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RESUMO

O presente trabalho aborda o tema “Dispositivo a prova de erros utilizados em
processos de maquinas injetoras™. Tal abordagem se justifica pela importancia da redugio de
produtos com anomalias e a seguranga do operador. O objetivo desta pesquisa ¢ apresentar a
acdo do dispositivo Poka-Yoke sobre o processo de inje¢do de uma maquina injetora.
demonstrando sua implementagio ¢ resultados. Foram utilizadas pesquisas bibliogrificas e
pesquisas de campo para a realizagdo deste trabalho. que norteou para verificagio da
importdncia de um dispositivo Poka-Yoke no auxilio durante a fabricagio de produtos
considerados passiveis em ocorrer anomalias, pois apos definigdo de maquina injetora e seu
funcionamento percebe-se que em determinados produtos sdo utilizados sistemas a prova de
erros a pedido do cliente ou através de melhorias continuas. Para utilizagdo deste sistema ¢
preciso realizar a defini¢do do Poka-Yoke, estudando a melhor maneira de se utilizar o
dispositivo, qual método ele ira trabalhar para assim ele obter melhores resultados em sua

atuagdo de prevenir produtos com defeitos.

Palavras - chave: Miquina injetora. Poka-Yoke. Sistema a prova de erros.




ABSTRACT

This paper addresses the issue foolproof devices used in processes of injection
molding machines. Such an approach is justified by the importance of reducing products with
anomalies and operator safety. The objective of this research is to bring a brief introduction
of injection machine, define Poka-Yoke devices. demonstrate some examples and describe the
process of implementing a device in the company. Literature searches and field surveys were
used for this work, which served to verify the importance of Poka-Yoke device in aid during
manufacturing of products considered insusceptible anomaly occurs because afier setting
injection machine and its operation percebe- that in certain systems products are used
Joolproof on request or through continuous improvement. To use this system you nmust
perform to define Poka-Yoke, studying the best way to use the device, which method will work

Jor him so he best results in its operations 1o prevent product defects.

Key - words: Machine injector. Poka-Yoke. System foolproof.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda os dispositivos a prova de erros ¢ sua importancia em um
processo de inje¢do auxiliando na prevengdo de refugos. Observa-se que o dispositivo Poka-
Yoke se subdivide em métodos. e para a sua implementagdo deve-se atentar a qual maneira
atenderd a necessidade para a aplicagio de tal dispositivo.

O escopo geral desta pesquisa ¢ apresentar a a¢io do dispositivo Poka-Yoke sobre o
processo de inje¢do de uma maquina injetora, demonstrando sua implementacio e seus
resultados. Os objetivos especificos sdo definir maquina injetora, identificar a importancia do
dispositivo a prova de erros, exemplificar alguns dispositivos em funcionamento e demonstrar
0 desenvolvimento de um dispositivo Poka-Yoke em uma empresa.

O tema Poka-Yoke ¢ de exalta importancia a ser estudado por futuros engenheiros,
pois. 0 mesmo ¢ utilizado com frequéncia, porém nio percebido, um exemplo seria o pen
drive. 0 mesmo ndo consegue ser encaixado em algum dispositivo a ndo ser da forma correta.
Observando tal exemplo. pode-se perceber como estes dispositivos a prova de erros sdo
aplicados constantemente no dia-a-dia.

Nesta pesquisa o foco foi investigar a utilizagio de sistemas Poka-Yoke em maquinas
injetoras em uma empresa. Isso se justifica pela necessidade de reduzir produtos com
anormalidades e de proporcionar ao operador a seguranca necessaria para desempenhar seu
trabalho.

Espera-se atingir este proposito através de revisio bibliografica e por pesquisa de
campo. O trabalho foi organizado em capitulos. Apos o primeiro capitulo, a introdugdo que
trouxe os objetivos ¢ justificativas do tema, o segundo capitulo apresentara uma breve
definigdo de maquina injetoras e seu funcionamento. O capitulo subsequente definird o que é

dispositivo a prova de erros. O quarto e Gltimo capitulo ampliara a pesquisa de campo

observando a aplicagdo de Poka-Yoke em maquinas injetoras na empresa.




2 MAQUINAS INJETORAS

A partir da moldagem de metais (fundi¢do em molde) foram criadas as maquinas de
injegdo ¢ moldagem. No ano de 1878 foi utilizado um dos primeiros equipamentos para
inje¢do pelo jovem tipégrafo John Wesley Hyatt da cidade de Starkey EUA. A maquina
continha um cilindro de aquecimento com camaras a vapor, um bico que descarregava o
material de um émbolo, que era acionado hidraulicamente para realizar pressio no material
fundido. Era utilizado o material nitrato de celulose, tal material foi desenvolvido por Hyatt.
Devido o material desenvolvido por Hyatt ndo ser instavel, ele acoplou uma prensa hidréulica
vertical do lado de sua maquina. por onde era despejado o material fundido com o molde
fechado (RIBEIRO, 2009).

“Aproximadamente em 1940, a inje¢io de plasticos era utilizada apenas em pecas
pequenas. porém atualmente com a alta aplicabilidade torna-se possivel produzir pegas de
quase todos os tamanhos ¢ complexidades.” (PIAZERA et al. 2014, p. 11).

Por meio desta evolugio. virias areas foram beneficiadas. pois, produtos como
cletrodomésticos e pegas para drea automobilistica, utilizam a injegio de plastico, tornando-se
mais econdomico e também dinamico.

Para a produgio de pecas moldadas no processo de inje¢do sdo utilizados materiais
termoplasticos podendo citar alguns exemplos. como: ABS (Acrinolitrila Butadieno Estireno),
PP (Poli Propileno). PC (Poli Carbonato), PVC (Poli Cloreto de Vinila). PA (Poli Amida)
entre outros. Os materiais termoplasticos sdo inseridos em um funil sendo direcionados a
rosca da mdquina injetora. onde encontram-se resisténcias elétricas que realizam o processo
de fundigdo do material, este material é injetado para as cavidades do molde através de
pressoes determinadas.

As maquinas injetoras sdo compostas por duas unidades, a de fechamento ¢ a de
injecdo (Figura 1). A unidade de fechamento possui duas partes, a movel (Na qual ¢ fixada
uma metade do molde) e a fixa (Prendendo a outra metade do molde). a parte fixa recebe a
inje¢do do material plastico pelo bico de injegio. ja a parte movel aplica uma pressio de
fechamento determinada para que ndo ocorra defeitos no produto.

"0 sistema de fechamento ¢ responsavel por abrir e fechar o molde sendo uma parte
fixa ¢ outra mavel. também ¢ responsavel por segurar o molde fechado durante a pressio de

material no momento da injegio.” (SENADOR. 201 3, p. 23).




Fizura 01 — Unidade de fechamento e injegdo de maquinas injetoras
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Fonte: RIBEIRO, 2009.

Na unidade de injegdo ¢ por onde ¢ processado o material plastico, recebendo as
temperaturas necessarias através de resisténcias elétricas para transformagoes de estado solido

até o estado liquido.

A unidade recebe o material no estado sélido em forma de granulos ou po e
transporta até a ponta da rosca, durante o percurso. o material recebe aquecimento
externo proveniente de resisténcias elétricas ¢ um esfor¢o de compressio e
cisalhamento devido 0 movimento da rosca. (SENADOR, 2013, p. 26).

Uma maquina de injeg¢do de plasticos ¢ constituida por varios equipamentos auxiliares.
dando énfase aos principais, que sdo:

a) Dispositivo de retirada de pegas (Robd) — Este equipamento auxilia na retirada de pegas do
molde ¢ armazenamento nos dispositivos ou bancadas de verificagdo, onde substituem
determinadas operagdes que seriam realizadas pelo colaborador, evitando situagdes de
risco ou agdes extremamente repetitivas, com isso a aplica¢do do robd gera um aumento de
produtividade, sem que exponha o colaborador a riscos desnecessdrios, assim pode-se

ganhar um aumento de méo de obra.

O robd atualmente substitui algumas operagdes realizadas por operadores em
situagdes de risco ou extremamente repetitivas, nestes casos a adequagdo do robd é
fundamental para aumentar a produtividade, sem que o operador corra riscos
desnecessdrios, podendo o mesmo ser direcionado a outras atividades mais
interessantes. Com a utilizagdo de robds no processo de injeg¢do temos ciclo
continuos sendo possivel saber exatamente a quantidade de pegas a ser produzida
alem de uma melhor estabilizagiio do processo evitando manchas ou outros




problemas que comprometam o acabamento do produto final, (FIALHO, 2005 apud
SENADOR, 2013, p. 57).

Figura 02 - Robo utilizado em uma maquina injetora

..I|.JI| I
Fonte: O autor
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b) Painel da maquina (IHM — Interface Homem Maquina) — Onde se acessa e visualiza todos
os parmetros ¢ controles de qualidade do produto que esta sendo produzido.

¢) Desumidificadores — Onde ¢ retirada a umidade do material higroscopico (Material que
absorve umidade) evitando anormalidades no produto.

d) Moldes para injecdo de termoplésticos — Ferramenta que se divide em duas partes, onde se
encontra as cavidades (Macho e fémea). A refrigeragio deve ser ideal para a qualidade do

produto, ela deve ser elaborada antes da construgio do molde.



3  DISPOSITIVOS A PROVA DE ERROS (POKA-YOKE)

O primeiro dispositivo considerado a prova de erros foi criado e utilizado por Sakichi
Toyoda no inicio do século XX no Japdo, sendo aplicado em uma maquina de tear para
detectar o rompimento de fios ou a finalizagdo de uma produgdo de tapete, onde este
dispositivo parava a maquina automaticamente, e com isso ele ganhou méao de obra, pois um
operador era capaz de controlar varios teares e isso para época resultou em uma vantagem
competitiva.

Segundo Correia, Ribas e Ghinato ([19987]., p. 2)

O conceito de dispositivos capazes de ‘detectar uma anormalidade no
processamento’ foi, anos mais tarde, aplicado e difundido na Toyota Motor
Company por Taiichi Ohno. Shigeo Shingo, consultor da Toyota durante muitos
anos, encarregou-se de aprimorar este conceito e dissemina-lo em industrias do
mundo inteiro.

3.1 Defini¢ao de Poka-Yoke

Poka-Yokes sao dispositivos ou procedimentos criados em produtos, processos ou
sistemas na intengdo de evitar falha humana, cercando possiveis anomalias ou defeitos,
evitando a montagem errada de componentes, alertando a falta de componentes em pegas que
serdo montadas e com isso previne o cliente de receber produtos com a qualidade nao

aceitavel.

Desta forma, Poka-Yokes sdo mecanismos ou procedimentos utilizados para
prevenir erros em produtos, sistemas ou processos, idealizados e desenvolvidos
primeiramente pelo engenheiro Shigeo Shingo, a fim de proteger a produgio
industrial da Toyota, de erros banais que pudessem vir a se transformar em produtos
defeituosos. (TSOU: CHEN, 2005 apud LEPRE, 2008, p. 16).

“Resumindo o Poka-Yoke ¢ um termo japones onde Yokeru significa ‘Prevenir’ e
Poka “erros por desatengiio’. Sendo um dispositivo ou sistema Poka-Yoke com a fungdo de

prevenir falhas humanas por falta de atengdo que resultem defeitos no produto.”
(DESIDERIO. 2012).

3.1.1  Inspegdo

Segundo Shingo (1992 apud CALARGE; DAVANSO, 2003. p. 10)




O conceito do Poka-Yoke foi concebido [...] verificando que as caracteristicas de
controle em um determinado produto eram conduzidas, fundamentalmente, por meio
de trés técnicas baseadas em inspegdo: inspe¢do por julgamento, inspegdo
informativa e inspeg¢iio na fonte.

As inspegdes serdo descritas a seguir:

a) Inspegdo por julgamento: Os produtos apos passarem por um processo de inspe¢do através
de amostragem sdo segregados e separados entre bons e ruins, podendo ser revelados
alguns defeitos antes da entrega ao cliente, mas ndo diminuindo o indice de anomalias
detectadas.

b) Inspegdo informativa: Através de pesquisas buscando a causa raiz dos defeitos
encontrados, sdo gerados resultados ¢ informagdes que sdo transmitidas a equipe destinada
para realizarem as medidas necessérias para diminuir os defeitos. Porém estes resultados ¢
informagdes demoram a chegar na causa raiz do problema, onde estes defeitos continuario
a ser produzidos.

¢) Inspegdo na fonte: Atua na causa raiz do processo, onde se obtém um resultado rapido e
este tipo de inspegdo evita que erros se tornem defeitos.

Na empresa os dispositivos Poka-Yoke, tem suas principais fungdes voltadas a
paralisagdo de um ciclo produtivo (Maquina, linha de montagem, etc); estas fungdes tém
como finalidade prevenir defeitos, evitando que ocorra novamente e se caso ocorrer seja
detectada no momento que ocorra a falha.

A figura 03 mostra detalhadamente, como trabalha os dispositivos Poka-Yoke.

Figura 03 - Como funcionam os dispositivos Poka-Yoke

Dispositivo de
DETECCAO
(Controle)

\cusa anormalidades ou desvios na
peca ou processo

2

ol

AS FUNQOES
DO SISTEMA
POKA-YOKE

Ferramenta de
RESTRICAQ
(Inferrompe)

Para a linha

Aparelho
SINALIZADOR
(Alerta)

Soa um alarme ou acende uma
lampada para chamar a atengio do
operador

Fonte: O autor

Grupo Educacfonai UN:g
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3.1.2 Meétodos

Para a elaboragiio de um dispositivo Poka-Yoke, ¢ necessario definir qual método sera
utilizado ¢ qual a sua importancia na empresa,

Segundo Calarge e Davanso (2003), existem seis tipos de métodos que séo:

a) Método de controle: No momento em que ocorrem as anomalias, a operagdo ¢ paralisada
evitando a repetigao de erros.

b) Método de alerta: Perante anormalidades, sao ativados sinais de luz ou som, indicando a
precisdo de intervengdes. mas ndo paralisa o processo.

¢) Métodos de posicionamento: I elaborado um dispositivo onde a montagem do produto so
ocorre quando posicionado de forma correta, sendo impedida a montagem inadequada.

d) Métodos de contato: Baseia-se na liberagdo de determinada operagdo a partir da liberagdo
de sensores indicando que a operag@o anterior foi finalizada corretamente.

¢) Métodos de contagem: Quando ocorre a verificagiio de anomalias ¢ interrompido o fluxo
da operagdo sendo verificado as peculiaridades do conjunto por meio de contagem dos
elementos.

f) Métodos de comparagdo: Através de dispositivos que comparam grandezas fisicas
(temperatura, pressio, torque, ete.), impossibilitam que a opera¢do nido continue quando
detectado a anomalia.

Apos a delini¢io do método a ser utilizado, esse mecanismo a prova de erros passa por
um processo de aceitagdo ¢ validagdo e também passa por um processo de escolha de
responsabilidades no acompanhamento do dispositivo criado. sendo assim a equipe designada
para implementagdo do mesmo, devera construir um prototipo e realizar os devidos testes para

sua validagao.

A validagdo de um dispositivo ¢ feita através de cem verificagdes de pegas, sendo
que devem ser consideradas, de forma aleatoria, 10% de verificagdes em
conformidade ¢ 90% de verificacdes em ndo-conformidade com as caracteristicas
estabelecidas.  Assim, considera-se um dispositivo Poka-Yoke valido se ele
conseguir detectar a totalidade de pegas em ndio-conformidade. impedindo que o erro
se manifeste em defeito, em vez de atuar sobre as pegas que estdo em conformidade
com as caracteristicas controladas. Caso o dispositivo falhe nesse controle. o
processo de validagdo ¢ interrompido, faz-se uma andlise para a detecgdo da causa
da falha ¢ a solugio do problema, ¢ se realiza outra validagio do dispositivo
(CALARGE; DAVANSO, 2003, p. 14)

Nesta implementagdo ha necessidade de definir responsabilidades. No caso de

melhoria continua, a equipe tem como responsabilidade desenvolver. instalar e validar o



dispositivo Poka-Yoke, e a engenharia da qualidade tem como obrigagdo o controle de
codificagdes e preenchimento de registros. Ja no caso de o produto estar em desenvolvimento
deve-se tomar os mesmos procedimentos ja citados € também a engenharia de manufatura

devera deixar o Plano da Qualidade, Instrugdes de Processo e PFMEA atualizados.




4 APLICACAO DE DISPOSITIVOS POKA-YOKES EM MAQUINA INJETORAS

Os dispositivos desenvolvidos e aplicados em maquinas injetoras sdo de extrema
importancia para a empresa, uma vez que reduzem a produgio de produtos fora da qualidade
ideal ¢ coagem o operador fixar a atengdo total no produto que esta sendo fabricado, pois em
uma mdaquina injetora, a produgdo de pegas ¢ constante e com isso o operador deve estar
sempre atento a possiveis anomalias ou falhas no processo e utilizando o dispositivo Poka-
Yoke ele tem um controle destas possiveis anormalidades, assim gerando uma protegio para a
empresa. além de evitar movimentos repetitivos os dispositivos asseguram a integridade fisica
do operador, uma vez que ele ndo tem um contato direto com o molde.

“0 que podemos identificar na aplica¢do do Poka-Yoke ¢ que temos uma ferramenta
potencial para o atendimento aos procedimentos de uma determinada linha de produgio, a sua
utilizagdo auxilia neste atendimento de requisitos conforme as especificagdes do produto.”

(DESIDERIO, 2012),
4.1 Exemplo de um dispositivo de cravamento

Este dispositivo foi desenvolvido junto a criagdo do produto, ou seja, ele ndo foi criado
por falhas decorrentes de produgdo ou por melhoria continua, foi idealizado no
desenvolvimento do produto, nele encontram-se dois métodos ja citados ao decorrer deste
trabalho. sendo eles: Método de posicionamento ¢ método de contato.

Para se iniciar o processo de cravamento das boculas no produto, o operador devera
posicionar corretamente o produto no ber¢o de montagem (Figura 04). Boculas sio anéis
metdlicos que auxiliam na montagem do produto quando a mesma receber seu destino final.
portanto ¢ de extrema importancia a presenga das mesmas (Figura 05).

FFigura 04 — Produto

osicionado corretamente no bergo de montagem

»

i |

Fonte: O autor
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Figura 05 Bocula,

Fonte: O autor

Tal dispositivo ¢ baseado na liberagdo dos sensores através da presenca das baculas
posicionadas corretamente pelo operador no dispositivo (Figura 06, 07 e 08). esta liberagio
indica que a operagdo inicial foi concluida com sucesso e que o operador ja podera dar o start
no dispositivo, fazendo com que ndo ocorra o risco de anormalidades durante o processo de
fixagdo das boculas no produto (Método de contato). Essas boculas auxiliardo na montagem
do produto quando a mesma receber seu destino final. E para o posicionamento correto delas
o dispositivo foi elaborado com as dimensdes ideais para que a montagem de tais boculas no

dispositivo ndo ocorra de maneira errada (Método de posicionamento).

e |
Fonte: O autor

Figura 07 — Dispositivo

ronto para cravar a bocula no produto

.
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Figura 08 — Produto pronto para receber o cravamento das boculas

Fonte: O autor

Depois de realizado o procedimento de encaixe das boculas no dispositivo, o operador

acionard a maquina por meio do comando bi-manual (Figura 09 ¢ 10).

Figura 09 — Acionando o dispositivo para o cravamento das boculas
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Fonte: O autor

Figura 10 - Botoeira optica
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Fonte: O autor
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No caso de falta de boculas ou posicionamento errado da pega no bergo de montagem,
o dispositivo ndo serd acionado e em seu painel ird surgir um alerta de onde o procedimento

ndo estd conforme para o cravamento ideal da bocula no produto (Figura 11).

Figura 1| - Alerta de auséncia de bocula no dispositivo

Fonte: O autor

Este dispositivo também possui um sensor de prote¢do chamado barreira de seguranga
(Figura 12) que evita o operador retirar a pe¢a antes do ciclo concluido. prevenindo acidentes

de trabalho. Caso haja a invasio pelo operador ¢ parado automaticamente o processo.

Figura 12 - Barreira de seguranga
il LR
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4.2  Exemplo de um dispositivo de leitura de presenga das travas

dispositivo foi desenvolvido devido a uma proposta de melhoria continua
utilizando o método de alerta.

O produto ¢ retirado do molde por auxilio de um robd, onde o mesmo realiza o
deposito da peg¢a no dispositivo (Figura 13), auxiliando at¢ o final do ciclo. apés o
posicionamento da pega sdo acionados os pistdes por meio de ar-comprimido (Figura 14).
onde este pistdo avanga ¢ prende a pega no dispositivo em posi¢@o correta para a leitura das

travas por meio de sensores de presenga (Figura 15).

FFigura 13 — Robé acoplando o produto no dispositivo
St i _

Fonte: O autor

Figura 14 — Robo auxiliando no processo de verificagdo do produto
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Fonte: O autor
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Figura 15 - Pistdo e sensor de presenga

Fonte: O autor

No caso de falta de travas ou falha de inje¢do, o dispositivo permanecera com os
pistoes avangados ¢ emitird um sinal sonoro, onde a pega nio sera liberada até que o operador
execute o reset do dispositivo (Figura 16), no ato da anormalidade o operador deve realizar o
descarte da pega com defeito. A pega ndo apresentando nenhuma anormalidade os pistoes
recuam e o robd transporta o produto até¢ a bancada do operador, onde ele realizard o teste de
inspegdo visual para evitar defeitos como manchas, ¢ assim dar continuidade no processo.

Figura 16 - Botdo de reset

Fonte: O autor
4.2.1  Liberagdo do dispositivo Poka-Yoke (Peca coelho)

Para a realizagdo da liberagdo de um dispositivo Poka-Yoke. deve se levar em conta
todas as possibilidades de anomalias que poderdo acontecer no produto fazendo uma

comparagdo com o processo aprovado.

Grupo Educacional LUNLS
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Exemplo: No caso de uma pega com dois parafusos as pegas coelho deverdo

representar as possibilidades de erro conforme figura 17.

Figura 17 - Demonstragdo das possibilidades de pegas coelho

Peca coelho aprovada Pega coelho nao aprovada
L
Pegacoelho nao aprovada Pega coelho nao aprovada

Fonte: O autor

Este procedimento sinaliza ¢ evita a produg@o de pegas com falta de componentes, ¢
de extrema importancia a aplicagdo desta liberagdio em todos os dispositivos Poka-Yoke para
ndo ocorrer o envio de pegas danificadas ao cliente, assim evitando reclamagdes ou paradas na

linha de produgdo.



5 DESENVOLVIMENTO DE UM DISPOSITIVO POKA-YOKE

A necessidade para a criagdo deste dispositivo aconteceu quando a empresa foi
notificada por meio de uma reclamag¢do de um cliente. onde o mesmo mostrou sua
insatisfagdo ao receber algumas pegas com falhas de inje¢do nas travas centrais (Figura 18).
As pegas com falha de inje¢io ao serem utilizadas na montadora, nao foram aprovadas devido

apresentarem folga durante a sua montagem em outros componentes,

Figura 18 — Trava central com falha de injegao.

AL T
%I: S

4
S

I !
1l "T.l-{llliml'ljl

llllL"'uu !
(T

LIk
Fonte: O autor

Devido & concepgio do produto as travas centrais sdo os ultimos pontos de
preenchimento da pega, estes pontos sao dificeis de serem visualizados pelo operador devido
sua localizago, por esse motivo foi realizado um trabalho para a criagido de um dispositivo
que detecta a falha de injegdio nessas travas, onde as pegas com falha de inje¢dio sdo expulsas
pelo pistao e caem em uma caixa vermelha identificando assim a pega com falha, e as pegas
conforme a qualidade aprovada permanecem fixas no dispositivo.

Por meio de uma reunido da equipe direcionada para a criagio ¢ implementagio de
dispositivos na empresa, foi definido que seria necessario um dispositivo de baixo custo que
detectasse possiveis falhas de injegio e fosse eficaz na sua detecgdo. Nesta reunido foi
definido que seria dedicada uma mdquina injetora para a produgdo desta peca, onde tal
maquina deveria contar com um equipamento auxiliar na retirada de pecas (Robo),
climinando assim a opgdo de injetar a pega em maquinas diterentes. com isso foi possivel

padronizar o processo de injegio deste produto. Apos esta primeira definigdo, foi decidido que
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o método utilizado para este dispositivo seria 0 método de contato e foi realizado o croqui do
dispositivo (Figura 19), e realizado o orgamento junto a equipe de manutengdo para verificar

0s custos da construgiio do dispositivo.

Figura 19 — Croqui do dispositivo.
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Fonte: O autor

Apods uma prévia, como a ideia inicial era criar um dispositivo eficaz e de baixo custo,
foi verificado que seria utilizado apenas pegas reaproveitadas, onde seriam retiradas de
dispositivos que ja ndo eram utilizados, e a partir deste levantamento o dispositivo foi
aprovado ¢ liberado para construgio, sendo utilizadas as seguintes pegas reaproveitadas:

a) Placa Celeron — R$ 521,00 reais (Utilizado um pedago de 300 x 250 mm):
b) Cantoneira — R$ 18.00 reais a pega (Utilizado uma pega);

¢) Barra Chata — R$ 27,00 reais (Utilizado um pedago de 250 mm);

d) Pistao — R$ 301,00 reais (Utilizado um pistao):

e) Reguladores de fluxo — R$ 58,00 reais a pega (Utilizado dois reguladores):
) Mangueiras de ar — R$ 8,28 reais o metro (Utilizado 08 metros);

g) Conexdes Pneumaticas — R$ 7.19 reais (Utilizado 02 conexdes):

h) Parafuso Allen 8 mm — RS 0.20 reais (Utilizado 6 parafusos);



1) Porca — R$ 0,05 reais (Utilizado 6 porcas);

Devido a reutilizagio de pegas de dispositivos que ndo sdo mais utilizados, foi
produzido um dispositivo eficaz para o modo de falha em questdo, ndo houve a necessidade
de gastar algum dinheiro comprando pegas para a montagem deste dispositivo, caso fosse
necessario realizar a compra destas pegas o dispositivo ficaria em R$ 1065,12 reais.

Apds o término da construgdo do dispositivo, 0 mesmo entrou em fase de testes para
verificar sua eficacia. Através dos testes foi verificado que eram necessarios alguns ajustes
nos parimetros do robo através do painel ITHM. para que o dispositivo trabalhasse
sincronizado com o robd. depois deste periodo de testes, onde tudo ocorreu da maneira
esperada, o dispositivo foi liberado para atuar no auxilio de detecgiio nas travas centrais.

Como procedimento de engenharia, todo dispositivo aprovado ¢ necessario a
modificagdo de documentagdes que direcionam, validam e medem a eficiéncia do Poka-Yoke.

Documentos como: FMEA (Andlise de Tipos de Falhas e seus Lfeitos), DFP
(Diagrama Fluxo Processo). Plano de Controle, Auto Controle, PCF (Processo de Controle ¢

FFabricagdo) e FTP (Ficha Técnica de Processo). que foram atualizados pela equipe técnica.

5.1 Situacio antes de utilizar o dispositivo

Antes da aplicagdo do dispositivo na produgdo deste produto, todas as pegas eram
verificadas pelo operador visualmente, seguindo o autocontrole (documento que contém todas
as informagdes da qualidade que a pega deve apresentar), antes do inicio do turno o inspetor
de qualidade aprovava uma pega padrio. para que o operador seguisse os padroes de
qualidade da mesma. Porém como ¢ uma regido de dificil visualizagdo, algumas pegas
acabaram sendo liberadas pelo operador com falha de injegdo nas travas centrais. onde a
empresa foi notificada via SAC (Solicita¢do de agdo corretiva). SAC é um documento onde o
cliente demonstra sua insatisfagdo com produtos enviados fora do padrio de qualidade exigida
¢ através desta reclamagdo sdo tomadas todas as agdes necessarias para corrigir a
anormalidade em questio. Como procedimento é respondido a SAC, Ishikawa e os Cinco
Porqués. onde se reuni toda a equipe técnica para resolver o mais rapido possivel este defeito
¢ enviar uma resposta ao cliente das modificagdes que serdo feitas para que o problema nio
volte a acontecer.,

Cada vez que a empresa recebe uma notificagiio, a mesma ¢ informada com um débito
de pontuagdo de classificagio de fornecedores, e dependendo da gravidade ha necessidade de

pagamento de garantia. Com isso quanto mais a empresa for pontuada, menor sera a sua




chance de disputar com outras empresas, sendo minimizada a chance de fornecer novos
produtos. Por meio destas reclamagdes ha um aumento de auditorias do cliente na empresa,
onde eles verificam a implementacdo de novos postos de verificagio, assim gerando um
aumento de gastos com mio de obra.

Foi enviado ao cliente um total de 26 pegas com falha de injegdo nas travas centrais,
nas seguintes datas 23/04/2013, 16/09/2013 e 13/11/2013. Respectivamente 15 pegas, 8 pegas
¢ 3 pegas.

Nestas datas foram recebidas reclamagdes e em cada uma delas foi realizada uma
ac¢do. As duas primeiras ag¢oes que foram advindas das reclamagdes dos dias 23/04/2013 ¢
16/09/2013. ndo foram eficazes para garantir a padronizagdo e qualidade do produto, sendo a
primeira a¢do no fluxo da maquina injetora, onde foi modificado o local de descarte das
pecas: A segunda agdo foi a utilizagdo de um marcador industrial evidenciando o local da
falha de inje¢do, na terceira reclamagdo realizada pelas pegas defeituosas enviadas no dia

13/11/2013 observou-se a necessidade da cria¢ao do dispositivo.

5.2 Situagio depois de utilizar o dispositivo

Com a aplicagdo do dispositivo na maquina injetora auxiliando na verifica¢io das
travas centrais, o colaborador agora tem uma ferramenta que verifica e quando necessario
cerca pegas com anormalidades, no inicio de cada turno o inspetor continua passando na
maquina ¢ assinando uma pega padrao, onde o operador segue os padroes de qualidade da
pega liberada. O operador ganhou seguranga, uma vez que ele nio precisa ficar abrindo e
fechando a maquina em cada ciclo para retirada de pegas do molde. o operador fica em sua
bancada esperando o teste ser realizado, logo apés o teste, o robd deposita a pega em uma
bancada determinada, se a pega ndo estiver com preenchimento completo a mesma cafra em
uma caixa de produtos nido conformes. onde o operador no ato da detecgio encaminhara a
pega com anormalidade para a drea destinada a refugos.

Devido a esta melhoria no processo de inspegdo o colaborador tem mais tempo para
verificar outros pontos importantes do produto. conforme necessidades apontadas pelos
controles exigidos da qualidade.

Com tal aplicagdo, desde o dia 22/11/2013 ndo foi detectada nenhuma reclamagio do
cliente devido a tal falha, pelos seguintes motivos: Foi dedicado o processo somente em uma
maquina injetora, padronizagio dos parametros de injec¢do, padronizagdo operacional e layout

definido.



Houve um ganho no ciclo do processo de inje¢do devido a melhoria de detec¢ao
referente a falha de injegiio, passando de 60 segundos de ciclo que corresponde a 60 pegas por

hora. para 50 segundos de ciclo que corresponde 72 pecas por hora.

5.2.1 Graficos que medem a eficiéncia de melhoria no cliente

Como mencionado anteriormente, para toda reclamagio deve ser apresentado um
conjunto de documentos que esclarecem o tipo da anomalia encontrada. documentos como a
SAC, Ishikawa ¢ os Cinco Porqués. A SAC ¢ um documento que identifica a causa raiz do
problema, onde contém o que serd feito com as pegas em estoque que serdio enviadas ao
cliente. qual a agfio devera ser tomada para que o problema ndo volte a acontecer e uma agdo
evitando reocorréncia. O Ishikawa ¢ respondido através de um Brainstormig (Tempestade de
ideias) onde demonstra a ligagdo entre um efeito ¢ as causas possiveis que podem estar
cooperando para que ela acontega. Os cinco porqués ¢ uma ferramenta que detecta a causa
raiz do problema ¢ ndo a fonte de problemas. Estes documentos ddo suporte para o

preenchimento do FMEA.

A metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de Falha, conhecida como FMEA (do
inglés Failure Mode and Effect Analysis), ¢ uma ferramenta que busca, em principio,
evitar, por meio da analise das falhas potenciais e propostas de a¢des de melhoria,
que ocorram falhas no projeto do produto ou do processo (TOLEDO; AMARAL,
p.2).

I por meio do preenchimento do FMEA conseguimos preencher o RPN onde ¢ gerada
uma pontuagao de risco para medir a eficiéncia do FMEA antes e depois das agdes tomadas
(quadro I e grafico 1).

Segundo Santos (2009, p. 25)

Para a apostila do treinamento Seis Sigma da ThyssenKrupp Metalargica Campo
Limpo (2006), o RPN (ntimero de prioridade de risco) ¢ um calculo do risco relativo
para uma falha particular. Traduz-se em no produto da seriedade de um efeito
particular (Severidade), com a probabilidade que uma causa criard a falha associada
com o efeito (Ocorréncia) e com a facilidade em detectar a falha antes que ela
chegue ao cliente {Detecgdo).




Quadro 01 — Controle RPN
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Controle RPN's - Processo de Injegdo Termoplastico

FUEA Processo Hodo Causa RPN Data

Agdo

Responsavel

Fonte: O autor.

Grafico 01 — Grafico que mede a frequéncia de riscos antes e depois do preenchimento do FMEA
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Data - 13/11/2013

Fonte: O autor,

5.3 Como funciona o dispositivo

Para manter o fluxo do processo de inje¢do. o produto ¢ retirado do molde por um

robd. que ¢ um dispositivo auxiliar na retirada de pegas. O robd deposita a pea no dispositivo

Poka-Yoke (Figura 22), apos o posicionamento da pega um pistio ¢ acionado por meio de ar-

comprimido (Figura 23). onde este pistdo através de impacto realiza o teste na pega, se caso a

pega estiver com falha de injegdio nas travas, a pega caira em uma caixa de produtos nio

conformes. onde a mesma devera ser descartada imediatamente pelo operador,

¢ se apos o

teste a pega ndo cair do dispositivo a mesma estara aprovada para a proxima operagio. ¢ o
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operador devera realizar a retirada da pega para dar seguimento no processo de inspegio

visual e todas as pecas aprovadas ou ndo, sdo marcadas no ato do teste pelo proprio

dispositivo.

Fonte: O autor

Figura 21

Robo em processo de posicionamento da pega no dispositivo
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Fonte: O autor



Figura 22 - Produto acoplado no dispositivo Poka-Yoke
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Fonte: O autor

Figura 23 - Produto em teste no dispositivo Poka-Y oke
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6 CONCLUSAO

Observou-se que os dispositivos a prova de erros ¢ uma ferramenta que auxilia na
prevengdo de produtos com anormalidades. e que sdo utilizados em melhorias continuas ou
quando solicitado pelo cliente.

Percebe-se também que para criar este dispositivo ¢ necessario analise do melhor
mctodo a ser utilizado para auxiliar em uma produgdio de qualidade. Cada método possui
caracteristicas singulares que se enquadram de acordo com cada tipo de produgio.

Ao decorrer da pesquisa nos dispositivos citados, foi possivel observar que os
mesmos foram desenvolvidos também para assegurar a integridade fisica do operador.

A partir do dispositivo implantado pode-se perceber uma maior satisfagdo advinda do
cliente. uma vez que as falhas acabaram. A empresa ganhou em produtividade sem custo
algum. pois a equipe destinada para implementag¢do de dispositivos, desenvolveu o mesmo
com pegas reaproveitadas.

Com o desenvolvimento da pesquisa foi possivel verificar a importancia de tais
dispositivos em processo de maquinas injetoras, onde é uma ferramenta que auxilia de
maneira significativa na produgdo evitando e detectando anormalidades que poderiam nao ser

notadas pelos operadores.

Grupo Educacional UNLS
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