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RESuUMO

Analise e Melhoria de um Processo Produtivo de uma Empresa do Ramo Automével

A presente dissertacdo refere-se a um projeto de analise e apresentacao de propostas de melhoria num
processo industrial com vista a reducdo de produto fora do especificado.

O projeto foi realizado no departamento de preparacdo a quente na empresa Continental Mabor no
processo de Aplicacdo de Cunhas (APEX). No projeto seguiu-se uma abordagem DMAIC e recorreu-se a
ferramentas da qualidade para a caracterizacdo, analise e propostas de melhoria a serem
implementadas.

O produto resultante do processo em estudo tem que cumprir com os valores provenientes de uma
especificacdo e o ndo cumprimento destes valores resulta em desperdicio, perda de output ou possiveis
reclamacdes internas ou externas. Sendo possivel identificar e eliminar as causas do produto fora do
especificado evitar-se-a a geracdo de desperdicio e potenciais ndo conformidades que seguirdo no fluxo
produtivo.

A empresa e o processo de Aplicacdo de Cunhas foram caracterizados em detalhe, apresenta-se um
estudo com base num levantamento do estado atual do processo, esta informacdo é analisada, séo
propostas acdes de melhoria e providenciada informacao relevante para acdes futuras.

A Continental Mabor tem uma cultura de qualidade instituida que reforca a utilizacdo de metodologias e
ferramentas da qualidade na abordagem a problemas. O processo em estudo comparativamente com
outros processos da fabrica carecia de uma maior intensificacdo do uso destas ferramentas e de sistemas
de obtencao de dados do processo o que dificultou numa fase inicial uma percecao do estado atual do
processo e a priorizacao dos objetivos do projeto.

Com a realizacdo deste projeto foi possivel efetuar um levantamento de varios fatores com influéncia nas
caracteristicas do produto, propor acées de melhoria para reduzir o impacto desses fatores e permitir
com que a empresa obtivesse informacao mais atualizada sobre um processo, que podera despoletar

estudos e acoes futuras.

PALAVRAS-CHAVE

Ferramentas da Qualidade, DMAIC, Processo, Produto, APEX






ABSTRACT

Analysis and Improvement of a Production Process in an Automotive Industry Company

This research was focused on the development of a project that aimed the analysis of an industrial process
and presentation of improvement actions to reduce out-of-specification product.

The project was developed in the hot preparation department at Continental Mabor, in the process of
wedge application (APEX). It was followed a DMAIC approach and quality tools were used for the process
characterization and analysis.

The output of the process must comply with the specified values and if it's not according these values, it
results in waste, output loss and possible internal and external complaints. The identification and
elimination of the causes of non-conforming product will prevent the creation of waste and potential non-
conformities.

The company and the process of wedge application were characterized in detail and it was presented an
overview of the current status. This information was analyzed, improvement actions were proposed and
it was provided more information for future actions and decisions.

Continental Mabor has an established quality culture that reinforces the use of quality methodologies and
tools in problem solving. Unlike other processes, the data about this process was almost non-existent
which made it difficult, at an early stage, to understand the current state of the process and to prioritize
the project's objectives.

The completion of this project allowed the identification of several factors influencing the process
performance and the presentation of improvement actions to reduce the impact of these factors. It also

allowed to obtain updated data about the process, which will help in future actions, decisions and projects.

KEYWORDS

Quiality tools, DMAIC, Process, Product, APEX
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1. INTRODUCAO

Este trabalho de investigacdo centrou-se na analise de um processo industrial, pertencente a uma
unidade fabril, com o objetivo de permitir conhecer em maior detalhe o tipo de variaveis e sua influéncia
no output final do mesmo, bem como, encontrar oportunidades de melhoria que permitam aumentar a
estabilidade deste processo no que respeita a robustez do seu output final.

Neste capitulo de introducao pretende-se explicar a relevancia da gestdo da qualidade nas empresas e
apresentar uma breve descricdo do problema e do contexto de investigacdo. Por fim, apresenta-se a

metodologia utilizada ao longo desta investigacao e a estrutura da presente dissertacao.

1.1. Enquadramento

A qualidade assume um papel prioritario nas organizacdes modernas e representa um pré-requisito para
0 sucesso num mercado global cada vez mais competitivo (Forker, Vickery, & Droge, 1996). A exigéncia
dos mercados obriga as organizacdes a procura permanente da exceléncia operacional e da melhoria
dos seus processos, a fim de reduzir os seus custos e fornecer produtos de maior qualidade em prazos
mais reduzidos (Belekoukias, Garza-Reyes, & Kumar, 2014).

Uma abordagem metodica e organizada permite que os resultados sejam atingidos mais eficientemente.
O ciclo de Deming, plan-do-check-act (PDCA), consiste numa ferramenta capaz de auxiliar nessa forma
estruturada para a melhoria de processos com etapas bem definidas para descricao e planeamento das
hipoteses (Plan), a execucdo do planeado (Do), a avaliacdo das acOes (Check) e a consolidacédo e

uniformizacao das acoes tomadas (Act) (Meiling, Sandberg, & Johnsson, 2014).

1.2. Problema e Objetivos de Investigacao

Este trabalho de investigacdo desenvolveu-se na empresa Continental Mabor em Vila Nova de Famalicao,
mais precisamente no departamento de preparacao-quente e teve como principal foco o processo de
Aplicacao de Cunhas (APEX).

O processo a ser estudado tem como finalidade a construcao de taldes, que representam um dos
componentes a serem aplicados no processo de construcao de pneus. Neste departamento estédo

incluidos os processos de extrusao (pisos e paredes) e o processo de Aplicacao de Cunhas.



O trabalho de investigacdo centrou-se na analise do processo de aplicacdo de cunhas (APEX), de forma

a definir e apresentar propostas de melhoria, sendo os seus principais objetivos os seguintes:

e Analise do estado atual do processo;
e |dentificacdo das potenciais causas para a variacdo das caracteristicas de controlo do produto;
e Propostas de melhoria para a reducdo de material ndo conforme na etapa de aplicacdo da

cunha no nucleo.

1.3. Metodologia de Investigacao

A metodologia adotada para ir de encontro aos objetivos deste projeto sera a de pesquisa-acao.

Segundo Saunders et al. (2007), este tipo de metodologia depende das questdes e dos objetivos da
investigacao, tempo, recursos disponiveis e conhecimento existente. O envolvimento dos colaboradores,
ambiente colaborativo e investigacao ativa sao premissas que caracterizam este tipo de investigacao para

atingir os objetivos propostos.

1.4. Estrutura de Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. O primeiro serve como introducdo a
investigacdo desenvolvida e apresenta os objetivos definidos para o projeto e a metodologia de
investigacao utilizada.

0 segundo capitulo contém um resumo do que tem sido desenvolvido na literatura acerca dos principais
temas abordados nesta investigacao tais como DMAIC, SIPOC, Diagrama de Causa-Efeito, Grafico de
Pareto, Fluxograma, Analise ABC, DOE.

No terceiro capitulo apresenta-se o0 ambiente da investigacao incluindo uma resumida apresentacao da
empresa e do departamento onde foi desenvolvida e uma abordagem ao processo estudado e recursos
que este utiliza.

O capitulo seguinte (capitulo 4) apresenta o desenvolvimento da investigacdo e principais resultados
obtidos no decorrer do levantamento, analise e propostas de melhoria do processo em estudo para a
reducdo de cunhas fora dos valores especificados e taldes ndo conformes.

Por fim, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as principais conclusoes e contribuicdes desta investigacao

bem como as limitacdes encontradas durante o projeto e as propostas para trabalho futuro.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos importantes e trabalho desenvolvido e publicado sobre as
técnicas e ferramentas que poderao ser usadas para a melhoria da qualidade de um processo. Assim
sendo aborda-se as principais definicdes de qualidade encontradas na literatura bem como o trabalho
desenvolvido relativamente a abordagem Six Sigma e as diversas ferramentas da qualidade usadas em

projetos Six Sigma.

2.1. Gestao da Qualidade
Juran e Godfrey (1998) referem que a qualidade pode ser entendida de duas diferentes formas:

e Um conjunto de especificacoes do produto que estdo de acordo com as exigéncias do cliente e
que conduzem a sua satisfacao;
e Um produto sem erros que requeiram retrabalho ou que resultem em falhas e insatisfacéo

e/ou reclamacdes do cliente.

As duas definicées apresentadas por Juran e Godfrey (1998) estao orientadas para diferentes objetivos.
A primeira centra-se no cliente e no cumprimento dos requisitos impostos por este, o que normalmente
conduz a um aumento dos custos de qualidade. Por outro lado, a segunda definicdo esta orientada para
0s custos e normalmente conduz a uma reducao dos custos de qualidade. Assim sendo, o aumento da
qualidade tanto pode levar a um aumento dos custos (segundo a primeira definicao), como pode conduzir
a uma reducao dos custos (de acordo com a segunda definicao).

Se considerarmos a Qualidade como um objetivo ou uma meta, entdo a Gestdo da Qualidade acaba por
ser a abordagem ou 0 processo que se segue para chegar & (Knowles, 2011). Assim sendo, as praticas
da gestao da qualidade funcionam como um sistema integrado usado para atingir vantagem competitiva
(Yeung et al., 2005).

O trabalho de investigacdo de Zu et al. (2008) permitiu chegar a conclusdo de que existem diversas
evidéncias que provam que as praticas de six sigrma e as tradicionais praticas da gestdo da qualidade se

complementam umas as outras na melhoria da performance dos processos.



2.2. Six Sigma

Six Sigma pode ser definida como sendo uma abordagem ou filosofia disciplinada, orientada para o
projeto, com base estatistica, para a reducdo da variabilidade, eliminando desperdicios nos produtos,
processos e operacoes (Linderman et al., 2003; Montgomery & Woodall, 2008). Ja Noone et al. (2010)
afirmam que Six Sigma se baseia em dados de gestdo da qualidade para melhorar 0s processos
reduzindo o tempo de ciclo, eliminando falhas, diminuindo os custos e aumentado a produtividade. Tudo
isto para alcancar a satisfacao do cliente.

Sigma é a letra do alfabeto grego usada para representar a variabilidade (desvio-padrdo) que corresponde
a dispersao em torno da média do processo. Assim sendo, a performance de uma empresa pode ser
medida através do nivel sigma dos seus processos de negdcio. O nome Six Sigma sugere entao o objetivo
de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. Pyzdek (2003) afirma que normalmente as empresas
aceitam niveis de trés ou quatro sigma como norma apesar do facto destes processos criarem entre
6.200 e 67.000 defeitos ou problemas por milhdo de oportunidades. No entanto, a exigéncia dos
mercados tem obrigado, cada vez mais, as organizacOes a procura permanente da exceléncia operacional
e da melhoria dos seus processos, a fim de reduzir custos e fornecer produtos de maior qualidade em
prazos mais reduzidos (Belekoukias et al., 2014). Considerando esta crescente exigéncia dos mercados,
¢ légico que cada vez mais as empresas procurem niveis sigma mais elevados. Por isso, o standard da
Six Sigma de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades é muitas vezes a resposta as exigentes
expectativas dos clientes e ao aumento da complexidade dos produtos e processos que se tem verificado
ao longo dos tempos.

A abordagem Six Sigrma podera parecer bastante semelhante a outras abordagens da gestdao da
qualidade ja usadas anteriormente, no entanto ha ja bastantes testemunhos de diversas empresas de
diferentes setores de negdcio que afirmam que conseguiram implementacdes bem-sucedidas que
transformaram a sua organizacdo e trouxeram melhorias na sua performance geral (Kwak & Anbari,
2006; Schroeder et al., 2008). A abordagem Six Sigma foi desenvolvida pela Motoro/a no inicio da década
de 80 apds uma empresa japonesa ter tomado o controlo de uma das suas fabricas e apos drasticas
alteracoes ter conseguido reduzir os defeitos e os custos dos produtos. Tendo em conta que esta reducao
foi conseguida mantendo os mesmos colaboradores, tecnologia e desenhos ja usados anteriormente, a
Moftorola foi obrigada a admitir que o problema estava relacionado com a sua gestdo (Pyzdek, 2003).
Apds este acontecimento, Bob Galvin, CEO da Motorola naquele momento, levou a empresa a seguir
uma abordagem que passou a ser conhecida como Six Sigma, e tornou-se no primeiro grande caso de

sucesso. Depois do caso de sucesso da Motorola se ter tornado publico, foram ja varias as empresas,



tais como a GE, Honeywell, Sony, Caterpillar e Johnson Controls, que adotaram a filosofia Six Sigma e
obtiveram beneficios significativos (Pande et al., 2002; Snee & Hoerl, 2003).

Segundo Kwak e Anbari (2006), os fatores que influenciam os projetos bem-sucedidos de Six Sigrma
incluem o envolvimento da gestao e o compromisso organizacional, a capacidade de aplicacao de gestao
e controlo de projetos, a mudanca cultural e a aprendizagem continua. Os autores acrescentam ainda
que a compreensao das caracteristicas-chave e dos obstaculos e deficiéncias da abordagem Six Sigma
permite uma implementacdo mais bem-sucedida dos projetos. Contudo, a introducdo de processos Six
Sigma estruturados nas organizacdes ainda tem bastante espaco para melhorias pois, as mudancas
culturais requerem bastante tempo e compromisso até que estejam totalmente enraizadas na
organizacao. Considerando isto, conclui-se entdo que os principios e praticas Six Sigma acabam por obter

mais sucesso quando existe a preocupacao de melhorar continuamente a cultura organizacional.

A metodologia DMAIC, da abordagem Six Sigrma, é utilizada para processos ja existentes (Prashar, 2014)
e esta dividida em cinco etapas bem definidas: define, measure, analyze, improve e control. Em cada

uma destas etapas ha ferramentas que devem ser utilizadas e objetivos especificos a atingir.

2.3. Ciclo DMAIC e Ferramentas

O modelo DMAIC foi criado com base no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e inclui as cinco etapas do
Six Sigma. Uma abordagem metddica e organizada permite que os resultados sejam atingidos mais
eficientemente. O ciclo de Deming, p/an-do-check-act(PDCA), consiste numa ferramenta capaz de auxiliar
nessa forma estruturada para a melhoria de processos com etapas bem definidas para descricao e
planeamento das hipdteses (FPlan), a execucdo do planeado (Do), a avaliacao das acdes (Chech) e a
consolidacado e uniformizacao das acdes tomadas (Ach (Meiling et al., 2014).

E uma metodologia de resolucdo de problemas muito utilizada que guia logicamente a equipa de trabalho
para a definicdo do problema e para a implementacdo de solucdes estabelecendo as melhores praticas
de forma que as solucdes se mantenham em vigor (George et al., 2005).

A metodologia DMAIC ajuda a encontrar solucdes permanentes para problemas recorrentes e que pode
ser usada com sucesso nas mais diversas situacdes e negocios. No entanto, esta necessita de
compromisso e tempo por parte da equipa de projeto e antes de se tomar a decisao de aplicar esta
metodologia é importante pesar as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo (George et al., 2005).
Tendo isto em consideracéo, o sucesso da implementacdo do DMAIC esta diretamente relacionado com

a légica que liga cada uma das fases e com a sua metodologia estruturada. Para a maioria dos projetos



¢ arriscado saltar passos da metodologia pois pode afetar o sucesso da implementacao. No entanto, se
a solucdo for demasiado dbvia e se 0s riscos minimos, pode-se optar por efetuar acdes no imediato.
As etapas DMAIC podem-se definir resumidamente da seguinte forma (Eckes, 2001):

Definir: fase em que se define claramente o objetivo do projeto bem como os requisitos técnicos
e formas de medir o impacto das acdes implementadas durante o projeto.

Medir: fase em que se identificam as principais medidas de eficiéncia e eficacia. Nesta fase
pretende-se medir o desempenho do processo de forma a definir claramente o estado atual do processo
em estudo. E também nesta fase que se elabora o plano de recolha de dados para assegurar que a
amostragem usada seja representativa.

Analisar: fase em que analisa as etapas do processo em estudo e se identifica o problema real
e respetiva causa raiz.

Implementar: fase em que se desenvolvem e péem em praticas os planos de acdo que auxiliam
a implementacao das melhorias e solucdes identificadas.

Controlar: fase em que se monitoriza os resultados das acdes de melhoria e solucdes
implementadas na fase anterior. Nesta fase sdo usados indicadores para observar o desempenho e
assegurar que as melhorias implementadas foram eficazes.

Em cada uma das fases é utilizado um conjunto de ferramentas da qualidade que tém como objetivo
analisar o estado atual do processo, ajudar a criar solucdes e propostas de melhoria e manter o sistema

sob controlo (George et al., 2005).

2.3.1. Fluxograma de Processo

O fluxograma pode ser usado tanto numa fase de definicao ou identificacdo do problema como numa
fase de desenvolvimento de solucdes (Sokovi¢ et al., 2009). Esta ferramenta € uma forma de representar
processos, que usa simbolos graficos (Figura 1) para descrever os varios passos do processo (Lins,

1993).

Inicio/Fim Processo Subprocesso Decisdo Dados

O <>

Figura 1 - Simbolos graficos de um fluxograma (Silva, 2017)




2.3.2. SIPOC

0 SIPOC é uma ferramenta que ajuda a identificar os componentes importantes de um processo e por
isso mesmo, mostra um overview que inclui a informacdo mais critica para o processo (George et al.,
2005).

Esta ferramenta designa-se por SIPOC por corresponder ao acrénimo das seguintes palavras:

e Suppliers (fornecedores)
e Inputs (entradas)

e Process (processo)

e QOutputs (saidas)

e (Customers (clientes)

Assim sendo, esta ferramenta ajuda a identificar claramente os intervenientes no processo em analise,
quais sao as entradas e que saidas geram, quais as especificacdes de cada etapa e como ¢ o fluxo dentro

do processo. Normalmente é representado conforme o exemplo da Figura 2.

Suppliers Inputs Process Outputs Customers

I‘-I‘-I‘-I

Figura 2 - Estrutura de apresentacdo da ferramenta SIPOC

0 SIPOC é também uma ferramenta que ajuda a equipa de trabalho a definir claramente quais séo os

limites e o objetivo do seu projeto (George et al., 2005).

2.3.3.  Brainstorming

Brainstorming pode ser definido como uma técnica de recolha de informacédo e tem como objetivo a
exploracdo de uma grande variedade de novas ideias acerca de um determinado assunto. O

brainstorming permite a producao de diversas ideias ou solucbes num curto espaco de tempo, estimula



0 pensamento criativo e ajuda a que os membros da equipa sintam que todas as ideias sao consideradas
(George et al., 2005).

Esta ferramenta pode levar a descoberta de solucdes inovadoras, no entanto, ha alguns cuidados a ter
na sua aplicacdo de forma que esta seja bem-sucedida. Posto isto, quando se usa esta ferramenta deve-

se ter o cuidado de:

e Fvitar criticar ideias;
e Julgar as ideias que estao a ser lancadas pelos varios membros;

e Nao deixar que a sessao seja dominada por apenas uma pessoa.

Nas rondas iniciais da sua utilizacdo é importante garantir quantidade e ndo necessariamente qualidade

(George et al., 2005).

2.3.4. Diagrama de Causa-Efeito

Um diagrama de causa-efeito pode ser definido como sendo uma ferramenta esquematica que tem a
forma de espinha de peixe e que lista as causas e sub-causas de um determinado problema ou
consequéncia (Figura 3). Esta ferramenta é também conhecida como diagrama de Ishikawa ou diagrama
de espinha de peixe (Hagemeyer et al., 2006).

Causa Causa

Efeito

Causa

Figura 3 - Estrutura do diagrama de causa-efeito

Em processos mais complexos a percecao das causas que estao a provocar um determinado efeito
podem ser de dificil obtencao, o diagrama de Ishikawa permite através da identificacdo e organizacao da
informacao obter graficamente e de forma estruturada as causas que influenciam o efeito identificado. A

primeira etapa do uso desta ferramenta passa por definir o efeito a estudar, posteriormente definir um



numero consideravel de categorias das possiveis causas e detalhar as mesmas em todos os elementos
que possam ser causadores do efeito (Park et al., 2011).
Os diagramas de causa-efeito sdo adequados tanto para a identificacdo do problema como para a

posterior analise do processo (Sokovi¢ et al., 2009).

2.3.5. Graficos de Pareto

O principio de Pareto foi criado por Vilfredo Pareto e afirma que 80% das consequéncias sdo originadas
por 20% das causas. Os graficos de Pareto sdo um tipo de grafico de barras no qual o eixo x representa
categorias em vez de uma escala continua. O grafico de Pareto ajuda a determinar que categorias podem
ter mais impacto através do ordenamento das barras da maior para menor (George et al., 2005). Esta
ferramenta é habitualmente utilizada na fase de medicao e tal como foi referido anteriormente, ordena a
frequéncia das causas que provocam certos problemas.

O grafico de Pareto pode ser usado em trés fases distintas dum projeto de melhoria de processos: na

identificacdo do problema, na analise do processo e na avaliacdo de resultados (Sokovi¢ et al., 2009).

2.3.6. Métodos de Taguchi (DOE)

Quando varios fatores estdo associados a um processo em que estes podem influenciar a sua
normalidade surge a necessidade de identificar e definir quais e que valores estes devem ter para garantir
uma maior conformidade do resultado do processo. O método de Taguchi surge como uma ferramenta
adequada dada a sua capacidade de analisar varios fatores em simultaneo e permitir definir qual a
melhor solucdo a adotar (Gomez & Castro, 2014). Esta ferramenta ¢ também conhecida como DOE
(Design of Experiments) pois baseia-se na sistematica utilizacdo de experiéncias que permitem a

avaliacdo do efeito de um ou mais fatores no resultado de um processo (Hagemeyer et al., 2006).



3. CONTEXTO DA INVESTIGACAO

O presente capitulo descreve o contexto e 0 ambiente onde se desenvolveu o projeto de investigacao.
O capitulo inicia-se com a apresentacdo da empresa e segue-se depois uma descricdo mais detalhada

do processo que foi estudado.

3.1. Empresa

A investigacao desenvolveu-se na empresa Continental Mabor, que pertence ao grupo aleméao Continental
AG que foi fundado em outubro de 1871 em Hannover (Alemanha). Inicialmente a Continental AG
dedicava-se a fabricacao de artefactos de borracha e pneus macicos para carruagens e bicicletas.

Em 1898, iniciou a producao de pneus lisos para automdveis. Desde esse momento acompanha a
evolucao e necessidades da industria automovel com o desenvolvimento e fornecimento de pneus.

Em 2007 adquire a Siemens VDO Automotive AG tornando-se um dos cinco maiores fornecedores
mundiais para a industria automdvel.

Atualmente o grupo Continental esta dividido em 5 Divisoes: Chassis e Seguranca, “Powertrain”, Interior,

Pneus e Contitech, com unidades em 56 paises e cerca 220 mil colaboradores.

A Continental Mabor foi fundada em dezembro de 1989 ligada a industria de pneus, o seu nome é
proveniente da unido da Mabor (Manufactura Nacional de Borracha, S.A.) e a Continental AG.

A Mabor, em 1946, iniciou a sua laboracdo com assisténcia técnica prestada pela General Tire.

Em julho de 1990 ¢é efetuada uma reestruturacao que transforma as antigas instalacdes da Mabor numa
unidade de referéncia do grupo Continental apds aquisicao por parte deste grupo.

Atualmente a Continental Mabor tem um leque alargado de produtos no seu portfélio de pneus entre os
quais que sado destinados aos mais diversos veiculos ligeiros, SUV's, pneus de alta performance e pneus
ConstiSeal.

A sua gama de fabrico vai desde pneus jante 14" até 22" com uma producdo média de 53000
pneus/dia, onde cerca de 60% sao para mercado de substituicdo e os restantes distribuidos para

equipamento de origem de varios construtores da industria automovel.
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3.2. Direcao de Producao/Departamento Preparacao-Quente

A unidade fabril é constituida por varias direcdes com diferentes responsabilidades ao longo da cadeia
produtiva do pneu. A Direcao de Producao tem como responsabilidade assegurar as tarefas inerentes a

producéo e é dividida em seis departamentos produtivos e dois técnicos:

e Misturacdo: onde sdo produzidos os compostos de borracha para posterior utilizacdo nos
processos de preparacao.

e Preparacado a Quente: onde sao produzidos os pisos, paredes e taldes.

e Preparacdo a Frio: onde sao produzidos os materiais calandrados e onde sédo cortados 0s
materiais téxteis e metalicos.

e (Construcéo: onde sao construidos os pneus em verde.

e Vulcanizacao: onde sao vulcanizados os pneus em verde.

e Inspecao Final: onde séo realizadas a verificacdes de qualidade do pneu final e enviados para o
armazém.

e DATP (Departamento de. Apoio Técnico a Producao): responsavel pela gestdao técnica dos
processos produtivos, suporte na industrializacdo de novos artigos e suporte a producdo em
série.

e Planeamento de Producao: responsavel pelo sequenciamento e gestao das atividades produtivas.

O projeto decorre no departamento de Preparacédo a Quente sob alcada no DATP no processo de APEX,
o qual tem a finalidade de construir taldes para posteriormente serem colocados no pneu durante o seu
processo de construcéo.

A area onde est3a incluido o processo de APEX é constituida por 12 maquinas de aplicacdo de cunhas,
cada uma operada por um colaborador, produzindo 24 horas por dia de forma continua durante a
semana e fim-de-semana. As equipas de producdo trabalham num sistema de turnos rotativos, existindo
trés equipas que rodam semanalmente entre os horarios do primeiro, segundo e terceiro turno (8h-16h,
16h-24h, 0h-8h) e duas equipas que trabalham no horario do fim-de-semana com um horario também
rotativo (8h-19h, 19h-06h, 06h-14h, 14h-24h, Oh-8h).

Aa maquinas sao automatizadas em grande parte da sua operacao, tendo o operador que garantir a
alimentacao do composto, 0 enfiamento da cunha na linha, a colocacao dos nucleos e separadores no
tambor de expansdo e posterior remocao do conjunto final (Talao). Os movimentos do equipamento sdo

controlados através de valores provenientes de uma receita que esta associada a cada artigo produzido.
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Neste processo é possivel produzir diferentes tamanhos de jante, diferentes configuracdes de nucleos de
taldo com diferentes tipos de cunhas aplicadas, resultando em diversos tipos de taldes.

0O talao é um dos componentes constituintes do pneu, utilizando cada pneu dois taldes, este componente
¢ colocado na zona do pneu onde posteriormente encostara a jante. Trata-se do conjunto formado pelos

componentes 8 e 9 da Figura 4.

Legenda:

Piso

Cap Ply

Cinta Metalica
Tela Téxtil
Camada Interna
Parede Lateral
Reforco do Taldo

Cunha de Taldo

I I S

. Nicleo de Taldo

Figura 4 - Exemplo constituicdo do pneu

Este processo inicia-se com a extrusao de um perfil de borracha, chamado de cunha pela sua semelhanca
ao formato fisico de uma cunha, gerado por uma fieira, que posteriormente é conduzido por um sistema
de passadeiras e acumuladores até a zona do tambor de aplicacdo onde sdo inseridos os nucleos de
taldo e aplicada a cunha no nucleo através de um processo de enformacéo dos diafragmas do tambor,
finalizado o fluxo de construcéo os taldes sdo armazenados e estao disponiveis para o0 processo seguinte

- construcao de pneus.
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4. DESENVOLVIMENTO

Ao longo deste capitulo sera apresentado o desenvolvimento do projeto de investigacao, iniciando-se com
a definicdo do projeto e do problema. E também apresentada a analise feita durante a investigacdo, bem

como as sugestdes de melhoria e resultados alcancados.

4.1. Define

O processo de APEX consiste na aplicacdo de um perfil de borracha (Cunha) (Figura 5) num nucleo
(conjunto de arames impregnados em borracha enrolados em camadas). Este processo inicia-se com a
alimentacao de borracha numa extrusora para posteriormente através de uma fieira (Figura 27 do Anexo

| — Imagens Processo) ser gerado o perfil com uma geometria especificada.

Figura 5 - Cunhas de taldo

Este perfil extrudido de forma continua e transportado por um conjunto de passadeiras, segue por um
tambor de arrefecimento e um sistema de acumuladores, passando por uma zona de corte (S/itter) que
corta o perfil em duas cunhas, 0 seu percurso segue até um tabuleiro de alimentacao, posteriormente
este é cortado ao comprimento e aplicado num tambor de expansao. O processo finaliza com a colocacéo
dos nucleos no tambor de expansao seguindo da expansdo dos diafragmas do tambor movimentando e

fixando a cunha ao ntcleo, resultando num taldo (Figura 6).
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Figura 6 - Talao

O processo pode ser sintetizado conforme a Figura 7.
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Figura 7 — SIPOC



O produto final, taldo, deve cumprir uma especificacao (Anexo Il — Especificacdo) e uma receita associada
ao produto que contém os parametros de trabalho a serem utilizados.

A especificacdo inclui qual o nucleo, composto de borracha da cunha, fieira, largura inicial e final da
cunha, espessura, peso, velocidade de extrusao e de linha.

A receita envia para a maquina os parametros de trabalho do equipamento tais como temperaturas e
velocidades de extrusao, velocidades dos transportadores, alturas do tabuleiro, pressdes e tempos de
enformacao.

O colaborador da maquina tem um plano de controlo a ser seguido em que efetua e regista numa check-
/ist os parametros de controlo. No caso das verificacdes da cunha estas sao realizadas no inicio do turno

e setup de artigo.

A aquisicdo de conhecimento acerca do processo em estudo foi realizada através de observacdo
detalhada das varias etapas do processo no chdo de fabrica, consulta de documentos associados ao
processo (Fluxograma, FMEA, Plano de Controlo, Instrucdes de Trabalho, Especificacao) e formacao por

parte do DATP-Extrusado entidade esta responsavel pela gestao técnica do processo.

Os objetivos especificos deste projeto sdo os seguintes:

e | evantamento do estado atual do processo relativamente as caracteristicas de controlo da cunha
(Largura, Espessura e Peso);

e |dentificacdo das causas que potenciam cunhas fora dos valores especificados;

e Propostas de melhoria para reducao da variacao das caracteristicas de controlo das cunhas;

e |dentificacdo e propostas de melhoria para as causas que geram ndo conformidades na

aplicacao da cunha no nucleo.

4.2. Measure

Neste sub-capitulo séo apresentadas as medicoes feitas no projeto de forma a definir o estado atual do
processo. Para apresentar o trabalho feito serao abordados dois assuntos diferentes: as caracteristicas

de controlo das cunhas e as nao conformidades relacionadas com a aplicacao da cunha no nucleo.
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4.2.1. Caracteristicas de Controlo da Cunha

O facto de apenas existirem os dados da check-/ist do operador, que é efetuada no sefup de medida ou
na troca do turno, gerou a necessidade de fazer uma recolha de dados no decorrer da producéo para
perceber a estabilidade das caracteristicas de controlo da cunha, recolhendo amostras imediatamente
antes do processo de aplicacdo no tambor fazendo o controlo da largura, espessura e peso.

As amostras de cunhas foram recolhidas das varias maquinas, pelos varios turnos e selecionadas de
forma aleatodria relativamente a producao que estava a ocorrer durante duas semanas.

O eixo xx do grafico apresentado na

Figura 8 representa o tipo de artigos analisados e o eixo yy mostra a média da diferenca de largura para
cada tipo de artigo, numa amostra de oito medicdes por artigo. Os valores do eixo yy sao relativamente
ao objetivo, que neste caso € zero, uma vez que se pretende que o valor real seja igual ao nominal para
cada artigo medido. As tolerancias sao diferentes em funcao do patamar de largura da cunha e estéo
representadas no seu limite superior e inferior pelas linhas vermelhas no grafico. Das medicdes efetuadas
21% encontravam-se fora dos limites de tolerancia inferior e é também possivel verificar que

tendencialmente os valores encontram-se abaixo do objetivo.

Diferenca média de Largura em relagdo ao valor nominal
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Figura 8 — Diferenca média de largura em relacao ao valor nominal
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As medicdes do peso sao efetuadas através da recolha da cunha no momento imediatamente antes da
aplicacao no tambor e pesadas na balanca utilizada pelo operador para controlo no sefup. Seguindo os
mesmos pressupostos da analise anterior, na Figura 9 apresenta-se a média da diferenca do peso das
medicdes de cunha (real em relacdo ao nominal) para cada tipo de artigo medido e os seus limites

superiores e inferiores de tolerancia. A amostra é de oito medicdes por artigo.

Diferenca média de Peso em rela¢dao ao valor nominal

10,0%

g 8,0% P //\\_ -
2 s0% o Vs X Y z N\
H A
[ ~_ N\ / N\, / \
] . g
2 2,0% \ / \ / \ 8- Diferenca de Peso
2 0,0% ——Tolerancia Inferior
2 a ™~ o o @ o o ~ a ~ aQ o 5 E
2 U% — (s} m ¥s} [a)} o~ o~ m <t (s] e} ~ a . .
g ) — — — ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = Tolerancia Superior
@ -4,0%
c
@ -6,0%
D
5 8.0%

-10,0%

Figura 9 - Diferenca de peso em relacéo ao valor nominal

O estudo efetuado apresentou cerca de 27% das medicdes realizadas fora dos valores de tolerancia do
peso, oscilando as diferencas entre artigos, apenas um artigo registou uma média das medicdes abaixo

do limite inferior, as restantes diferencas que se encontram fora dos limites estdo no patamar superior.

Na Figura 10 apresenta-se a diferenca média de espessura de cada tipo artigo medido e os seus limites
superiores e inferiores de tolerancia, os limites de tolerancia sao iguais para as diferentes gamas de
espessura. Relativamente & espessura, da amostra recolhida 32% encontravam-se fora do limite
especificado encontrando-se a diferenca média de cada tipo de artigo sempre em valores superiores ao

objetivo ou fora do limite superior de tolerancia. A amostra é de oito medicdes por artigo.
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Diferenga média de Espessura em relagdo ao valor nominal
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Figura 10 - Diferenca de espessura em relacdo ao valor nominal

A largura é a Unica caracteristica de controlo da cunha possivel de ser medida sem danificar o material
ao longo de todo o processo na maquina desde a extrusao até ao tabuleiro de aplicacado. Isto deve-se ao
facto de nao ser necessario proceder ao corte em comprimento da cunha para controlo de largura, ao
contrario do que sucede para a verificacdo do peso e espessura.

Para obter mais informacao sobre o comportamento da largura no decorrer do processo foram definidos
pontos de transicdo do material na maquina (Figura 11) e medida a largura do material em cada um

desses pontos, foram realizadas 167 medicdes distribuidas pelos diferentes artigos, maquinas e turnos.

4
000

Loop

Figura 11 - Pontos de transicdo do material

O grafico da Figura 12 apresenta no eixo xx diferentes tipos de larguras especificadas de cunhas,
enquanto, o eixo yy mostra a média da diferenca de largura entre os pontos de medicdo na maquina

para cada tipo de largura.
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Os dados resultantes (Figura 12) mostram que existem perdas de largura do ponto 1 para o ponto 2 e
uma recuperacdo dessa largura do ponto 2 para o ponto 3 mas néo suficiente para retomar a largura
inicial o que pode indicar que existe um esticamento do material no ponto 2 que é a passadeira apds a
extrusora. Os dados indicam também que ha uma tendéncia de a perda de largura ser superior quanto
mais larga a cunha, como pode ser visto para o tipo de largura de 20 mm em que a perda média de
largura entre o ponto 2 e o0 ponto 1 & menor que 1 mm, enquanto, para o tipo de largura de 138 mm é

de perto de 8 mm.
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Figura 12 - Diferenca de largura entre pontos de equipamento

Com estes dados procedeu-se a um brainstorming com elementos da producdo, engenharia e técnicos
de processo para discussdo das potenciais causas que provocam os perfis de cunha fora do especificado.
Recorreu-se a um diagrama de causa-efeito para orientacdo das familias de causas e os /nputs foram

inseridos no diagrama (ver Figura 13).
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Figura 13 - Diagrama causa-efeito - Perfil cunha nao conforme

Foram priorizadas analises mais detalhadas as potenciais causas relacionadas com a extrusora e
transportador devido aos dados também evidenciados de maior perda de largura entre esses dois

elementos. Os tdpicos relacionados com a especificacdo também serdo alvo de um maior foco.

4.2.2. Nao Conformidades na Aplicacdo da Cunha no Nucleo

As nao conformidades provenientes da etapa de aplicacdo da cunha no nucleo podem gerar efeitos
indesejaveis nos processos seguintes e consequentemente geracao de desperdicio e custos.

Os principais problemas e dificuldades reportadas pelos colaboradores e técnicos sado referentes a
aplicacéo deficiente da cunha no nucleo (acavalamento da cunha, canais de ar entre a cunha e o nucleo)
e emenda aberta ou emenda forte).

Inicialmente foram recolhidos dados em relacéo ao tipo e quantidade de ndo conformes aqui gerados de
forma a caracterizar o tipo de ndo conformidades e a sua incidéncia.

Foram separados todos os taldes ndo conformes numa producao de 6800 talées e caracterizados
relativamente ao tipo de ndo conformidade. A percentagem de ndo conformidades nesta producao foi de
2.7%.

No gréfico de Pareto (Figura 14) verifica-se que a Emenda aberta, Aplicacao defeituosa (Nao aplicacao)

e Abertura da emenda representam aproximadamente 62% das nao conformidades da amostra. Este tipo
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de nao confomidades relacionam-se com o momento da expansdo dos diaframas para colocacao da

cunha no nucleo.
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Figura 14 - Quantidade de nao conformidades por tipo

As outras variaveis que se consideraram importantes para uma caracterizacdo mais detalhada foram:

e as suas ocorréncias relativamente ao composto utilizado;
e maquina na qual o talao foi construido;

e tipo de perfil de fieira utilizado.

Relativamente ao composto a percentagem de nao conformidades é semelhante ndo sendo considerado
com diferencas com impacto nas nao conformidades (Tabela 1).

Tabela 1 - Ocorréncias por composto de borracha

Composto| N2 Oc. % NC Producgao
A 63 2,11% 2981
B 91 2,38% 3830

Relativamente as maquinas, conforme se pode observar na Figura 15, com excecdo da maquina 8, todas

apresentaram nao conformidades. As maquinas 6 e 7 destacam-se com a maior percentagem de nao

conformidades.
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Figura 15 - Percentagem de ocorréncias por maquina

Ao analisar os dados por tipo de cunha (Figura 16) as CT-1151 e CT-1156 nao apresentaram nenhum

tipo de nao conformidade, a CT-1119 evidencia-se entre os tipos de cunha que geram maior percentagem

de ndo conformidades.

Estes resultados coincidem com o feedback dos operadores de maior dificuldade na producéo de cunhas

com maior largura, que € o caso da CT-1119 comparativamente com as cunhas da CT-1151 e CT-1156

que sdo das cunhas de menor largura entre todos os artigos.
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Figura 16 - Percentagem de ocorréncias por fieira
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Partiu-se para a fase de brainstorming para definir as potenciais causas dos trés tipos de nado
conformidades com mais incidéncia nesta recolha de dados.

As potenciais causas consideradas relevantes sao as seguintes:

Nao conformidade - Emenda aberta

e Pressdes de enformacéo desadequadas;
e Tipo de rolos calcadores desadequados;
e Temperatura da borracha fria;

e Comprimento de cunha insuficiente.

Nao conformidade - Aplicacao defeituosa (nao aplicacao):

e (Queda do conjunto no transporte;
e Bloqueio sistemas de seguranca;
e Folgas sistema transporte;

e Borracha fria;

e Pressdes de enformacéo desadequadas.

Nao conformidade - Aplicacédo defeituosa (Aberta):

e (Guiamento da cunha para o tambor;
e Pressdes de enformacéo desadequadas;

e QOvalizacao dos nucleos;

As pressdes de enformacao desadequadas surgiram como potencial causa para os trés tipos de nao
conformidades, sendo definido priorizar a investigacdo nesta causa. O motivo desta causa poder-se-a
prender com o facto de ser um ajuste possivel por parte do operador, existindo valores de referéncia

especificados que poderdo ndo estar coerentes com a realidade utilizada para a producao.
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4.3. Analyze

No periodo de observacao foi possivel verificar que os valores de trabalho diferiam entre as maquinas,
ou seja, na producao do mesmo artigo as velocidades de extrusao e de linha eram diferentes para a
obtencao do mesmo produto em diferentes maquinas.

A receita contém os mesmos valores para todas as maquinas, com offsets para o operador ajustar de
forma a obter o valor adequado as caracteristicas de controlo, no entanto, estes ajustes podem estar a
omitir diferencas que existam no equipamento, ndo permitindo uma normalizacdo dos parametros de
trabalho.

De forma a entender as diferencas existentes no equipamento e no seu comportamento em producao foi
efetuado um levantamento das diferencas fisicas consideradas relevantes e do comportamento entre
todas as maquinas de forma a analisar o que podera estar a influenciar as caracteristicas de controlo e
0s restantes efeitos indesejados.

A maior perda de largura sucede entre a saida da extrusora e o transportador imediatamente a seguir

(ver Figura 17), sera nesta parte que iniciara a analise.

Tambor de ) Tabuleiro transportador e
aquecimento/arrefecimento Slitter torre de corte

"t ONIITTT o

Extrusora Transportador Acumuladores (Loop's) Diafragma de

expansao

Figura 17 - Esquema fluxo da cunha na maquina

Neste processo, idealmente a saida da cunha na cabeca da extrusora deve estar alinhada com o 1° ponto
de contacto da passadeira (Figura 17) para evitar diferentes velocidades lineares no material e
consequentes esticamentos ou relaxamentos. Para verificar este efeito foram verificadas as alturas na
extrusora e na passadeira no sentido de entender se cumprem igualmente com a mesma relacéao de
alturas.

A altura entre a saida da extrusora e o inicio do transportador diferem entre maquinas (Tabela 2 -

Diferenca de alturas a saida da extrusora entre maquinas) quando o objetivo seria um alinhamento muito
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préximo entre estes dois pontos. Foram consideradas diferencas de altura superiores a 18 mm como

diferencas com necessidade de correcao.

Tabela 2 - Diferenca de alturas a saida da extrusora entre maquinas

Maquina |H base fieira-chdo (mm) Hiniciorolo (mm)  [Dist. Fieira-Tapete (mm) Dif. H

1 981 976 402 5
2 971 967 353 4
3 973 956 415 17
4 974 940
5 986 1022
6 972 976
7 983 964
8 970 1006
9 974 977

10 1062 1058

11 962 984

12 1063 1041

A relacao de velocidades entre a extrusora e a passadeira € definida no momento de abertura da fieira
por parte do técnico de fieiras. Sdo recolhidas amostras até obter a geometria correta a ter na fieira sobre
determinadas condicoes de temperaturas, velocidades de extrusdo e velocidades de linha. As
temperaturas sao parametros fixos, as velocidades de extrusao e de linha sao definidas de receita. Em
funcdo da quantidade de material nos acumuladores, para garantir que a maquina nao interrompe a
producao por falta de alimentacéo de cunha, as velocidades variam ao longo da producao. As velocidades
devem aumentar ou diminuir de forma proporcional, ou seja, a percentagem de velocidade de extrusao
que aumenta ou diminui deve ser a proporcao equivalente na velocidade de linha da passadeira.

Para os artigos que se encontravam em producao verificou-se a proporcao de diferenca da velocidade de

linha em funcado da velocidade da extrusora em todas as maquinas.

As maquinas 1 e 4 apresentam diferencas médias de 4.8% e 5.2% respetivamente (Figura 18), de
velocidade de linha inferior relativamente a velocidade de extrusao, valores estes nao considerados pela
area técnica com impacto no problema em causa, no entanto, a situacdo sera reportada para correcao

numa intervencao de manutencao preventiva.
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Variacdo RPM vs Vel.Linha

VARIACAO DERPM (%)

Figura 18 - Relacdo de velocidade de extrusao e de linha por maquina

A velocidade de extrusdo utilizada para 0 mesmo artigo nas diferentes maquinas é diferente. Sendo o
perfil da fieira 0 mesmo, podem existir varias fieiras com o mesmo perfil porque podem estar varias
maquinas a produzir com o mesmo tipo de cunha. Para 17 tipos de cunhas existem 103 fieiras.

Foram selecionadas quatro fieiras:

e 50: Perfil de menor largura e composto de borracha A
e 55: Perfil de menor largura e composto de borracha B
e 138: Perfil de maior largura e composto de borracha A

e 138,01: Perfil de maior largura e composto de borracha B

Estas fieiras foram utilizadas em todas as maquinas mantendo as mesmas temperaturas de extruséo de
forma a entender as diferentes necessidades de velocidades em cada maquina e perceber se essas
mesmas velocidades variam entre o tipo de cunha ou composto.

Apds analise com os técnicos de processo nao foram consideradas relevantes as diferencas em funcao
do tipo de largura de perfil (Fieira) ou tipo de composto (ver Figura 19). As diferencas entre maquinas

(Figura 19) sao relevantes no caso da maquina 9 a necessitar de cerca de 40% mais velocidade de
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extrusdo relativamente a maquina de referéncia. Enquanto essa diferenca nas maquinas 1 e 2 é cerca

de 20% e nas maquinas 3 e 4 aproximadamente 11%.

Relag¢do Final (2%6RPM)

50 W55 L4138 128,01

%

239%
21% 219 22% 219
1 189
17% 17
159%
14% 1386
FELE
1084
g 1 9%
| 5 9% O 8%
3 1
II . ] U
1 2 3 a 6 a 10 12

Figura 19 - Relacao de RPM por maquina

Evidencia-se uma necessidade de normalizacao entre equipamentos ou uma forma de gerar uma
condicao que permita adicionar de forma automatica esta compensacao ao processo ndo deixando ao

critério do operador o ajuste a efetuar nesta velocidade.

0 fluxo de dados entre a receita e a maquina garante que esta trabalha com as condicdes definidas para
cada artigo. Dessa forma, & importante perceber que o equipamento recebe os valores e com base na
l6gica do programa, envia os valores certos para os elementos da maquina que atuam sobre o produto.
Para garantir que o funcionamento correspondia ao correto, foram verificadas as diferencas entre os
valores definidos de receita e os que fisicamente estavam a ser assumidos no equipamento.

Foi efetuada a medicdo da velocidade de rotacao do parafuso da extrusora com recurso a um tacometro,
foram comparados com os valores de leitura dos disp/ays de velocidade de extrusdo. Adicionalmente
comparou-se também a velocidade da passadeira a saida da extrusora com o respetivo valor indicado no

display (Tabela 3).
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Tabela 3 - Comparacéo velocidades medidas com velocidades indicadas no display das maquinas

Maquina Didmetro L.M. | Perimetro | Vel. Linear | Vel. Display | Vel. Real(VI/P) | Vel. Linha | Dif. Vel
[mml] [m] [m/min] [RPM] [RPM] [m/min] | [RPM)
1 110 0,346 2,42 6,9 7,0 5,2 0,1
2 110 0,346 3,05 8,9 8,8 6,2 -0,1
3 110 0,346 0,0
4 110 0,346 4,7 13,5 13,6 6,3 0,1
5 110 0,346 6,6 18,5 19,1 6,4 0,6
6 120 0,377 2,5 6,4 6,6 6,3 0,2
7 130 0,408 2,98 7,2 7.3 6,1 0,1
8 130 0,408 3,05 7,3 7,5 6,3 0,2
9 130 0,408 6,6 19 16,2 6,2 -2,8
10 120 0,377 0,0
11 115 0,361 2,15 5,5 6,0 6,2 0,5
12 120 0,377 5,02 13 13,3 5,4 0,3

Os valores de diferenca entre o real e a leitura das maquinas 5, 9 e 11 foram considerados relevantes
por parte da equipa responsavel pelo processo de producéo. Assim sendo tera que ser feita a correcao
da informacéo mostrada nos disp/ays para que corresponda a realidade. Este tipo de diferencas pode
potenciar um desequilibrio entre as velocidades de extrusdo e passadeira, pois, 0 programa interpreta
gue a maquina opera a uma determinada velocidade quando fisicamente a velocidade ¢ diferente. Este
tipo de situacdes pode causar esticamentos ou relaxamentos indesejados no perfil e consequente

alteracdo do mesmo para valores fora do especificado.

Foi considerado pela equipa que as folgas entre o parafuso da extrusora e o cilindro podem ter influéncia
na diferenca de velocidade de rotacdo do parafuso necessaria para obter o mesmo owfup de borracha.
Para comprovar isto, foi analisado o historico das medicdes que sdo efetuadas pelo menos duas vezes
por ano pela equipa de manutencéo preventiva (Figura 20).

No grafico é possivel verificar as folgas medidas por maquina.
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Figura 20 - Historico folgas das extrusoras das APEX

Os dados encontram-se dentro dos valores de tolerancia definidos internamente, logo, nao se considerou

influente.

O sistema de loops tem a funcdo de manter a maquina abastecida de material para esta nunca parar

durante o ciclo de aplicacdo de cunha no nucleo (Figura 17). Este sistema é composto por um

acumulador controlado por fotocélulas que permitem identificar a quantidade de material existente em

cada zona do loop e caso este loop esteja a ficar vazio, emite informacéo para acelerar a extrusao da

cunha e encher mais rapidamente a linha. Caso o controlo esteja a ser feito indevidamente ou a ser

manipulado pode passar informacao errada e fazer com que existam aceleracdes e desaceleracoes

indevidas e consequente alteracdo da geometria do material por esticamento ou relaxamento. Assim

sendo foi verificado o funcionamento dos loops em todas as maquinas e verificou-se que o

comportamento nao era igual entre as maquinas.
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Figura 21 - Exemplo sistema de loops e numeracao das fotocélulas

O principio de funcionamento deve passar por aumentar progressivamente a velocidade de rotacdo do
parafuso da extrusora e a velocidade de linha da passadeira quando o 2° loop estiver na fotocélula
superior e em sentido contrario reduzir as velocidades quando o material estiver abaixo da fotocélula
central do 2° loop. A analise permitiu identificar os comportamentos do sistema de loops em cada uma

das maquinas conforme sintetizado na Tabela 4.

Tabela 4 - Comportamento dos loops por maquina

Fotocélulas
Apex Valor nominal de RPM RPM com enchimento do loop RPM com esvaziamento do loop
de variagao
3 Assume valores superiores e inferiores Reduz progressivamente Aumenta Progressivamente
5 3e8 Assume valores superiores e inferiores Reduz progressivamente Aumenta Progressivamente
6 11 Assume valores superiores e inferiores Baixa repentinamente Aumenta repentinamente
7 6e8 Assume valores superiores e inferiores Reduz progressivamente Aumenta Progressivamente
8 3e8 Assume valores superiores Reduz progressivamente Aumenta Progressivamente
9 6e8 Assume valores superiores e inferiores N&o reduz progressivamente N&o aumenta progressivamente
10 6e8 Assume valores inferiores N3o reduz progressivamente Ndo aumenta progressivamente
11 6e8 Assume valores superiores e inferiores Reduz progressivamente Aumenta Progressivamente
12 6e8 Assume valores inferiores Reduz progressivamente Aumenta Progressivamente

Os equipamentos ndo tém todos o comportamento esperado e apos discussdo com as areas técnicas

encontraram-se as seguintes possiveis causas:

Periodos de instalacao das maquinas (as maquinas ndo OK sdo mais antigas);

Intervencdes feitas devido a avarias nos sensores;
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e Manipulacdes por parte dos operadores através do blogueio de algumas células para acelerar o

fluxo de chegada do material.

Foi acordada uma verificacdo completa do funcionamento dos loops de todas as maquinas relativamente

ao software e hardware de forma a normalizar este funcionamento.

4.4. Improve

Na fase /mprove apresentaram-se diversas propostas de melhoria para aplicar nas caracteristicas de
controlo da cunha, nomeadamente no controlo das fieiras e do peso. Foram também efetuadas propostas

de melhoria para reduzir as ndo conformidades que surgem na aplicacdo da cunha no nucleo.

4.4.1. Caracteristicas de Controlo da Cunha - Fieiras

A fieira é o elemento fisico que atribui a geometria ao material. Uma vez que todos os produtos podem
ser produzidos em todas as maquinas, existem varias fieiras para o mesmo artigo. Na recolha do
feedback dos operadores algo que foi comunicado foi o facto de por vezes existirem fieiras que nao se
encontram em bom estado e por isso geram desperdicio pela dificuldade de obter o perfil com as
caracteristicas dimensionais conformes.

A gestao do estado das fieiras em producdo ndo tem um fluxo bem definido: o supervisor é informado
quando surgem problemas, devolve a fieira ao DATP e pede uma nova. Este procedimento nem sempre
¢ seguido pelos operadores e isso traduz-se numa elevada acumulacéo de fieiras ndo conformes existente
no chao de fabrica. No momento da analise existiam cerca de 100 fieiras na seccao o que é exagerado
guando apenas esta uma a trabalhar por maquina e pode estar outra em aquecimento.

Apds analise da producao por tipo de fieira (Figura 22), é possivel verificar que a fieira CT-1140 é utilizada
em 43,75% do total de taldes produzidos, bem como o conjunto da CT-1140, CT-1153, CT-1144 e CT-
1143 representam aproximadamente 73% das necessidades de tipos de fieiras para a totalidade da
producéo. Foram definidas as quantidades ideias de fieiras que deverao existir em producao bem como

do stock de seguranca que devera existir na oficina. Este numero foi definido tendo em conta a taxa de
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utilizacdo de cada tipo de fieira € 0 nimero de maquinas existentes. A esse valor previsto foi adicionado

um fator de 50% de forma a garantir a existéncia de fieiras suficientes para a producao.

s g =
Relagdo fieiras / producdo .. .. ossi% 99,23% 99,89% 99,38% 100,00%
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91,17%
87,89%
90,00%

83,08%

80,00% 78.02%
- W
70,00% y
60,00%

54,79

50,00%

43,75%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

CT-1140 CT-1153 (T-1144 CT-1143 CT-1151 CT-1141 CT-1111 CT-1119 CT-1108 CT-1152 CT-1157 CT-1156 CT-1158 CT-1160 CT-1147 CT-1155 CT-1148

Figura 22 - Percentagem de utilizacao de fieiras em producao

Com esta acéo foi possivel reduzir para 55 o nimero de fieiras 0 que representa quase metade das
fieiras que estavam disponiveis para a producdo. Ao recolher as fieiras em excesso foram inspecionadas
todas as existentes garantindo que as atualmente em producao se encontram em conformidade. Desta
forma sera mais facil manter o controlo do estado das fieiras, manter o armazém mais organizado e

reduzir o desperdicio de cunhas fora dos valores de tolerancia por fieiras danificadas.

As fieiras passam por um processo de abertura e ajuste até obtencdo do perfil especificado para
producdo. O processo até a entrega de uma nova fieira para producao é da responsabilidade de um
técnico que com base no perfil final a obter faz uma abertura na fieira e define as condicoes de extrusao
com base em amostras e novos ajustes. A definicao das cotas da fieira é feita com base na experiéncia
do técnico que posteriormente insere um codigo maquina de forma manual num equipamento de eletro-
erosdao para posterior corte na fieira do perfil definido. Este processo esta muito dependente da
experiéncia de cada técnico, o que podera resultar em diferentes critérios para a abertura na fieira que
poderdo ter um reflexo no seu desempenho em trabalho no que respeita ao comportamento da fieira e
consequentes variagcdes no perfil.

Com base naquilo que sao as premissas ja conhecidas para a abertura de fieiras foi criado um programa

com algumas condicoes obrigatorias e com o calculo automatico do codigo maquina para permitir uma
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normalizacdo do tipo de abertura das fieiras, reduzir erros e criar uma utilizacdo de ferramentas mais
automatizadas neste tipo de processos.

Deixando de recorrer a processos fisicos (em papel e armazenados em capas), o técnico coloca qual o
perfil a obter e o programa gera o perfil a ser aberto na fieira bem como o codigo necessario para envio
para a maquina (Figura 23). Posteriormente outro software recebe o ficheiro gerado por este programa
e procede ao envio do cddigo para a maquinacdo da fieira. Todos 0s programas sdo armazenados

digitalmente para garantir o histoérico e referéncias para futuras fieiras.

E £ ¢
1= — :
He S — i A :
SO0
] ‘%/ = ; |
Méquina] _Apex Perfil
[ Préfieira | | 150
C et A205 D.M. V0.4
G1X55.5Y-0.4
G1X49.5Y-0.4

G3X47.5Y-5.8 1110.78 J-44.1
G3 X34.5 v-3.1-54.11-210.6

G1X0.Y-0.3
G3 X-34.5 ¥-3.199.897 J-1498.225
G1X-47.5v-58

| #N/A |

G3 X-49.5Y¥-0.4 1-112.78 -38.7
G1X-55.¥-0.4
G1X-55.Y-0.001
G1X55.5 ¥-0.001
G1X55.5v-0.4
G1X0.Y0.
G1 X0. Y0,
G1 X0. Y0,
G1 X0. Y0,
G1 X0. Y0,
G1 X0. Y0,
G1 X0. YO,

| #N/A |

W 4 » »| Simulador < ¥J
Ready

R
e P

Figura 23 - Interface de programa para processo de abertura de fieiras

Apds o processo de extrusao, arrefecimento e transporte da cunha esta é aplicada no nucleo através da
expansao de diafragmas que a transportam e fixam.
Nao existiam dados sobre potenciais perdas de largura nesta etapa, dessa forma, foram recolhidos dados

com a medicéo da largura da cunha antes e apos ser colocada no nucleo.
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9 0,2 9,2
10 0,3 10,3
11 0,5 11,5
12 0,6 12,6
13 0,7 13,7
14 0,8 14,8
15 0,9 15,9
16 1,0 17,0
17 1,1 18,1
18 1,2 19,2
19 13 20,3
20 14 21,4
21 1,6 22,6

Figura 24 - Largura da cunha antes e apés aplicacao

Com estes valores foi possivel definir um valor de referéncia para a largura no processo de abertura de
fieiras (Figura 24) e dessa forma permitir aproximar o valor de largura da cunha dos valores
especificados. Este valor esta contemplado nas condicdes para o programa criado para geracdo das
cotas da fieira, garantindo uma normalizacdo na largura inicial do perfil no decorrer do processo de

abertura e ajuste de fieira.

4.4.2. Caracteristicas de Controlo da Cunha - Peso

A especificacdo do processo nao sofria atualizacées desde um longo periodo e tendo em conta as
alteracoes que eram efetuadas quer na matéria-prima, quer no equipamento, os valores especificados
para o processo poderiam nao ser 0s mais adequados.

Na fase de recolha de dados, o parametro peso foi considerado um dos mais criticos e mesmo em alguns
casos em que a cunha apresentava os valores de largura e espessura no objetivo, 0 peso encontrava-se
fora. Uma vez que isto nao deveria acontecer, pois uma cunha com largura e espessura corretas deveria
ter o peso especificado, desenvolveu-se um estudo para aferir a coeréncia entre valor especificado e valor
real. Cada artigo existente (fieira vs..nucleo) foi simulado no software Inventor de forma a obter o volume
do solido e consequentemente calcular o peso tedrico que cada cunha deveria ter. Posteriormente foi
gerada uma tabela com os valores simulados e foram recolhidas amostras das cunhas em producao
com a largura e espessura 0 mais aproximado possivel ao objetivo. Realizaram-se perfilometrias (Anexo
Ill - Perfilometria) a estas cunhas para recolher o valor de area e posteriormente calcular a diferenca
para a area objetivo. Com estes dados foram comparados os valores reais e 0s valores simulados e foi
possivel constatar que os novos valores simulados estavam mais coerentes com os valores reais do que

os valores especificados (Tabela 5).

34



Tabela 5 - Comparagéo Peso simulado, real e especificado

Cédigo Fieira Comp P (g) Dif. Area (%) Peso aj do (g) Peso sélido (g) Peso especificagdo (g) Difererenca P.aj e P.esp. (g)
66001 CT-1 A 72,5 2,3 71 71 63 -7,8
66002 CT-2 B 155,5 -2,5 159 161 150 -9,4
66003 CT-3 A 167 -2 170 170 152 -18,3
66004 CT-4 B 182 6,4 170 170 151 -19,4
66005 CT-5 A 181 0,5 180 179 140 -40,1
66006 CT-6 B 157 -15,9 182 183 173 -9,0
66007 CT-7 A 182 -5,8 193 192 180 -12,6
66008 CT-8 B 245 3 238 242 228 -9,7
66009 CT-9 A 244,5 2,3 239 240 228 -10,9
66010 CT-10 B 252 -0,6 254 256 220 -33,5
66011 CT-11 A 300 5 285 287 252 -33,0
66012 CT-12 B 298 -1,1 301 302 268 -33,3
66013 CT-13 A 350 -12,7 394 396 340 -54,5

Esta informacao foi passada para a Direcao de Industrializacdo do Produto de forma a ser avaliada a

possibilidade de alteracdo dos pesos especificados.

4.4.3. Nao Conformidades Aplicacao da Cunha no Nucleo - DOE

As pressdes de enformacao desadequadas surgiram como potencial causa para os trés tipos de nao
conformidades, isto deve-se a ser um ajuste possivel por parte do operador existindo valores de referéncia
especificados que nao estdo coerentes com a realidade utilizada para a producao.

Os colaboradores envolvidos no brainstorming referiram também que quando ha uma maior incidéncia
deste tipo de nao conformidades ela é ultrapassada com os ajustes nestas pressoes. Posto isto, decidiu-
se efetuar um levantamento dos parametros de receita que atuam sobre a etapa de enformacao do
diafragma e efetuar testes no sentido de definir, por maquina, quais os valores de trabalho mais
adequados e dessa forma atualizar as referéncias para evitar o ajuste tentativa-erro e consequente

geracdo de nao conformidades.

Apds recolha de informacao verificou-se que os parametros que atuam sobre o processo de enformacéao
sao as pressoes de enformacdo 1 e 2 e o tempo de enformacao (fatores de controlo). De forma a entender
o0 impacto das variacdes destes parametros em funcéo da melhor aplicacao da cunha no nucleo decidiu-
se recorrer a um desenho de experiéncias utilizando como fatores de controlo a pressao 1 (SP1) e 2
(SP2) e o tempo de enformacéao (T.enformacao).

Com base nos valores considerados aceitaveis do ponto de vista de seguranca e da capacidade da
maquina foram decididos 3 niveis, o atual, aumento de 20% da pressao atual e reducdo em 20% da

pressao atual. O tempo minimo possivel de utilizar é zero logo foi transportada essa diferenca
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relativamente ao atual para o valor maximo a ser testado. A Tabela 6 sintetiza os fatores de controlo e

0S niveis.

Tabela 6 - Fatores e niveis DOE

Fator de controlo Coédigo fator

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

SP1
SP2
T.enformagao

A
B
C

At.+20% At.
At. +20% At.

0

0,2

At-20%
At-20%
0,4

Mesmo estando conforme, o taldo tem outras caracteristicas importantes na sua aplicacéo tais como a

consolidacao robusta da cunha com o nucleo, desvios da cunha ao longo da aplicacdo ou rugas na

pestana da cunha. Tendo em consideracdo este facto, ndo interessa apenas verificar se esta conforme

ou nao conforme, mas sim, verificar também a robustez da aplicacéo. A caracteristica de resposta sera

do tipo maior é melhor, e tera uma classificacdo de 1 a 10, sendo 0 1 uma muito ma aplicacédo e o 10

uma muito boa aplicacdo, com base numa inspecéo a 100% de todos os taldes e respetiva classificacao.

Os dados foram inseridos no software Minitab e foi gerada a matriz de testes a serem realizados. O plano

de testes para a avaliacao dos parametros em questao é o resultado das combinacbées da matriz de

ensaios na tabela abaixo. Este DOE foi realizado em todas as maquinas para dois tipos de cunhas

diferentes, ou seja, 0s nove ensaios para uma cunha de menor e maior largura.

Tabela 7 - Matriz de ensaios

Teste SP1 SP2 T.Enf

1 At.+0.2 | At. +0.2 0

2 At.+0.2 At. 0,2
3 At.+0.2 | At-0.2 0,4
4 At. At. +0.2 0,2
5 At. At. 0,4
6 At. At-0.2 0

7 At-0.2 | At.+0.2 0,4
8 At-0.2 At. 0

9 At-0.2 | At-0.2 0,2
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Os testes foram efetuados e separados os taldes para a respetiva analise e classificacao e todos os dados
foram registados numa check-list (Anexo IV — Check-list DOE) realizada para o acompanhamento do

teste e posterior registo das classificacoes.

Apds efetuar as inspecdes e classificacdes, foi efetuada a analise dos resultados no software Minitab
onde com base nos graficos dos efeitos para médias para uma caracteristica de resposta maior-melhor
foi possivel entender quais as gamas de valores que melhor se aproximavam a melhor conformidade dos
taldes.

No caso desta maquina, os resultados permitem observar que quanto maior a pressado SP1, melhor,
sendo 0,3 Bar a maior pressao testada. Quanto menor a pressao SP2, melhor, sendo 0,19 Bar a menor
pressdo testada. Quanto ao tempo de enformacao, o tempo de 0,2 segundos foi o que demonstrou

melhores resultados.

Grafico de Efeitos Principais para Médias
Média dos Dados

SP1 SP2 Tenf

7.5
7,0
6,5

6,0

Meédia de Médias

55

50

Figura 25 - Exemplo resultado DOE

Os resultados do desenho de experiéncias de cada maquina foram analisados no software Minitab e apos
isso foi criada uma nova tabela com os valores resultantes deste desenho de experiéncias como sendo
as novas referéncias para as pressoes (SP1 e SP2) e tempos de enformacao (Tenf) em funcdo da jante
e tipo de fieiras testadas (Tabela 8), o valor do caudal (Dly) € uma parametro fixo por maquina que

mantém o valor que estava a ser utilizado e foi mantido nos testes como parametro fixo.
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Tabela 8 - Tabela de referéncia de pardametros de enformacéo

Maquina| Jante | Fieira SP1 SP2 Tenf Dly
1 14 1141 0,3 0,19 0,2 250
1 14 1140 0,31 0,18 0,2 250
2 15 1141 0,3 0,12 0 250
2 15 1140 0,27 0,1 0 250
3 15 1168 0,24 0,21 0,2 250
3 15 1140 0,15 0,18 0,2 250
4 16 1169 0,18 0,26 04 170
4 16 1140 0,12 0,22 0,2 170
5 16 1141 0,22 0,25 0,2 250
5 16 1140 0,18 0,21 0 250
6 15 1140 0,17 0,52 0,2 250
7 16 1169 0,31 0,3 0,4 230
7 16 1140 0,28 0,26 0,2 230
7 15 1140 0,22 0,31 0 360
8 18 1144 0,1 0,38 0,2 250
8 18 1141 0,15 0,32 0,4 250
9 17 1143 0,2 0,34 0,2 250
9 17 1140 0,16 0,27 0,2 700
10 19 1140 0,07 0,67 0,2 180
10 17 1140 0,06 0,84 0,2 150
11 16 1140 0,09 0,82 0 100
12 20 1140 0,1 0,67 0,4 500
12 20 1143 0,08 0,46 0,4 250
12 17 1140 0,12 0,55 0,4 250
12 17 1168 0,09 0,5 0,2 250

Estes valores foram colocados de forma experimental em producéo, durante o 1° turno de forma a serem

acompanhados devido a ser o turno com maior disponibilidade de suporte técnico e ndo foi reportada

nenhuma dificuldade acrescida com a utilizacdo dos novos valores de referéncia.
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4.5. Control

O processo necessita de normalizacao para reduzir o impacto que determinadas variaveis tém na
estabilidade do mesmo.

No decorrer do projeto foram levantadas necessidades de intervencdes nos equipamentos que
necessitam ser realizadas em periodos de paragem para nao afetar os indices produtivos ou mediante
disponibilidade das equipas de manutencao que se encontram em varios projetos aos quais tem que ser
dada prioridade. Dessa forma as intervencdes serdo efetuadas posteriormente ao projeto ndo sendo

possivel realizar a fase do Contro/ de forma a medir a eficacia dessas acoes.
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5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

A presente dissertacdo de mestrado teve como objetivo geral o levantamento de causas e propostas de
melhoria para a reducédo de produto fora do especificado num processo de uma empresa do ramo
automovel. Foi desenvolvido um trabalho de caracterizacéo, analise e definicdo de propostas com base
em metodologias e ferramentas da qualidade para ir de encontro aos objetivos propostos.

Inicialmente foi caracterizado o processo relativamente aos elementos que nele atuam ou tém influéncia
num mapeamento que permitisse ter uma visao das variaveis a ter em consideracao, bem como dos
intervenientes no decorrer do projeto.

A recolha inicial de dados permitiu ter uma visdo sobre o estado atual do processo de forma a priorizar
os estudos e acdes futuras. Foi possivel identificar que no decorrer da producao existiam varios produtos
fora dos limites de tolerancia, visdo essa que nao existia, pois, a verificacdo era feita apenas no setup
pelo colaborador. Apods o setup, eram feitos ajustes ao produto para colocacao dos valores dentro dos
limites, a producao prosseguia e nao voltava a ser verificada.

A largura é uma caracteristica critica para a performance do produto final e foi verificado que esta sofre
alteracdes ao longo do processo, na transicao entre elementos transportadores do equipamento, o que
pressupde que nao ha um equilibrio pleno de velocidades entre estas etapas que provocam tensdes no
material e consequente alteracédo da largura.

Os valores de receita por artigo sdo iguais para todas as maquinas, o que implica que todas as maquinas
deveriam ser fisicamente iguais e com igual grau de interpretacdo nos movimentos.

A analise da velocidade de extrusdo para diferentes larguras de perfil, na mesma maquina, permitiu
perceber que a relacao de velocidade é semelhante na mesma maquina para qualquer tipo de artigo,
existindo diferencas nestas relacdes entre maquinas. Com isto foi possivel definir um offset a atribuir a
cada magquina de forma a que os valores de receita sejam mais adequados a obtencao do perfil dentro
dos valores especificados.

A interpretacao da receita relativamente a velocidade de extrusao e de linha diferiam dos que a maquina
assumia, isto pode estar relacionado com condicdes de software ou descalibracoes (analisadas na etapa
measure) dos displays de medicao. Com isto, pode resultar variagdes nas velocidades que provoguem
alteracoes geométricas ao perfil e consequente produto fora dos valores especificados.

O ultimo topico considerado como potencial causa que foi analisado prende-se com o correto
funcionamento dos /oops. Na analise ao funcionamento dos /oops foi possivel verificar que estes néo

tinham o mesmo comportamento entre maquinas o que provoca compensacdes diferentes e uma
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impossibilidade de normalizacao dos valores de trabalho para obtencdo do mesmo artigo conforme entre
maquinas criando a dependéncia do correto ajuste do operador.

Relativamente aos pesos das cunhas, apds simulacdes identificou-se uma necessidade de correcdo da
especificacdo uma vez que os pesos especificados nao correspondiam ao valor que deveriam ter na
realidade.

Relativamente ao processo de abertura de fieiras, foi desenvolvida uma ferramenta que permite a
normalizacdo do processo de abertura da fieira com base nas condicdes técnicas definidas, gerando o
codigo maquina e envio automatico para o equipamento que ira fabricar a fieira.

Através de um levantamento de ocorréncias relativas as ndo conformidades resultantes do processo de
aplicacado da cunha no nucleo foi possivel perceber que as ocorréncias mais criticas eram a emenda
aberta, aplicacao defeituosa (ndo aplicacédo) e abertura da emenda. A analise destas ocorréncias resultou
na elaboracdo de um DOE que permitiu criar novos valores de referéncia ndo deixando ao critério do
operador um intervalo tdo grande de atuacao, reduzindo ajustes incorretos e consequentes nao

conformidades.

0O trabalho realizado permitiu um conhecimento mais detalhado das variaveis deste processo, bem como
a implementacéo de algumas acdes definidas apds a utilizacdo de dados e ferramentas adequadas a
melhoria de processos. Posto isto, foi possivel reduzir a tomada de decisdes com base em percecoes e
experiéncia dos colaboradores. No entanto, considera-se que o projeto poderia ter sido ainda mais
desenvolvido, e isto ndo foi possivel devido ao tempo limitado e ao facto de se ter dedicado bastante
tempo a recolha de dados e entendimento do processo, uma vez que a informacao acerca deste processo
era reduzida.

Para trabalho futuro devera ser medida a eficacia das acdes tomadas bem como recolher e analisar
dados de capabilidade do processo apds a normalizacdo das maquinas na tentativa de definir parametros

de trabalho mais refinados para uma maior estabilidade deste processo.

A realizacao deste documento foi influenciada pelas restricoes associadas ao COVID-19.
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ANEXO | — IMAGENS PROCESSO

Figura 26 - Cunhas de Talao 2

Figura 27 - Fieira
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ANEXO0 Il — ESPECIFICACAO

* Valores guia para obtengéo das variaveis especificadas
das cunhas com uma tira de alimentagéo de XX mm.

Continental Mabor ESPEClFlCACAO ESPEC. N° -
LOUSADO APEX REVISAO -
DP DATA -
I B Pa 1
A 9
©
l h— |
LARGURADATIRA : XX £ XX mm
" R.P.M[VELOC. | LARG - B | ESPESS. LARG - A (mm)
DESCRIGAO
CUNHA NUCLEO (*) | PASSA | INICIAL c Apbs Antes da PESO
C. Arames taldo CT Composto m/min mm mm Aplicagédo | Aplicagao g
1111111 2222222 33333333 CT-XXXX A 6.2 74+35 |164+03| 36+2 39+2 193+ 14
VALORES GUIA DE TEMPERATURAS VALORES GUIA DA PRESSAO DE ENFORMAGAO
SEM-FIM CORPO CABEGA Rolos do Loop Xk1 (Bar) | Xk2 (Bar)
XX XX XX A --» XX aXX°C X X
TEMP. MAX EXTRUSAO X X
XX°C B im. desligad
PRESSAO MAX. CABECOTE - aquecim. desligado EMITIDO POR :
XX Bar

REF2. Anexo | XXXXXX

Figura 28 - Exemplo da Especificacao




ANEXO Il — PERFILOMETRIA
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Figura 29 - Exemplo Perfilometria
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ANEXO0 IV — CHECK-LIST DOE

Continental-Mabor

Check-List DOE

DATP-Extrusio

| apex | | mne | | Fieira | | cédigo | |
Teste SP1 Sp2 T.Enf Ordem
1 Ar+0.2 At +0.2 a B2
2 Ar+0.2 At 0,2 2
3 Ar+0.2 Ar-0.2 04 o
4 At At +0.2 02 28
El At AL 0.4 12
] At ar-0.2 4] 32
7 Ar-0.2 At +0.2 04 72
g At-0.2 At 4] ao
) At-0.2 At-0.2 02 58
SP1 SP2 Dy T.Enf.
Atual
20%
-0
Classificagao
Teste |Aplicagdo| Viragem
1
2
3
4
E)
&
7
g
)
Motas:

Figura 30 - Check-list DOE
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