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AVALIANDO PROBLEMAS EM
PROCESSOS DE MANUFATURA
E OS SEUS DESPERDICIOS




FORMAS )

INDICIOS DE UM
PROCESSO EFICIENTE
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PROJETO ~ CONTROLE
~ FABRICACAO
MECANICO & DIMENSIONAL 4
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S A PRESSAE A

- Referéncias e Tolerancias s&o Equipamentos rapidos PRECISAO
" i 3 ’ - Plano de Inspecéo é A
especificadas de forma racional precisos e flexiveis: oo pec SAO ALIADAS
e simuladas para garantir a ocado nas _
montagem sem retrabalhos, e - Baixos tempos de setup, caracteristicas criticas e
para garantir a satisfagdo dos ~ maximizando tempo significativas. 1 PRODUTIVIDADE
clientes (funcmnalldfade.z,. efetivo de maquina; - Eficiéncia operacional,
desempenho e confiabilidade) Processos capazes de maximizando a utilizacéo
- Desenhos s&o claros e atender as especificacées dos equipamentos;
_compl_etos (GD&T) e estgo_ geometricas. - Incerteza dos y
|(jen_t |_f|ca_das as caracteristicas resultados é compativel PRECISAO
significativas com as tolerancias das
pecas. >
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INDICIOS DE UM @ff
PROCESSO DEFICIENTE
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PROJETO
MECANICO

- Referéncias e
Tolerancias mal
especificadas dificultam
a fabricagao e nao
garantem uma facil
montagem nem o
atendimento aos
requisitos da qualidade
associados ao produto;

- Desenhos sao
elaborados com
linguagem pobre;

FABRICACAO

o)

&

el

- Maquinas com grandes

erros geometricos, falta de

rigidez mecanica e/ou
instabilidades térmicas;

- Longos tempos de setup,

com perdas de tempo e
produtividade;

- Processos incapazes de
atender as especificacfes

geomeétricas.

» ;

- Equipamentos lentos e/ou
com problemas de precisao;

CONTROLE
DIMENSIONAL

- Plano de Inspecéao
inadequado: cotas importantes
sao esquecidas, e cotas sem
importancia sdo controladas.

- Longos tempos de medicéo,
por causa do excesso de cotas a
medir e/ou por causa da baixa
eficiéncia operacional;

- Fontes de incerteza
(instrumento, homem, ambiente,
peca), tornam os resultados
pouco confiaveis, levando a
erros de avaliagéo.

A PRESSAE
INIMIGA DA
PRECISAO

PRECISAO

n

PRODUTIVIDADE
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PONTOS CRITICOS
DO DESPERDICIO
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PROJETO FABRICA(;AO CONTROLE
PERFECCIONISTA INCAPAZ NAO CONFIAVEL
I =
-~ e
Com isso ndo tem e T
como nao montar \ /
PERDAS COM
ﬂ +0,005 mm / ‘ REFUGO E
RETRABALHO
PERDAS COM OS
/ ‘ ERROS DE _
. CLASSIFICACAO
LIT X DAS PECAS

P
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SITUACOES POSSIVEIS
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SITUACAO 1
DISPERSAO NA FABRICACAO

+
INCERTEZA DE MEDICAO l

|

NAO COMPROMETEM O
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PROJETO FABRICACAO CONTROLE
_. DIMENSIONAL

Incerteza das

— Medicbes
: l Como o Controle /
Como as pegas Dimensional as vé
+ 0,05 mm realmente s&o
IT=0,1 mm
| LIT X LST LIT X LST
< y ¥} >
Nenhuma peca boa foi reprovada
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SITUACAO 2

CULPARAM UM “INOCENTE”
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) CONTROLE
PROJETO FABRICAGAO DIMENSIONAL
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Incerteza das
l Medicbes
Como as pecas
+ 0,05 mm Pes

realmente sao

!

IT=0,1 mm

X1

LIT LST

I Haver&o Pecas Boas Refugadas !!!
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SITUAGAO 3

TODOS SAO CULPADOS

CONTROLE
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PROJETO FABRICACAO CONTROLE
I . DIMENSIONAL

Incerteza das
Medicbes

Como o Controle
Dimensional as vé

l Como as pecas

realmente sao

A
RS

5 < ; //; L\ % (or

Haverdo mais perdas com

N\
Além das perdas com pecas __—> pecas Boas Refugadas e
realmente fora das tolerancias Pecas Ruins Aprovadas !!!

IT=0,1 mm
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UMA SIMULAGCAO DAS
CONSEQUENCIAS$S$$S
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CARACTERISTICAS DO CASO SIMULADO
O PRODUTO:

« PRODUCAO: 100.000 unidades / ano
« CUSTO UNITARIO: R$ 400,00

TOLERANCIAS
« O PROJETO: TIPICAS
L |
B
+0,05mm — IT=0,10 mm
=i +0,04 mm — [T =0,08 mm

+ 0,02 mm — IT =0,04 mm




« AFABRICACAO:

Estratégia

O PROCESSOE
SUA DISPERSAO

de Medicao

Provocam Erros de Medicéao,
levando a Incertezas nos
dados obtidos

X|

I 1
LIT LST SERA AVALIADO A

NCEEZADE mmp | COSENECA
MEDICAO ,

DE O até £0,05mm




CASO 1

A SIMULACAO.:.
O PROCESSO O PR?QCEESTSEO
REAL E CAPAZ APA
Cpk =1,33

Incerteza das
Medicdes

—

X

LIT LST

Numero de Pecas
Boas Refugadas !!!

% = O CUSTO DESSE
@ DESPERDICIO
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OS RESULTADOS CONSIDERANDO O PROCESSO CAPAZ:
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= IT=0,10mm
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= |T =0,04 mm




A SIMULACAO:

O PROCESSO REAL JA
APRESENTA PROBLEMAS

Refugo de 50000 ppm

X
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et

Incerteza das
Medicbes

CASO 2

O PROCESSO
APARENTE E BEM PIOR

LST

O CUSTO DESSE h

DESPERDICIO

C
X1
-
(%)

Pecas Ruins
Aprovadas
+
Pecas Boas Reprovadas
+

—p» Pecas Ruins Reprovadas <=
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CONCLUSOES

A especificacéo de tolerancias de forma racional é vital para a
reducao de custos de fabricacao, medicao e de desperdicios

Todo um investimento em modernas maquinas-ferramenta
CNC pode ser inviabilizado pela incerteza nas medicoes.

A partir de certo nivel de incerteza, cada 1 um de incerteza
adicional provoca um prejuizo adicional de R$ 400.000,00/ano.

A piora na capabilidade do processo, mantendo-se a
mesma incerteza de medicao, chega a causar um prejuizo
adicional de R$ 900.000,00/ano.




FOR M

A simulacéo aqui apresentada considera um processo capaz e
estavel e procurou evidenciar a interdependéncia entre a
capabilidade dos processos de fabricacdo e a incerteza dos
processos de medicéao.

A partir do conhecimento desses parametros pode-se atacar o
verdadeiro causador de nao conformidades dimensionais na
producado e atuar efetivamente na melhoria da qualidade dos
produtos que vocé envia para o0 seu cliente.

Nao estdo incluidos nessa simulacdo os custos indiretos com
paradas de producao, perda de imagem da empresa e outros.

OBRIGADO PELA ATENCAO ! ‘
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Esse material possui finalidade puramente didatica.

Sinta-se a vontade para copia-lo e divulga-lo.
E proibida a sua utilizacao para fins comerciais.




