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RESUMO

O trabalho pretende discutir formas de reduzir a sobra de processo durante a operagdo
de corte do perfil 1110.81 (perfil de borracha de vedagdo da canaleta traseira 31 UX -
GM). A ocorréncia de sobra ou perda em qualquer processo produtivo gera um maior custo de
produgdo. pois se torna necessario maior tempo para atender a demanda do cliente, assim
utilizando um maior tempo de mao de obra ¢ maior consumo de matéria prima. A sobra de
processo ocorre devido o perfil ser extrudado em barras com um comprimento maior que
necessario conforme ( Plano de Inspegdo ) para atender a proxima operagdo de corte que
realiza a operagdo de acabamento na pega. Onde serd necessario analisar o encolhimento do
perfil 1110.81 apos 48 horas do perfil extrudado e analisar as variagdes no equipamento de
corte da linha de extrusao com o objetivo de definir um novo comprimento de corte durante
sua operagdo de extrusdo. Com a defini¢do de um novo comprimento de corte, serd possivel

calcular os ganhos obtidos com a redugdo da sobra de processos.

Palavras chaves: Extrusdo de borracha. Borracha de vedagio. Encolhimento de borracha.




ABSTRACT

This paper discusses ways to reduce the surplus process during the cutting operation
profile 1110.81 (profile gasket rear channel 31 UX - GM). The occurrence of surplus or loss
in any production process gencrates a higher cost of production because more time is
necessary to meet customer demand, thus using a longer labor and higher raw material
consumption. Remainder process occurs because the profile is extruded into bars with a
ereater length as necessary (Inspection Plan) to meet the next cutting operation that performs
the finishing operation on the part. Where vou need to analyze the shrinkage profile 1110.81
after 48 hours of the extruded profile and analyze variations in the extrusion line with the
objective of defining a new cutting length during operation of extrusion cutting equipment.
With the definition of a new cutting length, vou can calculate the gains from the reduction of

leftover processes.

Keywords: Extrusion of rubber. Rubber seal. Shrinkage of rubber.
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1 INTRODUCAO

A busca no ramo automobilistico vem sendo crescente nos Gltimos anos. com o
aumento das tecnologias ¢ com as chegadas das novas marcas exigem que as empresas
produzam uma maior quantidade de pegas com maior qualidade e com menor custo de
produgio. para isso as empresas necessitam de maior robustez e estabilidade em seus
processos produtivos.

O tema deste trabalho ¢ a redugdo da sobra de processo do perfil 1110.81 borracha de
vedagdo da Canaleta projeto 31UX - GM. analisando o encolhimento do perfil de borracha ¢ a
dispersao da maquina de corte da linha de extrusdo. O problema de excesso de sobra de
processo ocorre porque o perfil de borracha esta sendo cortado em um comprimento maior
que o necessario para atender sua proxima operagao.

Para realizagdo deste trabalho serd necessario analisar ¢ calcular o limite maximo de
encolhimento do perfil de borracha apos 48 horas de sua extrusao em relagio a sua
vulcanizagdo, assim analisando a variagao do comprimento das barras dos perfis. Tendo como
objetivo de delimitar um novo comprimento de corte para o perfil 1110.81, visando reduzir o
desperdicio  durante a operagdo de corte no acabamento ¢ se¢ obter um aumento

significativamente de produgao e lucro.
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2 EXTRUSAO DA BORRACHA

Considera-se atualmente, o processo de extrusio como um dos processos de

iransformagio ¢ uma das mais importantes téenicas de produgio da Industria da Borracha.

Segundo Caetano (2014). no processo de transformagdo da borracha a passagem ¢
forcada por um composto de borracha por meio de uma matriz. A velocidade da rosca ¢
temperatura depende do tipo de material extrudado. que através dele obtém uma tira de
material cuja geometria ¢ parecida ao desenho da matriz. [ chamado de extrusoras os
equipamentos que realizam este tipo de operagio ¢ o material que delas provém ¢ conhecido

por extrudado.(CAETANO, 2014),

Figural - Modelo de extrusoras de borracha com rosca sem fim

Rosca sem fim Alimentador Matriz Produto extrudado

Fonle: Autor

2.1 Vulcanizacio

Segundo Hills (1971) em seus estudos afirma que a vuleanizagiio da borracha se da por
meio da combinagdo quimica com certos agentes chamados de agentes vulcanizantes. Através

disso borracha adquire a propriedade de sofrer deformagdes. ¢ cessadas as causas




determinantes. retomar suas dimensoes iniciais, O enxofre ¢ considerado um dos agentes
vulcanizantes mais importante.

3 PROCESSO DE CORTE

O processo de corte do perfil T110.81 na extrusdo ¢ um processo importante que
define o comprimento do perfil finalizado dentro dos limites de tolerancia de acordo com o
seu plano de inspegdo. ¢ para que este possa ser cortado sem gerar algum desperdicio.

Bornia (1995) aborda também que o desperdicio ndo s6 ndo adicionam valor aos
produtos ¢ também ndo sdo necessarios ao trabalho efetivo. sendo que ocasionalmente até

reduzem o valor destes produtos.
3.1 Estudo de Encolhimento

A falta de estudos de encolhimento do perfil 1110.81 de borracha apos um periodo de
tempo. O perfil extrudado era cortado no final da linha de extrusdo com um comprimento
maior que o necessario, gerando desperdicio por meio das sobras de processo realizados na
operagio de recorte no acabamento.

Segundo Costa (2008, p. 64). o desperdicio ¢ o tempo que a produgdo ndo esti
produzindo efetivamente. mesmo que os custos sejam contabilizados. ndo estdo agregando
valor ao produto.

Paim (2009) afirma que as agoes de modelagem e a estudos de processos devem estar
bem estruturadas ¢ organizado, permitindo que os processos sejam rapidamente localizados ¢
as solugdes sejam mais facilmente identificadas . permitindo assim implantagdes no menor

intervalo de tempo ¢ custo possivels.

3.2 Delimitar o comprimento de corte.

ara iniclar o estudo de encolhimento do perfil de borracha 1110.81 foi necessario
ajustar a maquina de corte localizado no final da linha de extrusao. de acordo com o plano de
INspegao.

Foi inscrido no display da maquina de corte os valores descritos no plano de inspegao,

delimitando o comprimento de corte do perfil 1110.81 para 600mm.

Grupe EFducacicnal UNLE




3.3 Periodo de coleta de dados

Segundo Levin (1987) para pesquisar ¢ necessirio trabalhar com tempo, energia ¢
recursos economicos limitados. Portanto, dificilmente pode trabalhar com todos os elementos
da populagio. Normalmente. o pesquisador estuda um pequeno grupo de individuos retirados
da populagao. Este grupo denomina-se amostra. Populagdo ¢ um conjunto de individuos que
compartilham pelo menos, uma caracteristica comum. seja ela cidadania. filiagio a uma
associacdo de voluntarios. etnia, matricula na universidade, etc. Amostra € um subconjunto de
individuos extraidos da populagao.

Basicamente o periodo de coleta de dados para avaliagio da estabilidade é dilerente
para cada processo, Muitos autores sugerem um minimo de 25 amostras coletadas.
Esta regra nem sempre ¢ possivel de ser estabelecida. Fair afirma que  este
procedimento cra feito antigamente quando poucas variagoes de produtos eram
produzidas e os processos de fabricagdo, por conseqiiéncia. ndo eram

tao complexos (FAIR e WISE, 1998, P. 66-71).

Dessa maneira, uma abordagem pratica indica que 2 principios determinam o periodo
minimo necessario para coleta de dados: Tempo necessario para que todas as fontes de
varia¢do do processo se manifestem. Tempo suficiente para tornar o processo estavel sob o
ponto de vista estatistico.

Yara este processo de extrusdo. foi determinada uma coleta de 125 amostras para
medicio, devida essas amostras terem sido recolhidas em um periodo de 8 horas de produgio
onde as medigdes foram realizadas logo apos o corte na operagio de extrusdo do pertfil

1110.81. para analisar o quanto o perfil de borracha tenderia a encolher.
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Quadro 1 - Dados gerados atraves da medigdo do perfil 1110.81 apos da extrusao.

597,66 598,91 597,96 599,26 602,60
598.65 500,10 597,30 603,18 602 54
59799 598.45 598,45 602,63 596,95
600.02 602,42 594,99 601,25 600,76
598,66 601,38 598,78 598,84 601,80
S97,87 599,82 600,32 599,24 597,62
S98.,41 598,84 600,19 604,74 600,27
601,78 600,84 601,68 598,52 598,24
597 86 595,19 601,11 599 83 604,02
599,66 602,35 595,97 597,96 599,83
598,83 597,35 599,73 602,58 598,82
600,35 604,57 600,49 600,98 601,25
601,58 599,40 602,91 597,40 599,92
600,74 599,78 600,35 603,24 600,26
603,39 598,84 600.54 601,96 603,63
603.61 598,63 599,60 600,78 600,87
600,52 602,74 601,85 606,08 597,67
598,73 602,59 601,19 596,77 601,05
598,43 597,31 600,42 598,17 599,55
599,18 600,67 605,99 600,20 599,61
598,09 601,42 600,50 601,74 599,10
601,51 600,00 600,66 599,16 600,59
59770 599 17 595 50 604,42 599,41
601,04 597,75 605,34 600,58 600,63
598_70 601,95 599,77 601,13 599,92

Fante: Autar

3.4 Média aritmética simples

Diniz (2001) afirma que a media aritmética simples ¢ conhecida também apenas por
media. Ea medida de posigio mais utilizada ¢ a mais intuitiva de todas. Fla esta tao presente
na rotina que qualquer pessoa pode entender seu significado ¢ utilizar com freqiiéncia. I

realizada dividindo-se a soma das observagoes pelo numero delas.

X1+ 2x224+x3 4+ xn

n

=

Calculando a media aritmética das amostragens coletadas. chegamos a conclusio que
o comprimento das barras do perfil T110.81 apds a extrusdo ¢ igual a 600.15 mm de

comprimento.
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4 DEFINICAO DE UM NOVO COMPRIMENTO DE CORTE

4.1 Indices de capabilidade

Machado (2010) apresenta a estatistica como campo do conhecimento que utiliza
teorias provaveis para a explicagao de eventos. estudos e experimentos. Tem por objetivo
obtengio. organizagio ¢ analise de dados, determinar suas correlagdes, tirando assim suas
consequéncias para descrever ¢ explicar o que passou ¢ previsio para o que ira acontecer. A
estatistica ¢ definida com uma ferramenta necessaria ¢ fundamental para andlise de problemas
diarios quando estabelece a explicagio de eventos. estudos. andlises ¢ experimentos.

Em seus estudos, Bapusta (1996) afirma que a estatistica € a parte da matematica que
quando aplicada fornece métodos para coleta. organizagdo. descrigio. analise ¢ interpretagao
de dados ¢ para utilizagio de medidas decisorias. Portanto, a estatistica ndo se lrata
simplesmente  de  um instrumento  de  andlise ¢ sim um  estudo  fundamental  de
monitoramento,melhoria de processos ¢ tomadas de decisoes.

Machado (2010) demonstra em seus estudos. que a apresenta¢io do processo tem
como objetivo verificar quando um processo esta estatisticamente estavel ¢ atende as
especificagoes definidas para o produto ou se ha geragao de itens nao conformes. A analise da
performance pode ser realizada pela interpretagio de dados especificos para este [im. Pode-se
concluir entdo. que realizando estudos da capacidade de um processo pode obter a real analise
de resultados de que 0 mesmo podera produzir pegas sem qualidade. podendo obter através de

indices, um diagnostico atual deste processo.

4.2 Controle Estatistico de Processos (CEP)

O CEP (Controle Estatistico de Processos) ¢ uma ferramenta da qualidade que ¢
utilizada nos processos produtivos que tem como objetivo de mostrar informagdes para um
diagnostico eficaz para evitar ¢ detectar os defeitos/problemas nos processos avaliados e.
auxihia no crescimento da produtividade ¢ resultados da empresa, evitando desperdicios de
materia-prima. insumos, produtos, cte.

Dessa maneira o CEP resultara em menos retrabalho e maior aproveitamento dos
recursos disponibilizados ¢ o bem estar dos funcionarios que trabalhardao melhor ¢ com metas

especificas para cada area.




As trés linhas representam dois limites de controle: um superior (LCS) ¢ outro inlertor
(LCI). e no meio a qual ¢ a média da variavel ou o alvo da caracteristica. Geralmente, as
linhas de controle localiza numa distancia de trés desvios padrao da média ou alvo do
Processo.

Somohyl (2009) alirma que 0 o uso de trés ¢ um pouco exagerado. mas na pratica
funciona bem na maioria dos casos. Os limites definem uma area grande que vai evitar
alarmes falsos. O engenheiro que perde tempo correndo atras de causas especiais que ndo
existem certamente nao esta sendo bem empregado.

Depois da coleta dos dados ¢ essencial que eles sejam analisados ¢ que padrdes sejam
definidos, encontrando os valores ou fatores de controle que serdao chamados de limites de
controle ¢ sdo divididos em trés tipos:

Limite superior de controle (LSC): ¢ o maior limite aceito pelo processo. Caleulada

pela expressio: LSC = x+ (30)

Calculando o LSC para o processo de extrusiao do perfil 1110.81 obtivemos o valor de
606,75 mm.
Limite de controle (LC): ¢ o valor zero ou ideal para a amostra. média aritmética das

amostras; LC=x

Limite inferior de controle (LIC): ¢ o menor limite aceito pelo processo. Calculada

pela expressao: LIC = x-(30)

Calculando o LIC para o processo de extrusao do perfil 1110.81 obtivemos o valor de 593,56

min,

Grafico 1 = Carta X (barra) llustrando o posicionamento das 125 amaostras coletadas.,

8 &

Individual Value

§

Fonte: Autor
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4.3 Analise do comprimento das barras do perfil 1110.81 apos 48 horas da extrusio.

Apos 48 horas que o perfil 1110.81 ficou em repouso. foi retirada as Gltimas medigoes
das 125 amostras recolhidas durante a operagdo de extrusdo.

Refazendo a média aritmética das amostras coletadas. chegamos a conclusdo que o
comprimento das barras do perfil de borracha 1110.81 apos 48 horas de descanso ¢ igual a
595.22 mm de comprimento. Havendo assim um limite de encolhimento médio de 4.95 mm.
O limite maximo de encolhimento foi de 5.70mm, ¢ o limite minimo de encolhimento foi de 4

mim.

Quadro 2 — Dados gerados através da medi¢ao do perfil 1110.81 apos 48 horas da extrusao.

Fonte: Autor
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4.4 Delimitar novo comprimento de corte

Com as informagdes de quanto o perfil tendera a encolher apos a extrusdo ( 5 mm
maximo) juntamente com a variagdo do equipamento de corte (+20 mm). foi possivel calcular
o novo comprimento de corte do perfil 1110.81 Perfil de borracha de vedagdo de porta do
projeto 31 UX - GM.

Onde foi agregado ao valor minimo que a barra do perfil extrudado deve ter para
realizar o segundo corte no acabamento (548 mm minimo).

Novo comprimento de corte = (Comprimento minimo da barra do perfil extrudado +

média de encolhimento + variagao do equipamento de corte).
Novo comprimento de corte = (548 + 5 + 20)= 573 mm.
Aplicando a regra do arredondamento para facilitar liberagio do equipamento no

inicio da produgao. foi definido o novo comprimento de corte do perfil 1110.81 para 575 mm.

Havendo assim uma redugdo de sobra de processo de aproximadamente 25 mm por pega.

Grupo Educacicnal UNLS
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5 SAVING COM A MELHORIA

Apos realizar ¢ definir um novo comprimento de corte. foi necessario emitir um Aviso
de Engenharia (comunicado interno entre os departamentos dentro da empresa), assim
comunicando com todos os envolvidos sobre a futura alteragao ¢ melhorias. para que sejam
alterados seus respectivos documentos ¢ procedimentos.

Com esta melhoria foi possivel obter uma redugao diaria de RS 728,00,

Quadro 3 - Tabela ilustrando a economia atraves da melhona implantada

Comprimento
Prego/ | porbarrade
Metro | cada perfi

Custo de Volume | Custode
produgdo por| diariode | produgdo
barra produgdo | pordia

1110.81
“"“‘:fu:""‘“ R$532 | 600mm R$310 | 5200 pecas [R$16.588,00
C"“‘:O":":“"’ R$§53 | 575mm R$305 | 5200 pegas [R$ 15.860,00
Economia R$ - 25 mm R$ 0,14 Opecas | R$72800

b

Fonle Autor




6 CONCLUSAO

Com a finalizagdo deste trabalho, pode-se concluir que com o crescimento ¢
desenvolvimento no ramo automobilistico. o processo de redugdo de sobras de processo ¢ de
grande importancia para uma empresa, pois visa reduzir o desperdicio ¢ obtém um aumento
significativo de produgdo e lucro.

Para estudos de redugdo de sobra de processos. ¢ fundamental que todas as etapas que
a compdem como um todo, desde sua analise, plangjamento ¢ finalmente a execugdo.
trabalhem em forma conjunta ¢ uniforme. Esses problemas podem ser minimizados ou
otimizados em fungdo de um estudo mais detalhado na etapa de planejamento.

Para que se tenha o sucesso de uma empresa, serda necessirio obter o progresso e
qualidade de seus produtos e processos. que com o sistema de melhoria continua e redugio de
custos de processo de produgdo. ird garantir uma maior lucratividade, estimulando o
crescimento e a estabilidade da mesma no mercado.

Apos a realizagdo dos estudos de encolhimento e capabilidade da maquina de corte. foi
possivel delimitar um novo comprimento de corte assim reduzindo significativamente a sobra

de processos durante a operagio de acabamento.
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