualidade, com um
coeficiente de dilatacdo muito pequeno e cm uma escala graduada num dos bordos ou
em ambos, como se pode ver na Figura 10 (18).
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Figura 10 - Escala ou Régua Graduada [Reproduzido de: (33)]

Contudo, existem duas variantes da régua graduada (18):

e Fita métrica: Pode ter uma capacidade de um a vinte metros, normalmente, e
sao fabricadas em aco ou outro material resistente a deformacao por tragao.
e Metro articulado: Fabricado geralmente em aluminio ou em madeira.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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De seguida, na Figura 12 e Figura 11, é apresentado um exemplo de fita métrica e metro
articulado, respetivamente.

Figura 11 - Fita Métrica [Reproduzido de: (34)] Figura 12 - Metro Articulado [Reproduzido de: (35)]

2.2.2.1.2 Paquimetros

O paquimetro consiste essencialmente numa régua graduada (a escala principal) a qual
estd acoplada uma outra régua graduada secundaria, o nénio, que permite efetuar
medi¢Ges com maior precisdao, como se verifica na Figura 13 (18).

Orelhas para medicdo interna — Faces para medicdo intema
Parafuso trava
mis Gulia Escala principal
Mluloys © ® n » w W = rv w “w e W “w w s @- ‘.(;:.‘...:1“ S
g e e e e o e
N . . . - ‘
|
T Guia
Cursor

Bicos de medicao externa Escala do nonio Apoio do dedo polegar

Faces de medicao externa

Figura 13 — Paquimetro [Reproduzido de: (36)]

Os sistemas de leitura mais utilizados no paquimetro sdo o analégico, com nénio
retilineo, o analdgico com escala circular e o digital, como se pode ver na Figura 14 (18).
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Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
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Figura 14 - Sistemas de Leitura (Paquimetro)
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Para além do paquimetro convencional ou universal, temos de considerar as principais
variantes deste instrumento de medicdo que sdo o paquimetro de profundidades e o
graminho. Para além destes, importa ainda referir os paquimetros especiais e outros
instrumentos derivados do paquimetro e acessérios diversos, que sdo utilizados na
medicdo de didmetros exteriores, interiores, espessuras, ranhuras, ressaltos, saliéncias,
profundidades, etc (18).

Na tabela seguinte, Tabela VII, é apresentado o tipo de paquimetro a utilizar através do
tipo de leitura a efetuar (18):

Tabela VII - Tipos de Paquimetro

Tipos de Paguimetro Exemplo

s les 0 e we we we LS ()

Paquimetro Universal ou Convencional

Paquimetro especial para medicdo da
distancia entre centros

Paquimetro especial para medicdo de
profundidades, ressaltos e saliéncias

Paquimetro especial para medicdo da
profundidade de escatéis

,.‘;»'ﬁ

o
Paquimetro especial para medicdo do -L
modulo de dentes

Daniel Alexandre Vaz Silva
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De seguida, apresentam-se os principais cuidados de controlo e conservagao a ter com
os paquimetros (18):

e Quando se encontra fechado e orientado para um foco luminoso, a luz ndo deve
ser visivel entre as maxilas ou as orelhas. Se, nestas condicdes, a luz for visivel,
isso significa que existe alguma deformacdo ou desgaste e nessas condicdes o
instrumento ndo deve ser utilizado, porque ndo garante a fiabilidade das
medigdes;

e Quando o primeiro trago do nénio coincide com um trago da escala principal, o
ultimo trago do nénio também tem de coincidir com um trago da escala principal.
Sé se verifica quando a leitura corresponde a valores inteiros da escala principal
e se assim ndo acontecer podera significar que as divisdes das escalas ndo estao
marcadas corretamente;

e Quando se coloca a régua ou o corpo da guia sobre um plano e orientada para
um foco luminoso, a luz ndo deve passar. Se, nestas condicées, a luz passar, isso
pode resultar de deformacdo, comprometendo a sua utilizacdo na verificacdo da
planeza de superficies, para alem de poder comprometer os resultados;

e As arestas de todos os elementos do paquimetro devem estar completamente
isentas de mossas ou saliéncias;

e Todos os elementos do paquimetro devem estar isentos de oxidagao;

e Aszonas moveis devem estar sempre lubrificadas com éleo muito fino;

e Antes de efetuar qualquer medicdo, para além de estarem garantidas as
condi¢bes anteriormente referidas, devemos ter o cuidado de verificar se as
zonas de contacto com a peca a medir estdo limpas, com especial atencdo para
a eventual existéncia de limalhas;

e No processo de medicao, os elementos do paquimetro que estdo em contacto
com a pega nunca devem ser arrastados. Quando assim acontece, acabamos por
provocar um desgaste nesses elementos, comprometendo a fiabilidade do
instrumento.
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2.2.2.1.3 Micrometros

O micrémetro é um instrumento de medicdo direta, cujo funcionamento se baseia no
principio da transmissdo de movimento parafuso/porca, como se pode ver na Figura 15
(18).

Faces de medicao Fuso Bainha lambor Calraxa

Batente

Figura 15 — Micrémetro [Reproduzido de: (36)]

Quanto aos sistemas de leitura mais utilizados no micrémetro, temos o analégico com
nénio em tambor, digital e o analdgico digital, representados na Figura 16 (18).

Figura 16 - Sistemas de Leitura (Micrémetro)

Quanto aos tipos de micrometros, estes variam, tal como o paquimetro, consoante as
aplicacoes especificas, nomeadamente a medicdo de didmetros exteriores, interiores,
espessuras, ranhuras, ressaltos e profundidades, entre outras. Sdo apresentados, na
Tabela VIII, os tipos de micrdmetro a utilizar segundo a sua aplicacdo (18).

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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Tabela VIII - Tipos de Micrémetro

Tipo de micrometro Exemplo

Para exteriores

De pratos

Para interiores, de duas pontas

Para interiores, de trés pontas

De roscas

De profundidade

Com faces de medicdo prismaticas

Quanto aos cuidados de controlo e de conservacao a ter na utilizacdo dos micrémetros,
importa salientar os seguintes (18):

e (Quando o micréometro se encontra fechado (no caso do micrémetro de
exteriores) e orientado para um foco luminoso, a luz ndo deve passar entre as
pontas de medicdo. Se, nestas condi¢des, a luz passar, isso pode resultar de
desgaste, podendo originar erros de medicdo;

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva



REVISAO BIBLIOGRAFICA

e Quando a leitura corresponde a valores inteiros da escala principal, o primeiro
traco do ndnio terd de coincidir com um traco da escala principal. O ultimo traco
do nénio também tem de coincidir com um trago da escala principal. Quando
assim ndo acontece, poderd dever-se a marcacdo incorreta das divisdes das
escalas;

e As pontas de medi¢cdao do micrémetro devem estar completamente isentas de
mossas ou saliéncias;

e Todos os elementos do micrdmetro devem estar isentos de oxidacao;

e Aszonas moéveis devem estar sempre lubrificadas com 6leo muito fino;

e Antes de efetuar qualquer medicdo, para além de estarem garantidas as
condicBes anteriormente referidas, devemos ter o cuidado de verificar se as
zonas de contacto com a pecga a medir estdo limpas. Com especial atenc¢do para
a eventual existéncia de limalhas;

e No processo de medicdo, as pontas de medicdo do micrometro que estdo em
contacto com a pec¢a nunca devem ser arrastadas. Quando assim acontece,
acabamos por provocar desgaste nesses elementos, comprometendo a
fiabilidade do instrumento;

2.2.2.1.4 Sutas

A suta é um instrumento que permite medir, verificar por comparac¢do ou transferir
angulos, ou seja, permite conhecer o estado de determinada grandeza de uma pega,
comparando-a com um valor padrao (18). Na Figura 17 é dado um exemplo deste
instrumento.
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Figura 17 — Suta [Reproduzido de: (37)]

2.3 STANDARD WORK

O Standard Work, ou trabalho padronizado, é composto por um conjunto de
procedimentos de trabalho (uma rotina padrdo) que visa estabelecer os melhores
métodos e sequéncias para cada processo e para cada trabalhador. Assim sendo, o

Daniel Alexandre Vaz Silva
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Standard Work é um método onde se define como é que as opera¢des devem ser
realizadas num posto de trabalho de um sistema produtivo, impedindo que os
operadores executem as operagoes de forma aleatdria (19) (20).

As operagdes e procedimentos normalizados permitem produzir eficientemente com o
minimo de desperdicios possivel, utilizando regras e métodos eficientes. Ao estarem
descritas as operagdes a executar, os operadores conseguem tornar-se polivalentes,
pois tém acesso a toda a informagdo e podem aprender a executar novas tarefas, o que
garante uma maior flexibilidade do sistema de produgdo (21) (22).

O trabalho padronizado assegura, através da normalizacdo, a identificacdo das
atividades que acrescentam valor, ou seja, estabelece as atividades que maximizam o
desempenho e minimizam os desperdicios (23).

Se aplicado corretamente, o Standard Work pode trazer inUmeras vantagens, tais como
(24):

e A criacdo de pontos de referéncia a partir dos quais é possivel melhorar
continuamente;

e O controlo de processos;

e Aredugdo da variabilidade;

e A melhoria da qualidade e da flexibilidade;

e A estabilidade (ou seja, resultados previsiveis);

e A previsibilidade de anormalidades.

Para que se possa implementar o Standard Work corretamente é necessario obedecer
a um conjunto de regras (23):

1. O trabalho deve ser analisado detalhadamente, tendo em consideracdo a
sequéncia, o tempo de produ¢ao, o modo como se realiza e o resultado;

2. Aligagdo existente entre o cliente e o fornecedor deve ser clara e direta no que
toca a rececdo de respostas ou solicitacdes;

3. Otransporte dos produtos nos postos de trabalho deve ser direto e simples;

4. Todas as melhorias devem ser feitas seguindo o método cientifico e sob
orientacdo de uma pessoa especializada;

Alguns documentos sdao criados para auxiliar no processo de padronizagdo de uma
operacao. Nestes documentos sdo colocados os padrdes técnicos do processo, podendo
conter um fluxograma do processo de fabrico de um produto, a descricdo das matérias
primas a serem utilizadas, a quantidade de operadores necessarios, descricbes das
etapas da operacdo, entre outras informacdes (25).
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As Instrucdes de Trabalho (IT), também conhecido como Standard Operating Procedure
(SOP), é um documento preparado para os operadores onde sdo descritos os padrdes
de qualidade, as tarefas que devem ser executadas em cada etapa, pontos proibidos de
cada tarefa, pontos de controlo, entre outros dados. Eles devem ser simples e devem
possibilitar o bom desempenho das operagdes (25).

Daniel Alexandre Vaz Silva
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APRESENTAGAO DA EMPRESA

3 APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo serd apresentada a empresa onde decorreu o estdgio para o
desenvolvimento da dissertacdo, a SNA Europe [Industries] S.A., referenciando a sua
histdria, a sua filosofia empresarial e organizacao, descrevendo o seu sistema produtivo,
assim como os seus produtos.

3.1 ASNA EUROPE [INDUSTRIES] S.A.

A SNA Europe [Industries] S.A. é uma empresa multinacional de produgdo de
ferramentas manuais, pertencente ao grupo norte americano Snap-On, esta empresa
surgiu em 2005 quando as empresas Bahco Group AB e Herramientas Eurotools SA se
fundiram para criar o, agora denominado, grupo SNA Europe.

Como se pode ver no cronograma apresentado na Figura 18, apesar da denominacgao
recente, a empresa foi fundada em 1850, na Suécia, por Carl Oscar Oberg, C.V
Heljestrand, Johan Walén, Alfred Svan, Chr. Heljestrand e B.Mobacj, com a denominacao
inicial de C. O. Oberg & Co.

Nos anos 50 a C. O. Oberg & Co, depois de vdarias melhorias e a utilizagdo de técnicas de
gestdao inovadoras, consegue atingir uma producdo na ordem dos seis milhdes de
produtos por ano, possuindo cerca de quinhentos trabalhadores.

J4 em 1975 a C. 0. Oberg & Co. é adquirida pela Sandvik AB, sendo que mais tarde, em
1999, é novamente comprada, desta vez, pelo grupo americano Snap-on.

1886 2 - 1954 2005
Goran Frederik W BA Hjorth & Co. Bahco Group AB e
Goransson fez as = ) tornou-se a Herramientas
primeiras laminas o - i sociedade Eurotools SA
de serra marcadas v anbnima AB fundem-se para
com o famoso Bahco. formar o Grupo
simbolo “Peixe e Europe SNA.
Anzol*.
Oberg comegou a A marca Irimo foi Palmera, Irmo e
produzir ficheiros criada em Urretxu, Acesa se fundem
em Eskilstuna, Espanha. para formar
Suécia e Oferecendo Herramientas = rope
exportados “Honestidade em Eurotools SA. SN\ =
activamente a Qualidade,

partir do préximo
ano diante.

honestidade em
Garantia®.

Figura 18 - Cronograma da histdria da empresa SNA Europe

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
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Em relacdo a distribuicdo geografica da empresa, esta encontra-se principalmente na
Europa, no entanto a presenga da empresa no mercado estende-se um pouco por todo
o globo, como se verifica na Figura 19.

ESCRITORIOS DE VENDAS

LOCAIS DE FABRICO

& [B-|=-

CENTROS DE DISTRIBUIGAO

y -,

South America Kazakhstan Australasia

Figura 19 - Distribuicdo geografica da SNA Europe

A SNA Europe apresenta uma variada gama de ferramentas manuais, estando presente
em quatro mercados distintos:

e Profissionais da industria, incluindo producdo e montagem, revisao e reparacao,
recursos naturais, servicos e transportes ferrovidrios, fluviais e aeroespaciais;

e Profissionais da construcdo civil, desde comerciantes e canalizadores a
eletricistas e empreiteiros;

e Profissionais do setor automével, incluindo manutencao e reparacdo automaével,
motociclos, barcos camides e outros veiculos pesados;

e Profissionais na area da agricultura, vinicultura, fruticultura e floricultura.

A empresa apresenta varias parcerias com as principais marcas europeias de
ferramentas manuais, como a Bahco, Irimo e Lindstrom (ver Figura 20).

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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Figura 20 — Principais marcas representadas

3.2 UNIDADE FABRIL DE VILA DO CONDE

Inaugurada em 1970, a fabrica de Vila do Conde, inicialmente denominada por Oberg
Limas e Mecanica, Lda, era responsavel apenas pelas operacdes de acabamento.
Atualmente, a empresa é responsavel pela producado de quatro tipos de produtos: limas
de engenharia, limas de motosserra, serras e arcos de serra (Figura 21).

Figura 21 - Produtos da SNA Europe de Vila do Conde

No caso da producdo de limas de engenharia, estas denominam-se segundo os seus
perfis e tipo de dentado: chatas, meia-cana, triangulares, quadradas, redondas,
redondas RASP, meia-cana RASP, chatas RASP, WASA e fresadas.

3.2.1 FILOSOFIA UTILIZADA NO FABRICO DE LIMAS

Na empresa SNA Europe é utilizada a filosofia Lean thinking no fabrico de limas. O termo
Lean ou Lean thinking assenta em cinco principios fundamentais (Figura 22): valor
(definir o que é valor na dtica do cliente), fluxo de valor (identificar o fluxo de valor e
redefinir os processos que criam valor), fluxo continuo (estabelecer um fluxo produtivo
continuo), producdo puxada (produzir apenas quando necessdrio) e, por ultimo,
perfeicdo (melhoria continua de todos os aspectos que se encontram no fluxo de valor).
Assim sendo, verifica-se que o Lean procura eliminar todos os desperdicios que possam

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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existir no processo produtivo, procurando assim continuamente a melhoria, atingindo
altos niveis de producdo através da reducdo ou mesmo eliminacdo de processos que
nao criam valor.

Valor

Fluxo de

Perfeicao Valor

Lean
Thinking

Produgao Fluxo
Puxada Continuo

Figura 22 - Principios fundamentais da filosofia Lean Thinking

3.2.2 PROCESSO DE FABRICO DAS LIMAS

O fabrico de limas na SNA Europe é feito através de varios processos, sendo que estes
variam dependendo do tipo de lima, isto é, para cada tipo de lima existe um processo
distinto.

Na sua generalidade as diferentes fases do processo produtivo sao:

e Corte;

e Retificacdo;

e Picagem;

e Témpera;

e Limpeza;

e Embalamento.

3.2.2.1 CORTE

No fabrico de limas é utilizado o aco como matéria prima que é fornecido em bobines
de dimensdes pré-definidas, existe a necessidade de se proceder ao corte dos esbocos
das limas utilizando uma prensa mecanica com alimentacdo automatica.
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A cada modelo de lima corresponde um cunho distinto, que é colocado na prensa. Para
além disso existe a necessidade de se realizar uma calibracdo da prensa antes de se
iniciar o processo de corte.

3.2.2.2 RETIFICACAO

A retificacdo visa a remocdo das aparas de material que se possam encontrar nos
esbocos. O processo de retificacdo acontece através da passagem do esboco da lima por
uns rolos de material abrasivo, que gira a alta rotacdo, sendo que o esboco se
movimenta a uma velocidade bastante inferior a dos rolos permitindo assim uma
remocao da superficie do material. Este processo é utilizado com o objetivo de conferir
maior precisdao dimensional, remover 6xidos que se encontrem na superficie e conferir
rugosidade para que no processo de picagem quando se colocar o éleo na superficie do
esboco este se agarrar.

O processo é feito através de um equipamento que terd de ser calibrado para o tipo de
lima a retificar, sendo que este tem de ser alimentado manualmente pelo operador no
inicio da operacao.

3.2.2.3 PICAGEM

O processo de picagem é responsavel pela formacdo dos dentes da lima. Este processo
trata-se de um processo de conformacdo do metal, isto €, uma modificacdo da forma do
metal para outra forma previamente definida. Esta conformacdo, designada por
plastica, acontece através de pressdes externas aplicadas que, normalmente, se
encontram entre a tensao de cedéncia e a tensdo de rutura do material.

A conformacdo dos dentes acontece através de impactos alternados de um puncdo na
face a picar. O puncdo tem de ser selecionado dependendo da lima a produzir, sendo
gue existem vdrias medidas disponiveis. Antes de se iniciar a producao, para além de
colocar o puncdo adequado, existe a necessidade de definir uma variedade de
parametros, por forma a garantir a qualidade final da lima. Considera-se entdo o
processo de picagem como sendo de extrema importancia por se tratar da formacao
dos dentes, sendo que sem estes a funcdo da lima fica comprometida.

3.2.2.4 TEMPERA

Apds a conformacado dos dentes procede-se ao endurecimento do aco, sendo que este
ainda se encontra macio. O processo de endurecimento da lima, designado por témpera,
consiste na aplicacdo de um tratamento térmico ao aco, melhorando assim as suas
propriedades mecanicas, isto é, tratando-se de uma ferramenta de desbaste é
fundamental que a lima resista ao desgaste provocado pela sua utilizacdo.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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Este processo consiste em duas fases distintas, o aquecimento da lima até a temperatura
previamente definida e posterior arrefecimento em d6leo. O aquecimento das limas é
feito por indugdo, ou seja, é gerado um campo magnético que induz na peg¢a uma
corrente elétrica que ao percorrer a superficie da lima provoca o aquecimento. A
segunda fase, o arrefecimento, é realizado através do mergulho das limas em dleo.

3.2.2.5 LIMPEZA

Antes do embalamento existe a necessidade de limpeza das limas assim como a
aplicacdo de um anticorrosivo para impedir a formagdo de corrosao nas faces da lima.

A limpeza é realizada com o objetivo de eliminar qualquer corrosdo que possa ter
ocorrido nos processos anteriores, desse modo a limpeza consiste na utilizacdo de uma
solucdo de acido sulfurico a 10% e na projecao de esferas de vidro, deixando assim as
superficies da lima descontaminadas. De seguida é aplicado um éleo anticorrosivo, de
modo a proteger a superficie das limas da humidade atmosférica e respetiva formacao
de éxidos.

3.2.2.6 EMBALAMENTO

Por fim, é realizado o embalamento do produto final apds concluidas todas as fases de
producao e controlo. O embalamento é efetuado na respetiva sec¢dao que tem como
segunda funcdo o armazenamento temporario dos produtos embalados. Os objetivos
inerentes ao embalamento sdo a protecdo do conteudo e sua identificacdo.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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4 DESCBICAO E ANALISE DO PROCESSO DE AUTOCONTROLO NA
SECCAO DE PICAGEM

4.1 SECCAO DE PICAGEM

Tal como referido anteriormente, a unidade fabril de Vila do Conde produz varios
produtos, no entanto, o estdgio decorreu, na sua maioria, na seccao de picagem das
limas de engenharia, desse modo foi fundamental conhecer e analisar esta sec¢do em
particular. Na Figura 23 é apresentado o layout da empresa, onde é possivel localizar a
seccdo de picagem através do contorno a vermelho.
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Figura 23 — Layout [Adaptado de: (38)]
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E possivel verificar, através do layout apresentado, que a seccdo de picagem é a maior
da unidade fabril, representando extrema importancia para a empresa, justificando
assim o estudo deste processo em concreto.

Nesta seccdo é usada uma implantacdo por células de producgao, isto é, um ou varios
operadores operam um conjunto de maquinas destinado a produzir uma determinada
familia de produtos. Este tipo de implantagdo é importante pois torna o sistema
produtivo mais flexivel, permitindo responder facilmente as variagdes da procura. Uma
contribuicao importante para esta flexibilidade é obtida através da polivaléncia dos
operadores, possibilitando assim alterar o nimero de operadores por célula.

De seguida, na Tabela IX, sdo apresentadas as varias células de producgao e o tipo de
limas que produz. Para cada tipo de lima existem varias células de producao, isto deve-
se a enorme variedade de limas, dividindo-se assim por tamanhos e/ou tipo de picagem.

Tabela IX - Lista Das Células De Produgdo

Chata Chata

Picagem Picagem Triangular l\élaerlg Redonda Fresada Quadrada WASA RASP
Simples  Dupla
CPS 6 CPD4 T170 MC4 RD4 FDC Qb WA RASP
CPS 8 CPD8 T183 MC8 RD FDR

CPS12 CPD12 T190 MC 12

CPSE CPDE TE

CM ST

No que diz respeito 4 organizacdo das maquinas, é apresentado um exemplo, na Figura
24, onde é possivel verificar a azul as maquinas usadas para o processo, neste caso em
concreto, a célula representada é a responsdvel pela picagem de limas chatas de
picagem dupla com tamanhos de quatro a seis polegadas. E possivel também perceber
através das setas e numeracdo a sequéncia de operagdes que o operador realiza.
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Figura 24 - Célula de Produgdo (Chata de Picagem Dupla)

Relativamente aos operadores, estes sdo alocados as células de producdo de acordo
com a sua experiéncia profissional, ou seja, é utilizado um sistema flexivel de alocacao,
em que esta é feita dependendo das necessidades de producdo, tendo sempre em conta
a experiéncia e autonomia de cada operador, em cada posto de trabalho.

Esta alocacdo é feita com recurso a um quadro com a identificacdo das células de
producdo e a cartdes com a identificacdo dos operadores, como podemos ver na Figura
25 e na Figura 26, respetivamente.

Figura 25 - Quadro para Alocagao dos Operadores

Aplicagdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
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Figura 26 - Cartdo de Operador Experiente (A esquerda) e Cartdo de Operador em Formagdo (A direita)

Como é possivel verificar através das imagens acima apresentadas, cada operador tem
representado, no seu cartdo de identificacdo, as células onde tem experiéncia a
trabalhar. O grau de conhecimento do posto de trabalho é representado através de
cores, sendo que o preenchimento da célula a verde indica que o operador tem
experiéncia e é totalmente autdonomo, se estiver preenchido a azul significa que o
operador tem experiéncia, mas ndao é totalmente auténomo, por outro lado se o
operador ainda ndo tiver experiéncia esta aparece sem nenhum preenchimento, ou seja
a branco. No caso em que algum operador seja alocado a uma célula desconhecida, o
cartdo de identificacdo do mesmo é colocado dentro de uma capa de cor amarela para
gue facilmente se perceba que aquele operador se apresenta em formacdo na célulaem
gue se encontra alocado.

Com a aplicacdo deste método é possivel de uma forma simples e rapida alocar os
recursos as células necessarias considerando a experiéncia de cada operador e as
necessidades de producdo, é possivel de verificar na Figura 25, que nem sempre estdo
todas as células de producdo em funcionamento.

4.2 PROCESSO DE PICAGEM DE LIMAS

No capitulo anterior, ja foram abordados os vdrios processos necessarios para se
produzir uma lima, no entanto, sentiu-se necessidade de abordar o processo de picagem
de uma forma mais completa devido ao estudo do autocontrolo se focar
fundamentalmente neste processo.
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No que diz respeito ao abastecimento dos esbogos, este é realizado através de um
comboio logistico, o operador movimenta-se pelos corredores abastecendo as células
com esbogos para picar e recolhe as limas ja picadas.

De seguida, os operadores realizam a movimentagdo das limas ao longo das varias
operagdes, colocando-as de forma manual nas diferentes maquinas, previamente
parametrizadas, que executam o processo de forma automatica.

O processo de picagem é diferente consoante a lima a produzir, ou seja, dependendo
do artigo, o operador altera as ferramentas e os parametros da maquina, de seguida
realiza as diferentes operacdes para que a lima seja produzida com a qualidade
desejada. Existem, portanto, dezenas de processos de picagem distintos, sendo que em
alguns casos de limas da mesma familia, ou seja, que sdo produzidas na mesma célula,
as operagdes sao comuns.

A forma existente de indicar aos operadores os parametros para conseguirem adaptar
as maquinas para a producdo, aquando de alteracao na lima a produzir, é uns cartdes
de cor verde, representados na Figura 27, que indicam aos operadores quais as
ferramentas a utilizar em cada operacao, assim como alguns parametros, como o angulo
do cabecote, que mesmo que ndo seja necessdria a alteragdo do mesmo, este deverd
ser sempre verificado por quem se encontra responsavel pela célula de producgao.

Figura 27 - Cartao Utilizado Para Adaptar o Processo

Aplicagdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
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Como é possivel verificar, no canto superior esquerdo do cartdo temos a referéncia da
lima que representa, existindo, portanto, um cartao destes para cada lima produzida nas
células de picagem. No canto superior direito é indicado o posto onde a referéncia é
produzida.

Ap0s realizada a adaptagao das maquinas, os operadores iniciam a produgao seguindo
a sequéncia de operagbes descritas na coluna direita do cartdo. No decorrer da
producado, os operadores deverao, de hora a hora, registar a produgao comparando com
a producdo prevista, possibilitando assim, de forma simples, perceber a produtividade
de cada célula em, praticamente, tempo real. Este registo é realizado em folhas
localizadas nos quadros de produgdo, no entanto em algumas células de producao ja se
comeca a implementar um sistema de tablets para que todas as células estejam ligadas
em rede, facilitando assim a gestdao das mesmas.

No que diz respeito a manutencdo das maquinas, esta é realizada pelos proprios
operadores, ao iniciar e terminar o turno, sendo que apenas em casos de avaria e
manutencées mais complicadas é pedida a intervencdo do departamento de
manutencdo. A limpeza do posto de trabalho é realizada sempre no final de cada turno,
mantendo tudo em perfeitas condi¢des para que o operador que venha de seguida
possa realizar o trabalho da forma desejada.

4.3 PROCESSO DE AUTOCONTROLO NA SECCAO DE PICAGEM

Por forma a compreender como é realizado o controlo da qualidade nas células de
picagem de limas de engenharia, acompanhou-se o processo apresentando algumas
questdes aos operadores.

O controlo da qualidade realizado na sec¢dao de picagem, distingue-se do controlo
tradicional pelo facto de que o operador de cada célula é responsdavel pelo controlo do
gue produz.

Dito isto, cada operador tem acesso aos cartdes verdes, referidos anteriormente, que
contém as especificagdes do produto a produzir. Através dos instrumentos de medicao,
cada operador, procede a inspecdo do produto categorizando-o como aceitavel ou ndo.
Para a inspecdo visual, existem disponiveis, pela seccdo de picagem, varios microscépios
para facilitar a detecdo de erros visuais, que devido a utilizacdo do éleo durante o
processo de picagem dificulta a visualizacdo dos mesmos.

No entanto, ao acompanhar o processo foi possivel perceber que ndo existia um
processo definido, ou se existia, este ndo estava a ser colocado em pratica, existindo
claras diferencas no controlo realizado pelos diferentes operadores, sendo que alguns
operadores apenas realizavam o controlo a primeira peca, outros realizavam de hora a
hora, e havia ainda quem apenas realizasse o controlo visual, ndo efetuando qualquer
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medi¢dao. Se por um lado, alguns operadores realizavam controlos “a mais”, outros
realizavam controlos “a menos”, ou seja, cada operador teria a sua propria percecao de
quantos controlos seriam necessarios realizar durante o processo produtivo.

Para além do numero de controlos ou inspecdes realizadas existia, também, uma clara
diferenca no que diz respeito a detecdo de defeitos visuais, sendo que os operadores
com menor experiéncia tinham uma grande dificuldade em perceber o que era ou ndo
um defeito visual, podendo continuar a produzir artigos com defeito até que este seja
detetado na inspecao final.

Para que isto ndao acontega a empresa tinha implementada uma inspegdo de patrulha,
ou seja, em cada turno andava um inspetor, da inspec¢do final, por cada célula de
producdo a validar os lotes que eram produzidos através do processo de amostragem,
o que ndo invalidava que continuassem a chegar defeitos a inspecao final, mas por outro
lado minimizava a quantidade de lotes produzidos com defeito que depois teriam de ser
colocados para inspecdo a 100%.

Percebe-se, portanto, a necessidade demonstrada pela empresa em padronizar o
controlo da qualidade realizado nas células de producdo, quer seja pelo facto de alguns
operadores ndo realizarem as inspecdes e verificacdes necessdrias, e assim incorrerem
em sucessivos erros e falhas, quer pelo facto de existirem operadores a realizar
demasiadas inspec¢des e verificagdes, criando assim desperdicios em atividades que nao
trazem valor para o produto final.

4.4 PROBLEMAS ENCONTRADOS E MELHORIAS APLICADAS

Apds feita uma andlise inicial sobre a situacao encontrada, verificou-se a existéncia de
varios problemas que teriam de ser resolvidos. Desse modo, na Tabela X é apresentado
um quadro resumo com os principais problemas a solucionar e as respetivas solu¢des
encontradas.

Tabela X - Problemas Encontrados

Problemas Solugdes
Controlo realizado de diferentes formas
de operador para operador.
Grande subjetividade no que diz respeito
aos defeitos visuais.

Criacdo de Instrugdes de Trabalho (IT)

Criacdo de Licbes de Um Ponto (LUP)

Assim sendo, a solucdo encontrada e que sera colocada em prética para a padronizacao
das atividades do controlo da qualidade é a criacdo de um documento/ferramenta com
as indicacbes necessdrias para a correta realizacao das inspe¢des. No entanto, para que
o controlo visual também fosse o mais exato possivel na detecdo de defeitos dessa
ordem, serd criado um ou mais documentos que apoiam na tomada de decisdo
denominados de Li¢Ges de Um Ponto (LUP).
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5 DESENVOLVIMENTO DE DOCUMENTOS DA QUALIDADE

5.1 INSTRUCOES DA QUALIDADE

Com o objetivo de padronizar as atividades de controlo da qualidade s3ao desenvolvidas
instrucdes de trabalho, denominadas internamente como instru¢des da qualidade por
conter, maioritariamente, informacdes referentes ao controlo da qualidade.

Estas instrugGes tém como base responder as seguintes questoes:

1. Oqué?
2. Como?
3. Quando?

Para isso, foi necessario o levantamento de varios tipos de informagao, tais como:

e Atividades do processo de cada artigo;

e Ferramentas usadas para a producdo do artigo;
e Caracteristicas de cada lima;

e Especificagdes do produto;

e Desenho técnico do produto;

e Instrumentos de inspecao;

e Plano de controlo da seccao de picagem.

Apds recolha da informacgao, foi necessario desenvolver varios modelos de instrugdes
da qualidade. Estes modelos deverdo incluir todas as informacdes consideradas
relevantes, sendo de extrema importancia a simplicidade destes, para que qualquer
pessoa consiga perceber o que se pretende.

Aproveitando o facto de se estar a desenvolver um novo documento que estaria
disponivel em cada célula de producdo para cada artigo, decidiu-se acoplar mais
algumas informacdes, tais como, as ferramentas usadas no processo produtivo, para
que se possa retirar os cartdes verdes que se encontram obsoletos.

De cerca de dez modelos realizados, foram selecionados dois para apresentacao aos
varios responsaveis de departamento, considerados os mais indicados para o que se
pretendia, apresentados na Figura 28.
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Figura 28 - Modelos de Instrugcdo da Qualidade (12 Pagina)

Apds apresentacao dos dois modelos, decidiu-se que o mais indicado para o que se
pretendia seria o da esquerda, no entanto o segundo modelo podera ser aplicado no
caso da primeira opcdao ndo obter os resultados esperados.

Assim sendo, a instrucdo da qualidade é composta por um cabec¢alho com a referéncia
do produto e a célula de picagem responsavel por este artigo; um desenho técnico da
lima em questdo, no entanto optou-se por ndo usar o desenho cotado pois dificultaria a
leitura, em vez disso, utilizou-se desenhos técnicos apenas com letras; uma tabela,
representada na Figura 29, com todas as informagdes necessarias; e por fim, uma caixa
de texto com observacdes (Ver Anexo A).

SEQUENCIA -
= VALOR | CRITERIO DE < DoC.
opE DE - FERRAM.| LISTA DE VERIFICAGOES NOMINAL | ACEITACAD | EQUIPAMENTO | FREQUENCIA | o iap

Q10 O ONNO, @

Figura 29 - Tabela da Instrugdo da Qualidade

1. Indica a operacdo no qual deverdo ser realizadas as inspecGes descritas na
tabela;

Indica a ferramenta a utilizar na realizacao da operacao;

Indica a nomenclatura da cota do desenho técnico;

Indica a caracteristica a inspecionar/garantir;

Indica o valor nominal a garantir para a caracteristica;

vk wn
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Indica o critério para validacdo do artigo;

Indica o equipamento a utilizar para avaliar a caracteristica;
Indica a frequéncia com que devera ser realizada a inspe¢ao;
Indica os documentos que poderdo apoiar na tomada de decisdo.

Lo NoO

A escolha em colocar as informages em formato de tabela é pela sua facilidade de
leitura e organizagdo, tornando-o assim um documento mais apelativo e percetivel.

Definido o modelo a utilizar para a criagdo das instruc¢des, foi necessario verificar o plano
de controlo da producgdo, para que se pudesse definir de forma correta o processo
normal de controlo da qualidade. Segundo indicacbes, o controlo da qualidade est3
dividido em duas classes, de acordo com o seu tipo, dimensional ou visual. No caso do
controlo dimensional, as inspecdes deverdo ser realizadas apds adaptacdo da maquina,
ou seja, quando existe alteracdo do artigo a produzir, apds alguma mudanca de
ferramenta ou parametro na maquina, assim como no final de cada cartdao kanban. Por
outro lado, o controlo visual deverd ser realizado a todas as unidades produzidas. E
apresentado na Figura 30 o fluxograma do processo adotado para o controlo da
qualidade.

Adaptagdo ou mudanga
de ferramenta

Controlo Dimensional

Instrugdes da Qualidade

[

Medidas
dentro das
especificagdes?

Nao

Continuar Producdo

Controlo Visual

Instrugdes da Qualidade

Ultima lima do
cartdo Kanban?

Lima
defeituosa?

Instrugdes da Qualidade

Controlo Dimensional

Medidas
dentro das
especificagdes?

‘ Préximo cartdo ,

Figura 30 - Fluxograma do Processo de Controlo da Qualidade

Parar Produgdo
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Definido tudo o que é necessario para a aplicagdo das instru¢des da qualidade, procede-
se ao preenchimento para os diferentes artigos. Apds completar o preenchimento de
alguns artigos, as instrugdes foram apresentadas aos varios operadores constatando
estes que um ou dois casos provocaram dificuldades de percecdo impedindo a
transmissao do que se pretendia com as instru¢des da qualidade, para isso,
desenvolveu-se uma nova instrugdo, sendo que esta refere como utilizar as instrugdes
de qualidade e indica alguns cuidados a ter em conta na realizacdo do controlo da
qualidade (Ver Anexo B).

5.2 LICOES DE UM PONTO (LUP’S)

Ndo sendo possivel de definir um padrao de qualidade para os defeitos visuais nas
instrucdes, recorreu-se a criacdo de outro documento, a Licdo de Um Ponto (LUP). Ao
contrario das instrugdes da qualidade que foram desenvolvidas de raiz, as licdes de um
ponto, j& estavam a ser utilizadas pela empresa em algumas areas. Este documento
consiste apenas numa folha e tem como objetivo dar uma licdo sobre algo, sendo que
neste caso em concreto o objetivo é definir padrdes de defeito, ou seja, dar indicacdo
ao operador do que é considerado um defeito visual.

Para isso, foi necessdrio o acompanhamento quase didrio da inspecgao final, onde eram
detetados os principais defeitos, para que fosse possivel a recolha de imagens para a
criacdao das licdes de um ponto. O objetivo era recolher o maximo de evidéncias
fotograficas para que depois se pudesse fazer uma sele¢ao cuidada das imagens a
utilizar.

Existindo uma enorme variedade de defeitos visuais, foi necessario colocar os defeitos
por classes:

e Marcas na Picagem;

e Riscos na Picagem;

e Regularidade da picagem;
e Rebarbas;

e Qutros.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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Definidas entdo as classes, foram selecionadas as imagens e colocadas no modelo de
LUP usado pela empresa, como apresentado na Figura 31 (Ver Anexo C).

SNA=urope TPM
~ Lop
LICAO DE UM PONTO
Fabeica: P13 Tipe U Bésico X probiemz N°® do Docum.
Célula: O Melhoric O Seguranca
l:domﬁ.:baidﬂva Aprovacso
Tema: Rebarbas Piblico Alvo: Operadores e Chefes de

NN ;m NN
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AN \\\\\\‘\‘\\\\
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Figura 31 - LUP (Rebarbas)

Para além das cinco LUP’s, definidas anteriormente, com a representacdo de defeitos
visuais, foi realizada mais uma indicada particularmente para as limas em que a marca
é colocada através de um cunho mecanico em vez de gravada a laser. A motivacdo para
a criacdo desta LUP foi a presenca de varios artigos com defeito no logotipo da marca,
no entanto nem todos sao considerados ndo conformes, desse modo verificou-se a
necessidade de definir as linhas de guia para a tomada de decisdao no que diz respeito
ao cunho mecanico. Para isso, foi acompanhado o processo de cunhagem das limas
triangulares, questionando o operador sobre o que fazer em caso de ndo conformidade.

Foram entdo definidas cinco classes de defeito relacionado com a visibilidade do
logotipo e marca:

e Todas as letras e logotipos visiveis;
e Todas as letras e logotipos visiveis, mas suaves;

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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e Com falhas em letras e/ou logotipos;
e Com partes de letras e logotipo ndo visiveis;
e Falta de uma ou mais letras e/ou falta de logotipo.

Através de imagens recolhidas da inspecdo final e de indicacdes de como proceder a
correcdo do defeito, foi realizada a licdo de um ponto referente ao cunho mecanico,
como se pode ver na Figura 32 (Ver Anexo D).

SNA=urope TPM
~ P
LICAO DE UM PONTO
Fabrica: P13 Tipe O Bésico X problema N°® do Docum.
Célula: CJ Melhoria O Seguranca
Elaboragdo: Daniel Sitva Aprovagdo
":I'au: Critério de Aceitacdo des Cumhos Mecamicos Piblice Alve: Operaderes ¢ Chefes de
(Prodiscio
EXEMALO DE CUNMO CONFORNE EXEMPLO DE CUNHO NAO CONFORME

Figura 32 - LUP (Cunho Mecanico)

5.3 RESULTADOS ESPERADOS

Apesar do desenvolvimento de instrugdes de trabalho e das licdes de um ponto, estas
ndo foram possiveis de aplicar, na sua totalidade, no decorrer do estagio devido ao curto
espaco de tempo disponivel para a aplicacdo destes documentos. Posto isto, quando
aplicados na sua totalidade, prevéem-se os seguintes resultados:

Aplicacdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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e Aumento da percentagem de detecdo de nao conformidades nas células de
picagem;

e Reducdo da quantidade de ndo conformidades;

e Reducdo da quantidade de lotes para inspecdo a 100%;

e Redugdo de custos.

Através da aplicagdo das instrugdes de trabalho e das licdes de um ponto, é previsivel e
esperado que todos os operadores se encontrem capacitados para uma correta detegao
das ndo conformidades, quer sejam dimensionais ou visuais. Desse modo, é expectdvel
que a percentagem de nao conformidades detetadas no decorrer do processo de
picagem aumente significativamente, sendo que com estes documentos o operador tem
todas as informacdes necessarias para ndo produzir produtos defeituosos.

Consequentemente ao aumento da percentagem de ndao conformidades detetadas no
processo de picagem, é esperada uma reducdo significativa na quantidade de nao
conformidades e a diminui¢do da quantidade de lotes para inspegdo a 100%. Isto é
devido & superior capacidade dos operadores em detetar os defeitos e parar a sua
producdo descontrolada, desse modo é esperado uma menor producdo de nao
conformidades, assim como com esta redugao, automaticamente a quantidade de lotes
gue ndo serdo aceites por amostragem também reduz, reduzindo assim a quantidade
de lotes a inspecionar a 100%.

Olhando para um lado mais financeiro, com a aplicacao destes documentos é previsivel
gue os custos da ndao qualidade desgam. Isto deve-se ao facto de se reduzir o nimero
de ndo conformidades provenientes da picagem, que por sua vez é a atividade do
processo produtivo das limas que representa um maior custo para a empresa.

Daniel Alexandre Vaz Silva






CONCLUSOES E TRABALHOS

FUTUROS

6.1 CONCLUSOES
6.2 TRABALHOS FUTUROS







CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS 65

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSOES

Concluido o relatério foi possivel verificar que os objetivos planeados inicialmente foram
cumpridos na sua totalidade, no entanto nao existiu a possibilidade de obter resultados
guantitativos devido a falta de tempo, sendo que o grande resultado deste estdgio foi a
padroniza¢do do controlo da qualidade no processo de picagem através da criacao das
instrucdes de trabalho, assim como dos outros documentos auxiliares.

Inicialmente, na empresa, ndo existia qualquer tipo de standard para a realizacdo do
controlo da qualidade nas células de picagem, realizando-se este de forma quase
arbitrdria, ou seja, cada operador tinha o seu proéprio processo. Desse modo, comegou-
se por conhecer o produto produzido, as suas caracteristicas, o seu processo produtivo,
assim como o plano de controlo da producdo.

Para além disso, no decorrer do estagio, foram realizadas vérias andlises as atividades
que decorriam na sec¢dao de picagem. Estas analises permitiram a identificacdo de
alguns problemas, nomeadamente, a forma arbitraria com que é realizado o controlo da
gualidade e a dificuldade na detecdo de defeitos visuais, apresentando-se de seguida
propostas para solucionar os problemas com base na aplicagdo de conhecimentos
obtidos na pesquisa bibliografica, assim como durante todo o mestrado. As propostas
apresentadas sdo a criacao de instrucdes de trabalho (IT) para cada artigo, assim como
licdes de um ponto (LUP) para definir um padrdo para aceitacdo ou rejeicdo dos
principais defeitos visuais.

As propostas sugeridas para os problemas encontrados podem parecer simples e
elementares, no entanto, quando bem desenvolvidas e aplicadas podem trazer grandes
melhorias para a organizacdo. Tendo em consideracdao que se tratavam de documentos
que estariam disponiveis para qualquer operador, sendo ele experiente ou em
formacao, era fundamental simplificar a informacdo. De modo a ndo existirem erros na
leitura dos documentos foi desenvolvido um outro documento que explica como utilizar
as instrugdes.

Com a aplicacdo destas ferramentas simples e facilmente concebiveis foi possivel a
padronizacdo da atividade de controlo da qualidade nas células de picagem, tendo ainda
como resultados esperados o aumento da percentagem de detecdo de nao
conformidades nas células de picagem, a reducao da quantidade de ndo conformidades,
a reducdo da quantidade de lotes para inspecdo a 100% e a reducdo de custos derivados
da falta de qualidade.
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No que diz respeito a dificuldades sentidas, as que mais se manifestaram foram a
resisténcia a mudanca e a falta de sentido critico de alguns operadores, que é um fator
muito comum nas empresas. No entanto, quando estes comegaram a perceber os
objetivos do trabalho e os possiveis beneficios para a empresa, também estes
comecgaram a propor melhorias e sugestdes, demonstrando assim que quando todos os
colaboradores se sentem envolvidos no projeto, o resultado final, na sua generalidade,
é melhor.

Em suma, com este estdgio foi possivel adquirir e desenvolver varias competéncias e
capacidades, tais como a capacidade de analisar criticamente um sistema produtivo,
detetar problemas no mesmo e propor e desenvolver solugdes para os problemas
encontrados atingindo assim os objetivos estipulados no inicio do projeto.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro é sugerido o acompanhamento dos indices relativos as nao
conformidades, de forma a compreender se as solu¢des apresentadas estao, de facto, a
obter os resultados esperados. E também sugerido o estudo do processo aplicado para
o controlo da qualidade, de forma a perceber se é o mais indicado ou se pode ser
melhorado, no entanto, com este, a atividade ja se encontra padronizada. Apds
verificacdo dos resultados obtidos, sugere-se que, em caso positivo, se proceda a
implementacao destes documentos nas outras sec¢cdes da empresa.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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7.1 ALTERACAO DO LAYOUT DA INSPECAO FINAL

No decorrer do estagio, foi proposto pela empresa que apoiasse num evento que estava
a decorrer na inspecao final, o objetivo deste evento de melhoria continua é limpar e
reorganizar a sec¢do da inspecdo final das limas de engenharia.

Uma das tarefas a realizar seria a altera¢ao do layout da inspecao final, apresentado de
uma forma simplificada na Figura 33.

MESA DA INSPE(;SO FINAL CARRINHO COM OS LOTES PARA INSPEQSO A 100 %

MAQUINA DE LIMPEZA

LOTES INSPECIONADOS
LOTES POR INSPECIONAR

Figura 33 - Layout da Inspegdo Final (Antes da Alteragdo)

No layout apresentado, é possivel verificar a organizacdo da seccdo, no entanto é
também representada a saida da maquina de limpeza que é o posto anterior a inspecao
final. E possivel verificar que com esta organizacdo sé é possivel ter um inspetor em
atividade devido a existéncia de apenas uma mesa de trabalho, algo que se pretende
alterar, de modo a que seja possivel a alocacdo de dois inspetores no caso de existirem
muitos lotes para inspecionar.

No que diz respeito ao fluxo das limas na sec¢do da inspecado final, estas sdao recolhidas
por um operador a saida da maquina de limpeza, colocando-as em caixas vazias. Apds
ter varias caixas cheias, o operador da seccdo de limpeza coloca o carrinho no local
indicado com “lotes por inspecionar”, de seguida, o inspetor realiza a inspecdo por
amostragem, decidindo através de o plano de amostragem se o lote é aceitavel ou nao.
No primeiro caso o inspetor coloca os lotes inspecionados num carrinho, localizado ao
seu lado, que depois sera recolhido pelo operador do embalamento, no entanto, no
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segundo caso, o inspetor faz o reporte das ndo conformidades e coloca as caixas no
carrinho localizado ao lado da mesa da inspecdo final.

Assim sendo, as restricdes que existem para o novo layout sao:

e Possivel alocacdo de 2 inspetores em simultaneo;
e Eliminar deslocacdo do operador a saida da maquina de limpeza.

Desse modo, procedeu-se a reorganizacdo da secc¢do, chegando ao layout final,
apresentado de seguida na Figura 34.
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MESA

LOTES PARA INSPE(;EO A.100 %

Figura 34 - Layout da Inspecdo Final (Apds a Alteragao)

Dito isto, o novo layout apresenta algumas diferencas em relagao ao anterior, as mais
significativas sao:

e Colocacdao de uma nova mesa de trabalho para alocacao de um segundo inspetor
em casos que assim se justifiquem;

e O operador a saida da maquina de limpeza coloca diretamente os lotes no
carrinho, eliminando assim a movimentacdao que teria de fazer, no layout
anterior, para levar o carrinho para junto da mesa de inspecao final.

7.2 ALTERACAO DA MESA DE INSPECAO FINAL

No decorrer da alteracdo do layout da inspecdo final, viu-se necessaria a alteracdo,
também da mesa de trabalho, os objetivos desta alteracao sao:
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e Diminuir a mesa de trabalho para que o operador faga apenas os minimos
movimentos;

e Reorganizar a mesa de forma a facilitar o trabalho do operador;

e Colocacdo de um ecra para que no futuro se coloque todas as especificacdes de
produto final em formato digital.

Dito isto, iniciou-se por fazer um levantamento de tudo o que seria necessario colocar
na mesa de trabalho do inspetor:

o luz

e Equipamentos de controlo;
e (aixas vazias;

o Ecr3;

e Local para folhas;

De modo a estudar a melhor localiza¢cdo para os itens acima, utilizou-se uma técnica,
que através de cartdes que representam os varios elementos a colocar na mesa é
possivel testar varias hipoteses. Assim sendo é apresentada, na Figura 35, a mesa de
trabalho definida através desta técnica.

Figura 35 - Mesa de Trabalho da Inspecgao Final

Aplicagdo de instrugdes de trabalho para o processo de controlo da qualidade
numa empresa produtora de limas Daniel Alexandre Vaz Silva
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Apesar de na imagem nao ser possivel de visualizar, o cartdo que representa os varios
equipamentos de controlo, tem nele desenhado a silhueta dos varios equipamentos
necessarios para a inspecao final.

Terminado o processo de desenvolvimento da mesa de trabalho, foi pedido ao
departamento de manutencdo que se procedesse as respetivas alteracdes na mesa de
trabalho, no entanto ndo foi possivel ver a versao final da mesa devido a escassez de
tempo.

Daniel Alexandre Vaz Silva
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A-MODELO DE INSTRUCAO DA QUALIDADE

INSTRUCAO DA QUALIDADE

REF-.

1-210-06-3-N

CELULA

MC 4-6

Panta a cortar

14 F'l:.;gcrn Pl:agcm em linhas

NPZ

-

Panta a cartar

NP1
28 Picagem 12 Picagem
AR
2
] AN (]
il
LT
[SEQUENCIA
VALOR | CRITERIODE DOC.
EGUIPAMENTO
DE FERRAM.| LISTA DE VERIFICAGOES OBJETVO | ACETAGAD FREGQIENCIA AUXILIAR
ANGULD DE RAIAGAD 130° 130° SUTA APDS
COMPRIMENTO RAIADO | 138 MM | 138 — 130,5 MM . ADAFT, ou
COMPRINENTO NAD REGLA M DE
NP2 Ll 14 MM 14— 15,5 MM FERRAMENTA E
RAIAR FACE MICROSCOFIO E FINAL DE
AR FA ;ERRD N° DE PICOSICM 24 24 oA RCDs |CARTAD KANBAN
{1 RAIAG Ay| M-224-U ALTURA DA PICAGEM REGULAR LUF h°
MARCAS NA PICAGEM SEM MARCAS VISUAL/S ] LUP N
RISCOS NA PICAGEM SEM RISCOS MICROSCORID | CONTINUG LUF N
REGULARIDALE OA
Py REGULAR LUP b
ANGULD DE RAIAGAD 4" 64 SUTA APDS
COMPRIMENTO RAIADO | 138 MM | 138 — 130,5 MM . ADAFT, ou
COMPRINENTO NAD REGLA M DE
NP2 Ll 14 MM 14— 15,5 MM FERRAMENTA E
RAIAR FACE MICROSCOFIO E FINAL DE
AR PP :ERRD N° DE PICOSICM 28 | oA Cos |CARTAD KANBAN
(= RAIAG Ay H-240-0 ALTURA DA PICAGEM REGULAR LUP b
MARCAS NA PICAGEM SEM MARCAS VISUAL/S ] LUP N
RISCOS NA PICAGEM SEM RISCOS MICROSCORID | CONTINUG LUF N
REGULARIDALE OA
Py REGULAR LUP b
ESPESSURADO CORPO | £3MM | 41-45MM ) P
RETIFICAR ESPESSURADAPONTA | 2MM EaeTYTEE MU DE
FACE FLANA : FERRAMENTA E
AFIAMENTO 7EMM | es-esmM REGUA  |oanTAG CANDAN
ANTOS REBARBAS SEM REBARBAS VISLAL CONTINUG | LUPNe
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numa empresa produtora de limas
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a -
REF-. 1-210-06-3-N |CELULA MC 4-6
[SEQUENCIA
VALOR | CRITERIO DE DOC.
EQUIPAMENTO
DE FERRAM.| USTADEVERIFICACOES | oyrmve | ‘acermacho FREQUENCIA | , oot o
ANGULD DO CABECOTE 18" 187 A
Vi | ANGULO DE FICAGEM 135° 125 = APGS
COMPRIMENTO PICADO | 127 MM [127— 1285 MM . ADAFT] ou
COMPRINMENTO NAD REGUA MUDANGA DE
NF1 MCADG 23MM | 23-245 MM FERRAMENTAE
PICAR FACE | o0 FINAL DE CADA
{1 ;CHGEM] 433 WOE Fico * * CONTAPICOS |1 A0 KANBAN
ALTURA DA FICAGEM REGULAR LUP N°
MARCAS NA PICAGEM SEM MARCAS ) LUP N°
VISUAL | CONTINUG
RISCOS WA PICAGEM SEM RISCOS MICROSCOFIO LUP N°
REGULARICADE DA
BICAGEM REGULAR LUF N°
ANGULD DO CABEGOTE 18° 18° A
V | AMGULO DE PICAGEM a0" B0° - BPOS
COMPRIMENTO FICADD | 138 MM [ 136— 137.5 MM . ADAFT] ou
COMPRIMENTC NAD REGUA MUDANGA DE
MF R 14 MM 14— 15.5 MM FERRAMENTAE
PICAR FACE | ..o FINAL DE CADA
PLANA Py N° DE PICOSICM e 28 Ao |CARTAC KANBAN
{2* FICAGEM)
ALTURA DA FICAGEM REGULAR LUP N°
MARCAS MA PICAGEM SEM MARCAS . LUP N°
WISUAL COMTINUO
RISCOS WA PICAGEM SEMRISCOS MICROSCOFIO LUP N°
REGULARIDADE DA
SICAGEN REGULAR LUF N°
APOS
ADAFT) ou
CORTAR COMPRIMENTO DO : MUDANCA DE
PONTA L = 150MM | 140151 MM REGUA EERRAMENTA E
FINAL DE CADA
CARTAD KAMBAM
L REBAREAS SEM REBARBAS LUF N°
LIXAR PONTA| P40 DEFEITOS DO CORFO SEM DEFEITO VISUAL CONTINUC LUP N°
%2000 DEFEITOS DA ESFIGA SEM DEFEITO LUP N°
OBSERVACOES
EM CASO DE NAO CONFORMIDADE OU PROBLEMA COM A
MAQUINA, PARAR A PRODUCAO E INFORMAR O CHEFE

Elaborado por: Daniel Silva

Data: 12/04/2018

Revisto por:

Diata:

Aprovado por:

Diata:

N da revisdo: 01

Mome do Doc.:
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9.2 ANEXO B — INSTRUCAO DE UTILIZACAO DAS INSTRUCOES DA QUALIDADE

Instrugdo de Trabalho

5 N\= u rope Tema: Confrolo da Qualidade Mome do doc.:
-

Elaborado por: Draniel Silva Aprovado por:

1. Objetivo
Indicar linhas de guia para a utilizagc3o das instrugbes da qualidade.
2. Responsabilidades

E da responsabilidade dos operadores das células de picagem e dos chefes de produgdo a ufilizagdo e
seguimento das instrugbes da qualidade.

3. Instrugdo
3.1, Selecdo da instrucdo da gualidade

Através da referéncia do artigo a produzir selecionar a instrug3o da qualidade, a seguir, para a realizacio

do controlo da qualidade.
INSTRUCAO DA QUALIDADE
REF=. @ CELULA @

Figura 1 Cabegalho da instrugdo da qualidade

1 —Indica o artigo a que se refere a instrugdo da qualidade;
2 —Indica a célula de picagem onde & produzido o artigo.

2.2, Como ler a instrugdo da gualidade

SEQUENCIA
DE FERRAM.| LISTADE VERIFICAGOES VALOR | CRITERIODE | coypamento | FREQUENCIA | , 2OC,
OPERAGOES NOMIMAL | ACEMACAC AUXILIAR

-\' :\' 5 ) ]
ONECH O, © ONNO, O) ONO
Figura 2 Cabegatho da tabela de especificagdes
1 —Indica a operagdo no qual deverdo ser realizadas as inspegdes descritas na tabela;

2 — Indica a ferramenta a utilizar na realizacdo da operacio;
3 — Indica a nomenclatura da cota do desenho técnico;
4 — Indica a caracteristica a inspecionarfgarantir;
5 — Indica o valor nominal a garantir para a caracteristica;
& — Indica o critério para validagdo do artigo;
7 — Indica o equipamento a utilizar para avaliar a caracteristica;
8 — Indica a frequéncia com gue devera ser realizada a inspecio;
8 — Indica os documentos que poderdo apoiar na tomada de deciso.
2.3, Inspegies
A realizacdo da inspecdo a cada uma das caracteristicas devera ser feita utilizando o eguipamento indicado.

Apds realizada a inspecdo, verificar se a caracteristica esta de acordo com o critério de acsitag3o. No caso
dos resultados da inspe¢do ndo se encontrarem de acordo com o critério de aceitagdo, significa que o artigo
se enconfra fora dos limites de aceitacdo, pelo que devera ser considerado produto ndo conforme.

Pagina 1 de 2

Daniel Alexandre Vaz Silva



ANEXOS 84

Instrucéo de Trabalho

5 N\= urope Tema: Controlo da Qualidade Mome do doc.:
-

Elaborado por: Draniel Silva Aprovado por:

Todas as caracteristicas deverdo ser inspecionadas com a frequéncia indicada.
3.4, Agdo em caso de ndo conformidade

Se a inspe¢do realizada a cada uma das caracteristicas indica que o produto se encontra fora dos limites de
aceitacdo, o operador devera, de imediato, parar a produgo e informar o respetivo chefe para que se possa
proceder & corme¢do do problema.

Seguir o procedimento normal para produto ndo conforme.
4. Cuidados a ter

Antes de realizar o controlo:

+ Verificar se os equipamentes se encontram em condiges normais de utilizac3o;
« Verificar se os equipamentes de medigdo se encontram calibrados;

+ Verificar se o local de realizag3o das inspecdes se encontra bem iluminado;

+ Limpar hem a lima.

Durante a realizacéo do controlo:

«  Manusear corretamente os eguipamentos;
+ Em caso de queda ou chogue dos equipamentos de medig3o, ndo usar e informar chefe.

Depois de realizar o controlo:

« Limpar e colocar os equipamentos no local de armazenameanto para evitar quedas e degradacio dos
mesmaos.

Pagina 2 de 2
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9.3 ANEXO C - LICOES DE UM PONTO DOS DEFEITOS DA PICAGEM

SNAZurope TPM
LUP

LICAO DE UM PONTO
Fébrica: P13 Tipe O gdsico X problema N do Docum.
Célula: 1 Melhoria [0 Seguranca
Elaboragdo: Daniel Silva Aprovagdo
Tema: Marcas na Picagem Pablico Alvo: Operadores ¢ Chefes de

Producdo
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SNAZurope TPM

— LUP
LICAO DE UM PONTO
Fébrica: P13 Tipe O pdsico X problema N° do Docum.
Célula: ) Melhoria [ Seguranga
Elaboragdo: Daniel Silva Aprovagdo
Tema: Rizcos na Picagem Publico Alvo: Operadores e Chefes de
Produgdo
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SNAZurope TPM

LoP
LICAO DE UM PONTO
Fabrica: P13 Tipe O edsico ® problema N° do Docum.
Celula: [ Melhoria [ Seguranga
Elaboragdo: Daniel Silva Aprovagdo
Tema: Regularidade da Picagem Publico Alvo: Operadores e Chefes de
|Producde

L Picager Eahda |

'Picagert Baixal !
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SN\=urope TPM

LUP
LICAO DE UM PONTO
Fabrica: P13 Tipe O Bdsico ® problema N° do Docum.
Celula: 1 Melhoria [J Seguranca
Elaboragde: Daniel Silva Aprovagao
Tema: Rebarbas Publico Alvo: Operadores ¢ Chefes de
Produgde
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SNA\=urope TPM

— LUP
LICAQO DE UM PONTO
Fabrica: P13 Tipe O edsico ® problema N° do Docum.
Célula: 21 Melhoria [0 Seguranca
Elaboragdo: Daniel Silva Aprovagao
Tema: Defeitos Publico Alvo: Operadores ¢ Chefes de

— e

Espiga descentrada
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9.4 ANEXO D - LICAO DE UM PONTO PARA O CUNHO MECANICO

SNA=urope TPM
LT
LICAO DE UM PONTO
Fabrica: P13 Tipe O edsico & problema N¢ do Docum.
Célula: ) Melhoria [} Seguranga
Elaboragdo: Daniel Silva Aprovagdo

Tema: Critério de Accitagdo doz Cunhos Mecdnicos Publico Alvo: Operadores ¢ Chefes de
Produgdo

EXEMPLO DE CUNHO CONFORME EXEMPLO DE CUNHO NAC CONFORME

VERIFICAR
CUNHO E
CALGO;
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