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RESUMO

O trabalho tem como objetivo reduzir o desperdicio durante o processo de corte do
perfil 4023.82 (perfil de borracha para a vedagdo da pestana interna traseira Renault X52). Os
desperdicios sdo elementos que s6 aumentam o custo dos produtos sem agregar valor, assim
utiliza um maior tempo de mio de obra e maior consumo de matéria prima, sem que o cliente
pague por isso. O excesso de sobra de processo durante a operagio de corte ocorre devido a
falta de um correto planejamento e analises para a definigdo de comprimento, assim as barras
de perfil sdo cortadas com um comprimento maior que o necessario para atender as proximas
operagdes. Entido serd analisada a possibilidade de redugiio para um comprimento ideal e
necessario para as proximas operagdes sem que afete a produtividade, reduzindo o ciclo e
reduzindo também os custos para a empresa, estes custos serdo calculados durante a fase de
plancjamento. Tal analise ird definir novos padrdes de comprimento de corte na extrusdo
através de estudos de encolhimento, projetos e geometrias de maquindrios, estudos de

capabilidade de equipamentos e acompanhamento produtivo por meio de tryouts.

Palavras chaves: Extrusdo de borracha. Borracha para vedagdo. Encolhimento da Borracha.




ABSTRACT

The work has as objective to reduce the waste during the process of profile cutting
2314.82 (rubber profile for lash gasket of inferior internal for Renault X52) the waste are
elements that just increase the product costs without aggregate value, then it is used more
time of workmanship and a bigger raw material consumption without the client paying for
this. The excess of process rest during the culting operation occurs due to a lack of correct
planning and analysis for length definition. So, the bars of profile are cut with a length bigger
than the necessary to answer the next operations; so. It was analyzed the possibility of
reduction for a perfect length for the next operations without affecting the productivity
reducing the circle and also reducing the costs for the company. These costs are calculated
during the planning phase, such analyses will define new standards of length for cut and
extrusion throughout the studies of contraction, projects and geometry of machinery, capacity

studies of equipment and productive escorting by tryouts

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

A competigdo no mercado automobilistico tem exigido das montadoras uma
necessidade constante de redugdo dos desperdicios e das perdas no processo produtivo. Para
que isso ocorra as empresas precisam de maior robustez ¢ estabilidade em seus processos
produtivos.

O trabalho tem como tema realizar a redugdio da sobra de processo durante a operagio
de corte na extrusiio do perfil 4023.82 de borracha de vedagio da Pingadeira do projeto X52
Renault, analisando o encolhimento do perfil apés o descanso especificado e a variagdo do
comprimento recortado da maquina de corte da linha de extrusdo. A excessiva sobra de
processo que ndo € aproveitada ocorre porque o perfil esta sendo cortado com um
comprimento maior que o0 necessario para que atenda as operagdes posteriores.

Para que este trabalho seja realizado, sera necessario analisar o encolhimento do perfil
de borracha ap6s um tempo determinado de sua extrusdo, este encolhimento esta totalmente
relacionado a vulcanizagdio da borracha, assim serd analisada a variagdo do comprimento das
barras da borracha recortadas. O objetivo principal ¢ definir um novo comprimento de corte
para o perfil 4023.82 que atenda as proximas operagdes, visando reduzir a0 maximo possivel
a sobra de processo durante a operagiio de corte no acabamento, obtendo-se um aumento

significativo de produgdo e redugdo de custos.
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2 HISTORIA DA BORRACHA

Segundo Santos (2005), antes do descobrimento da América a borracha ja era
conhecida e empregada pelos indios. O p. d’Anghieria em 1525, afirmou ter visto os indios
mexicanos praticarem jogos utilizando bolas elasticas.

O inglés Magellan utilizou apagadores de borracha, este foi o primeiro emprego
conhecido deste material na Europa. A origem da palavra borracha surgiu durante uma das
suas primeiras aplicagdes consideradas uteis deste produto, foi dada pelos portugueses, no
momento em que foi empregada para a confecgdo de botijas, para substituir as chamadas
borrachas de couro que era utilizada no transporte de vinhos.

Porém infelizmente, estes produtos e artefatos sofriam alteragdes caracteristicas de
borracha natural ndo vulcanizada quando posta em ambientes frios, tornando-se frageis e
quebradigos as alteragdes que os artefatos de borracha natural ndo vulcanizada sofriam sob a
influéncia do frio, tornando-se quebradigos, e se aderindo uns aos outros caso ficassem
expostos aos raios de sol, este fato ocasionou o desinteresse dos consumidores. Em 1840,
Goodyear acidentalmente descobriu, apds diversas tentativas, a vulcanizagio, onde foi
associado o enxofre e a borracha com tempo ¢ temperatura controlados.

Na virada do século a borracha conquistou o mundo, principalmente pela adaptagio
agil no momento em que foi plantada nas florestas tropicais asidticas com sucesso. A maior
concentragio de produgiio de borracha esta na fabricag@o de pneus, isto corresponde a 70% da
produg@io mundial.

O Brasil ja conquistou o primeiro lugar no mundo como o maior produtor e exportador
de borracha natural até¢ a década de 50, no periodo em que a exploragdo era do tipo
extrativista em sua totalidade. Alguns problemas impediram o desenvolvimento sustentivel
da atividade no pais, como fitossanitirios ¢ econdomicos. Atualmente, o Brasil ndo ¢ mais
autossuficiente na produgdo de borracha natural, sendo necessarias importagdes grandiosas ¢

macicas de paises asiaticos.
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Tabela 01; Principais fontes de produgiio de borracha natural no mundo

Contetdo de solidos

8] ~ ] g
Fonte Pais de origem 1% (massa molar [ {r?,d‘:::‘jo (k:j ;?_ﬂl,';’:g_,)
média/kDa) = ’
Hevea brasiliensis (seringueira) Brasil # 30-50 (1310) 9.789.000 (2007) 500-3000
s . . Meéxico e 312 (12 2.600.000 300-200
Parthenium argentatum (guaiule) sudaasts dok 3-12(1280) (1988)"7 i 0
EUA
Manihot glaziovii (manigoba) Brasil 3-12 (1000-1500)"8 -- --
Ficus elastica, F.ovata, F.pumila,
F.volgelii (figueira-da-borracha Nigéria 15-28 (--) - -
ou borracha indiana)
Taraxacum kok-saghyz (deate- Rssia Até 30 (2180) 3000 (1943) 150-500
de-ledo russo)
. 5- 2 «l i 17 -

Solidago altissima (goldenrod) Estados Unidos 4 i L16) -- 110-155

240)

i Entretando a maior drea cultivada esta no Sudeste Asiatico.

Fonte: SANTOS (2005)

Segundo Mano ¢ Mendes (1985), de uma maneira geral, existem dois tipos de
borrachas, a natural e a borracha sintética.

A borracha natural, como latex, ¢ obtida através da seiva da arvore seringueira,
conhecida cientificamente como Hevea Brasiliensis, ¢ uma drvore de origem amazonica. Para
realizar a extragdio da seiva, sio realizados pequenos cortes superficiais na regido do caule da
arvore, destes cortes superficiais € que acontece a captagdo do latex. Apds os processos de
coagulagiio ¢ secagem, o material passa por um aquecimento e depois ¢ processado
Jjuntamente com outras substancias quimicas, obtendo-se a borracha.A borracha natural possui
a configuragio de um polisopreno, sendo ela um hidrocarboneto, cujas moléculas apresentam
a formula quimica C5H8, com carbonos ligados entre si por meio de ligagdes duplas. Suas
principais caracteristicas sfio a resisténcia a abrasdo, plasticidade, elasticidade, baixa
condutividade elétrica e muitas outras que a fazem ser empregadas na fabricagio de variados
e inumeros itens.

A borracha sintética ¢ obtida através de uma tecnologia que teve origem na Alemanhi,
possui como principal matéria prima um gds conhecido como butadieno, que pode ser

extraido do dlcool ou do petréleo. No momento em que é mantida em repouso, ela se
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polimeriza como o isopreno. O butadieno apresenta cadeias poliméricas que se entrelagam de
maneira gradual, formando assim moléculas grandes. Assim, é possivel conseguir um tipo da
borracha sintetica com maior elasticidade e mais durdvel.

A borracha sintetica pode substituir a borracha natural em muitos casos ja que se
comporta melhor ao envelhecimento, a abrasdo e as rachaduras do que o produto natural.
Contudo, sua flexibilidade ¢ resisténcia sdo pobres ¢ em alguns casos, é misturada a borracha
natural. Desde o momento ndo foi possivel fazer uma borracha sintética exatamente igual ao

produto natural.

Tabela 02: Comparagfio entre o consumo de energia necesséria para produzir diferentes tipos de borracha

Material Energia necessaria em GJ/t
Borracha natural 16
Polibutadieno 108
Polipropileno 110
Policloropreno 120
PSBR 130
EPDM 142
Poliuretano 174
Borracha butilica 174

Fonte: SANTOS (2005)

3 EXTRUSAO DA BORRACHA

A extrusora ¢ um ecquipamente muito empregado na indastria dos materiais de
borracha para a fabricagiio de produtos continuos como perfis.

Atualmente, o processo de extrusdo pode ser considerado como um dos processos de
transformagdo mais importantes da Indastria da Borracha. Basicamente, ele consiste em forgar
a passagem de um composto de borracha através de uma matriz, gerando assim uma tira de
material que seccionada evidencia a configuragio ¢ o formato preliminar ou definitivo do

orificio da matriz.
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Figura 01: Modelo de extrusoras de borracha com rosca sem fim.

Alimentador

D, / Cabegote

Rosca sem fim l Produto extrudado

[l)—

5 Awhw L

_ Cilindro oco ou corpo Matriz
Fonte: Autor.

3.1 Vulcanizacio da Borracha

O processo de vulcanizagio ocorre através de uma reagdo quimica com enxofre em um
tempo e temperatura controlados, o polisopreno, também conhecido como borracha natural,
inclui em sua estrutura moléculas de enxofre, os mesmos formam ligagdes cruzadas entre as
cadeias da borracha natural. Estas ligagdes permitem uma maior resisténcia a perda de
elasticidade durante o aquecimento, devido suas cadeias serem capazes de retomar sua
configuragdo inicial depois de uma deformagéio maxima aplicada, ou seja, é a transigdo do
material do estado plastico para o estado elastico.

Segundo Goodyear (1839) em seus estudos afirma que a vulcanizagdo ¢ o processo
quimico que tem como finalidade melhorar as propriedades fisicas da borracha, sendo ela
natural ou sintética. Assim, a borracha quando acabada adquire maior resisténcia a dilatagdo,
a abrasdio e a for¢a ténsil, e na maior variedade de temperaturas torna-se eldstica. Através
disso a borracha adquire a propriedade de sofrer deformagdes, ¢ cessadas as causas
determinantes, retomar suas dimensdes iniciais. Um dos mais importantes agentes
vulcanizantes € o enxofre.

A borracha usada em industrias de vedagdo geralmente recebe um teor de enxofie de
2% a 10%, durante o processo de vulcaniza¢do. Com a realizagdo deste processo os atomos de
enxofre se unem as estruturas lineares iniciais, construindo pontes de enxofre que aumentam a

dureza e a resisténcia.
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Figura 02: Composigdo quimica de uma borracha vulcanizada
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Borracha Vulcanizaoa
Fonte: (HILLS, 1971, p 72)

Quanto maior a quantidade de enxofre adicionada a borracha, maior sera sua dureza:
e Borrachas comuns apontam de 2% a 10% de teor de enxofre adicionado;
e Borrachas utilizadas para pneus apontam de 1,5% a 5% de teor de enxofre;

Borrachas utilizadas em revestimentos para proteger maquinas e aparelhos da industria

apontam cerca de 30% de teor de enxofre.

Figura 03: Atomos de enxofre unidos a estruturas lineares iniciais

Fonte: (HILLS, 1971, p 73)

GCriinn Fduearianal 1inye



17

Para que seja determinado o método e condigbes exatas de vulcanizagdo, isto ¢,
temperatura, pressio e tempo, devem ser realizadas ndo somente tendo em vista a composigio
em que serd empregada, mas como também as dimensdes do produto a ser fabricado e qual
serd sua aplicagdio. Existem inimeros sistemas de vulcanizag¢do como sistemas de vapor, onde
ocorre a vulcanizagio de maneira continua por camara de vapor, tubo ou gases tais como gas
sulfidrico (SH2), ¢ o gas sulfuroso (SO2). Quanto mais rdpida a vulcanizagdo, maior foi a

temperatura utilizada durante o processo.

4 PROCESSO DE CORTE NA EXTRUSAO

O processo de corte na extrusdo é extremamente importante, ¢ nele que se define o
comprimento do perfil com base no plano de inspegdo. O comprimento cortado na extrusio,
deve atender a proxima operagdo sem nenhum problema, e isto depende do tipo de
composi¢iio ¢ cinemdtica de corte no acabamento. Este comprimento apresenta um limite
minimo ¢ um maximo, conhecidos também como tolerincia minima ¢ tolerdncia méaxima.
Perfis cortados na extrusdo fora destas tolerincias podem, quando menores que a tolerdncia
minima, impossibilitar o recorte do mesmo no acabamento, ¢ se maiores que a tolerancia
maxima, apresentar excesso de sobra de processo que ndo ¢ utilizavel, se tornando
desperdicio.

Segundo Bornia (2002), desperdicio ¢ todo insumo consumido durante o processo de
forma ndo estipulada corretamente, ndo eficiente ¢ ndo eficaz, desde materiais e produtos

defeituosos, até atividades desnecessarias e que ndo agregam valor.

4.1 Estudo de Encolhimento

Apds o processo produtivo da extrusdo da borracha, seguindo os corretos pardmetros
para que se tenha uma borracha firme e bem vulcanizada, ainda assim o perfil apresenta um
determinado encolhimento que ¢ previsto através de estudos. Estes estudos consistem em
analisar o comprimento da barra cortada em diferentes intervalos de tempo, verificando seu
comportamento e delimitando um grau maximo de encolhimento.

Segundo Costa (2008), em seus estudos afirma que o desperdicio esta ligado ao
tempo que a produgdo niio esta produzindo efetivamente, mesmo com a contabiliza¢do dos

custos durante o processo, nao esta havendo acréscimo e agregando valor ao produto.
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Tabcla 03 Enmlhlmento do rf'l 402'% 82_ _

(Y eisls s o Foar LT e, T} e TR Tl
BRI =L ---A,;,-_.-.—_ i ol

DESCR]CAO Pingadeira Renault

% DATA E HORA: 22/07/2015 - 08:40 Hrs (1 Mediciio)
= _OBJETIVO Estudo de Processo
= ENCOLHIMENTO MEDIO E 24 HORAS: 0,0190%
£ _ENCOLHIMENTO M@DIO E 32 HORAS: 0,0439%
2  ENCOLHIMENTO MEDIO E 48 HORAS: 0,075%
= 24 ENCOLHIM. 32 ENCOLHIM. 48 ENCOLHIM.
Z  EXTRUSAO popas 0019% — HORAS  0,0439%  HORAS 0,075 %
| 2280 2279 0,044 2279 0,044 2278 0.088
2 2279 2278 0,044 2278 0,044 2277 0,088
3 2281 2280 0,044 2280 0,044 2279 0,088
4 2280 2280 0,000 2280 0,000 2279 0,044
5 2280 2280 0,000 2279 0,044 2279 0,044
6 2278 2278 0,000 2278 0,000 2277 0,044
7 2279 2278 0,044 2277 0,088 2277 0,088
8 2281 2280 0,044 2279 0,088 2279 0,088
9 2280 2279 0,044 2278 0,088 2278 0,088
[0 2280 2280 0,000 2279 0,044 2279 0,044
1] 2281 2280 0,044 2280 0,044 2279 0,088
12 2282 2281 0,044 2281 0,044 2280 0,088
13 2280 2280 0,000 2279 0,044 2278 0,088
14 2281 2281 0,000 2280 0,044 2279 0,088
15 2281 2281 0,000 2280 0,044 2280 0,044
16 2279 2279 0,000 2279 0,000 2278 0,044
17 2280 2279 0,044 2279 0,044 2278 0,088
18 2280 2280 0,000 2279 0,044 2278 0,088
19 2280 2280 0,000 2279 0,044 2278 0,088
20 2279 2279 0,000 2278 0,044 2277 0,088
21 2278 2278 0,000 2277 0,044 2276 0,088
2 2281 2280 0,044 2280 0,044 2279 0,088
_23 2280 2280 0.000 2279 0,044 2278 0,088
24 2279 2279 0,000 2278 0,044 2278 0,044
25 2281 2280 0,044 2280 0,044 2279 0,088
MEDIA 2280,0 2279.,6 0,019 2279,0 0,044 2278,3 0,075

Fonte: Autor

Através da tabela montada com base nas medi¢des encontradas das barras novas e
envelhecidas, é confeccionado um grafico para melhor visualizagdo do encolhimento destes

estados apos diferentes periodos de tempo.
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Figura 04: Encolhimento do Perfil 4023.82

Comprimento Perfil 4023
Medidas

1983 — = - T — — — —

2282
2281
2280

15"(}

N
N7 N o oS SN
VIH-IM\ N ‘/ e/

2278

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Amostra

[ —+—EXTRUSAO —&—24HORAS —®—32HORAS —&—J4SHORAS

Fonte: Autor

4.2 Comprimento de Corte Atual na Linha de Extrusdo

Para dar inicio ao estudo de encolhimento do perfil de borracha 4023.82 € necessario
ajustar o equipamento de corte que se encontra localizado no final da linha de extrusio, € nele
que se define o comprimento estipulado do tamanho da barra de borracha de acordo com o
plano de inspegéo. '

No display do equipamento de corte foi inserido o valor do comprimento estipulado de

2280 + 5 milimetros conforme plano de inspe¢éao do perfil.
4.3 Coleta de Dados Para Estudos de Capabilidade

Segundo Levin (1987) para a realizagdo de pesquisas € necessdrio trabalhar com
tempo. Sendo assim, € improvavel que se possa trabalhar com todos os elementos de uma
populagdo. Geralmente, o pesquisador estuda uma pequena amostra de individuos retiradas da
populagdo. Populagdo é uma cole¢iio de unidades observacionais, que podem ser animais,
objetos, resultados experimentais ou pessoas, tendo uma ou mais caracteristicas em comum
que se pretendem analisar. Amostra é uma pequena amostra da populagdo que pode ser muito

grande, consequentemente dificultando a pesquisa.
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Segundo Fair (1998) a coleta de dados para avaliagdo de estabilidade ¢ divergente
dependendo do processo em questdo. A maioria dos autores sugere que se realize uma coleta
de no minimo 25 amostras. Porém esta regra nem sempre € possivel de ser estabelecida.

Desta forma, uma abordagem bastante utilizada para determinar o periodo de coleta de
dados indica que dois fatores sdo necessarios: O tempo necessario para que 0 processo se
torne estavel estatisticamente. O tempo necessdrio para que todas as formas e fontes de
variagdo do processo se manifestem.

Neste processo de recorte do comprimento das barras na extrusdo, foi determinada
uma coleta de 125 amostras para medi¢do, elas serdo submetidas a um equipamento de

precisdo decimal por meio de um laser de contato.

Figura 05: Equipamento de medigdo a laser

A

Apos a toda a medigdo ter sido efetuada no equipamento a laser, € que se utilizam os
dados referentes ao comprimento das barras para analises de capabilidade. As medidas
encontradas variaram entre a tolerdncia permitida e estipulada para o processo de 2280 + 5

mm.



Figura 06: Equipamento de medig#o a laser, indicando o comprimento em mm de uma das amostras.

Fonte: Autor

Tabela 04: Variagdio do processo de recorte na extrusio

Variagdo do processo de recorte na extrusdo do perfil 4023.82
2280,32 2281,54 2280,98 2279,96 228144
227861 2281,65 2278,96 2280,44 2280,14
2280,62 2280,4 2280,35 2278,98 2279,35
2280,9 2279,81 227914 2279,14 2280,35
228121 2280,39 2278,95 2281,69 227968
2280,3 2279,66 228117 2280,14 2280,34
2279,2 2278 .41 2280,69 2280,69 2280,98

22824 2280,69 2281,65 2279,18 2279,98
2280,3 2282,21 22823 2280,99 2281,21
2279,92 22829 228047 2281,65 2280,65
2279,3 2278,89 2281,32 2279,98 227941
2279,54 2279.,5 2280,41 2278,42 228217
22814 2281,32 2280,06 2278,69 2279,13
2280,64 2280,87 2280,88 2280,45 2280,95
2279,32 2280,8 2279,35 2278,98 2278,8

2279,93 2278,98 2280,98 2280,65 2280,48
2278,69 2280,12 2282,54 2281,47 2281,47
2280,91 228261 2281,69 2280,25 2281,99
2279 .41 2278,72 2279,58 2280,69 2280,63
2280,54 2277,99 2280,58 228261 2280,77
22828 2279,3 2281,69 2280,9 2279.47
22804 2280,86 228047 2280,32 2281,36
2278,6 227998 2280,89 227987 228114
22814 227912 227912 2281,66 2280,93
2280,15 2281,61 2278,52 2280,93 2279,99

Fonte: Autor

125 amostras com comprimento estipulado 2280 + 5 milimetros
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5 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS (CEP)

O CEP (Controle Estatistico de Processos) pode ser entendido como um processo
preventivo de se comparar os resultados de um processo de maneira continua, identificando
por meio de dados e ferramentas estatisticas, as variagdes e suas tendéncias, eliminando-as
por completo ou controlando-as para que sejam reduzidas cada vez mais. O CEP siio técnicas
utilizadas para controlar com qualidade um processo e produto durante cada etapa de
fabricagdo.

Dessa forma este Controle Estatistico de Processo resultard em um maior
aproveitamento dos recursos, menor retrabalho e desperdicios, além de aumentar o bem estar
dos empregados que irdo trabalhar melhor e com objetivos especificos para cada drea.

O grifico Xbarra (média amostral) apresenta trés linhas, estas representam dois limites
de controle: um € o limite superior (LCS) e outro € o limite inferior (LCI), e a linha do meio ¢
a média da varidvel ou também o alvo da caracteristica analisada.

Somohyl (2009) em seus estudos afirma que o uso destas trés linhas na pratica
funciona bem na maioria dos casos, apesar de ser um pouco exagerado. Eles definem uma
grande drea que ird evitar possiveis alarmes falsos. O engenheiro que gasta seu tempo
precioso correndo atrds de causas especiais ou anomalias que ndo existem definitivamente niio
estd sendo bem empregado.

Apos a coleta ter sido realizada, ¢ essencial que as trés linhas sejam analisados e que
padrdes a elas sejam definidos, encontrando os limites de controle que sdo divididos em trés
tipos:

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

LSC =x + (30)

Calculando o LSC para o processo de corte na extrusdo do perfil 4023.82 obtivemos o
valor de 2281,86 milimetros.

Limite de controle (LC): ¢ a média aritmética das amostras, o valor zero ou ideal para
a amostra:

LC=x

Gr”mn p:d“cnrinnal !_INIS
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Limite inferior de controle (LIC): é o menor limite aceito pelo processo. Calculada

pela equagdo:
LIC = % — (30)

Figura 07: Carta X (barra) llustrando o posicionamento das 125 amostras

Carta Xbarra
i LSC=2281,863
= 22815
E as0s i v 2 \VA » %=2280,395
: N W Y "o
|
g 2279,5
_ _ LIC=2278,928
1.3 5 7,9 1113 15 17 19 22 25,
maostras
Fonte: Autor

5.1 Média Aritmética Simples da Amostragem

Diniz (2001) afirma que a média aritmética simples também € muito conhecida como
apenas média. E a grandeza de posigio mais utilizada, intuitiva e repetitiva de todas as

demais. Consiste na somatoria de todas as grandezas dividida pela quantidade das mesmas.

x14+x24+x34+ 4+ 2xn
n

X =

Realizando o calculo da média aritmética simples das 125 amostras coletadas, obtemos
que o comprimento das barras do perfil 4023.82 ap6s o recorte da extrusdo ¢ igual a 2280,39

milimetros de comprimento.

5.2 Estudo de Capabilidade do Corte das Barras na Extrusio

Com o equipamento ajustado no comprimento atual do perfil conforme plano de inspegio ¢
necessdrio prever as variagdes do equipamento para que se tenha um fator de seguranga antes
que seja realizada alguma melhoria ou redugdo de custos na cadeia produtiva,

Machado (2010) em seus estudos apresenta que a capabilidade tem como objetivo
verificar quando um processo se encontra estatisticamente estavel e atende as especificagdes

estabelecidas para o produto estudado ou se havera gera¢do de itens ndo conformes. Esta
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andlise de desempenho pode ser realizada pela interpretagdo de dados especificos. Conclui se
entdo, que realizando os estudos da capacidade de um processo pode-se obter através de
indices um diagnostico atual deste processo, verificando se o mesmo podera produzir pegas
ndo conformes e sem qualidade.

O estudo de capabilidade dos comprimentos das barras do perfil 4023.82 foi realizado
através do software MINITAB 17, por ele se obtém tabelas, indices e graficos que nos
responde a pergunta “meu processo é bom o bastante?”, entre estes indices estio o CP e CPK
do processo.

O indice CP nos mostra um processo em que se obtém uma curva gréfica relacionando
os limites de tolerancia do processo com as medi¢des encontradas nas 125 amostras, quanto
mais estreita a curva, maior o indice Cp e se torna menos provével que o processo esteja fora
das especificagdes.

O indice Cpk € o ajuste do indice CP para uma distribui¢io ndo-centrada entre os
limites de especificagdo. Temos entdo para Cp e Cpk gerados pelo software com valores < 1
um processo incapaz, para valores < 1,33 um processo aceitavel e por ultimo para Cp e Cpk

com valores > 1,33 é um processo capaz e ideal.

Figura 08: Processo de recorte na extrusdo com indices de Cp e Cpk > 1,33

Relatdrio de Process Capability Sixpack para Capabilidade Extrusio

Carta Xbarra Histograma de Capacidade
_ —  — Lsc=2281.863  UF s
2281,5 ! — Glabal
E . 2 - = ! - = = Dentro
P e fi\ | W - Especificagoes
< 2280,5 ey £ N f =ik ." ' i v i X=2280,39% UE 2275
& ./ A L ." « ISE 2285
S 2795 5 1 ’ - :. e .'f.r.-. -
UC=2278.928 40" A\ o®° @ 7 BT
1 8 57 5 (1338, 17 | 1 et a0 0 LA A AL e
CartaR Normal Gréfico de Prob
-~ LSC=5370 AD: 0,470, P: 0,242
E 4 [ s ”'.‘
A [\ ;. \ \ - ht &
8 e ey A Re2544 _
2 - . b L " \ o
0 - uc=o0 =
3, .30 75 Ty TR AL A8, ASIiAT 0 223 2% 2278 2200 2282 2284
Ultimos 25 Subgrupos Gréfico de Capacidade
. - . - . - Dentro Global Global
2202 . v LI DesvPad 1,081 DesvPad 1,081
E SEn e iR g '.:.:"‘ o'.‘ a. Cp 1,54 ¥ =4 Pp 1,54
" o b ® s %e g s ? . Cpk 142 Ppk 142
'S}?mi: :l: ....=0.:-:.:.E '. PPM 1047 Dentro Cpm
= e - i ® . . PPM 10,59
. § LI e ! & P S VR
- LI L]
2278 * * Espeecs
5 10 15 20 25
Amostra S

Fonte: Autor
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6 ANALISES DO PERFIL COM O COMPRIMENTO ATUAL

Incorporando o perfil 4023.82 com o comprimento de corte na extrusdo de 2280 + 5
milimetros na proxima operagdo de acabamento que tem como objetivo realizar recortes nas

extremidades e abas do perfil, obtemos uma sobra de processo de até 50 milimetros.

Figura 09: Medida da sobra de processo com o perfil em seu comprimento atual

e,

Fonte: autor

A ocorréncia desta sobra de processos se da pelo comprimento desnecessario e em
excesso do perfil 4023.82, ao inseri-lo no equipamento de corte do acabamento, obtemos uma
distdncia entre a extremidade da pega e o sensor de leitura do corte de 25 milimetros, e

consequentemente desperdicio de uma porcentagem consideravel do perfil durante o processo.

Figura 10: Perfil atual inserido no equipamento com sensores de presenca na extremidade
- 5 » : % -

Fonte: Autor
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7 DEFINIR NOVO COMPRIMENTO DE CORTE PARA A EXTRUSAO

Com base nas informagdes de quanto o perfil tendera a encolher ap6s a extrusio (2
milimetros no maximo), juntamente com a variagao do corte do perfil no equipamento da
extrusdo, a medida desnecessaria entre o sensor de presenca do perfil e a extremidade do
mesmo no equipamento de corte do acabamento, foi possivel calcular o novo comprimento de
corte do perfil 4023.82 com seguranga.

Foi obtida a seguinte configuragdo: Novo comprimento de corte = [(Comprimento
minimo da barra do perfil extrudado de 2275 milimetros + Média de encolhimento méaximo 2
milimetros + Variagdo do equipamento de corte maxima de 3 milimetros) - Distancia entre o
sensor de presenga e extremidade do perfil de 25 milimetros].

Novo comprimento minimo de corte = [(2275 + 2 + 3) — 25] = 2255 milimetros.

Conclui-se entdo que o perfil da Pingadeira X52 Renault devera ter um comprimento
de 2260 + 5 milimetros, obtendo entdo uma redugdo na sobra de processo entre 20 a 25

milimetros aproximadamente.

Figura 11: Perfil com o novo comprimento inserido no equipamento
- = . m ~ v

Fonte: Autor
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Figura 12: Sobra de processo apos a redugdo de aproximadamente 25 milimetros

Fonte: Autor

8 CALCULO DE SAVING DA REDUCAO

Apds a definigdo do novo comprimento de corte das barras do Perfil 4023.82, ¢
necessario que seja emitido um Aviso de Engenharia, documento que comunica toda e
qualquer alteragdo de processos, produtos, matéria prima, redugiio de custos e reducdo de
desperdicios, a todos os departamentos que forem afetados com estas alteragdes, para que haja
o alinhamento das informagdes, o entendimento e por fim a aprovagiio destes departamentos.
Assim, eles assumem o compromisso de alterar todo formuldrio, documentagdio e demais
fatores que estejam ligados a esta alteragdo, e que sdo de responsabilidade deste determinado
departamento.

Calculando entdo o Saving desta redugdo de sobra de processos juntamente com um
responsavel do setor de controladoria, foi possivel obter uma redugdo de custos anual de R$

16.207,26.

Tabela 03: Tabela ilustrando a redugiio de custos através da melhoria implantada
ESTUDO SOBRA DE PROCESSOS (4023.82)

ESPECIFICACAO COMP. EXTRUSAO 2275 a 2285

COMP. EXTRUSAO (mm) 2280

DISTANCIA SENSOR (ATUAL) 2255 SAVING

COMP, ACABAMENTO (mm) 2200 SAVING MENSAL  SAVING ANUAL
TESTE DE ENCOLHIMENTO (mm) 0 1'3350’ " 1?2 .

SOBRA PROCESSO TEORICO (mm) 50

VALOR PERFIL R$ (1000 mm) R$ 3,78

VOLUME MES 17860

VALOR SOBRA TEORICO / MES R$  3.376.51

Fonte: Autor
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9 CONCLUSAO

Com a realizagio deste trabalho, pode-se observar que com o crescimento ¢
competigdo cada vez mais apertada do mercado automobilistico, se torna necesséria para as
empresas proporem melhorias internas ¢ redugao de custos em suas cadeias produtivas, com o
intuito de minimizar os desperdicios e consequentemente otimizar o processo produtivo.

Para melhorias visando redugdo de desperdicios nos processos produtivos ¢ essencial
que se tenha uma linha de execug@o, desde analises, planejamento inicial, cilculos de ganhos
ou redugdes potenciais de custos e finalmente a execugdio. Cada etapa definida deve ser
seguida sequencialmente e obedecendo a ordem planejada, para que se obtenham resultados
mais satisfatorios.

Para que se tenha o sucesso de uma empresa, ela deve oferecer um produto ou servigo
de qualidade, atender bem a seus clientes e ter funciondrios satisfeitos com o trabalho, além
de estar sempre disposta a aperfeigoar seus processos e produtos, visando cada vez mais o
lucro, focando a estabilidade no mercado ¢ estimulando sempre o crescimento dos
colaboladores.

Apds todos os estudos realizados para que o perfil seja cortado com um menor
comprimento sem que afete processos posteriores ¢ proximas operagdes, utilizando o estudo
de capabilidade como ferramenta para prever a variagio do equipamento e também estudos de
encolhimento da borracha em diferentes intervalos de tempo, pode-se observar uma redugio
de custo notdvel para a empresa. Tendo em mente que se trata apenas de um dos inGimeros
produtos que a mesma produz, uma abrangéncia neste tipo de melhoria pode ser bastante
significativa. O desperdicio reduzido da borracha também ¢ aspecto positivo para o meio
ambiente, levando em conta que a borracha leva um tempo indeterminado para a sua

decomposigiio.

Gruno Fduracional UNIS
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