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1. INTRODUCAO

As empresas de todo o mundo, e especialmente no Brasil, estfio vivendo uma nova
revolugio industrial, talvez mais importante que a ocorrida na Inglaterra no século XIX.

Esta revolugdo esti sendo provocada pelo préprio mercado consumidor que
procura produtos e servigos de qualidade e prego baixo. Até pouco tempo, a inddstria para
oferecer um produto com qualidade comprometia a sua produtividade, e
consequentemente o prego subia em fungdo do repasse dos custos de inspegio, retrabalho,
sucata, maior tempo de manufatura, assisténcia técnica na garantia, dentre outros.

Hoje a relagfo ¢ diferente. Para obter um prego final competitivo para produtos e
servicos, a Unica opgdo € a qualidade. Destas maneiras as empresas que aparentemente
seriam consideradas inatingiveis, sfo for¢adas a modificar a sua cultura, garantindo assim
a sua sobrevivéncia no mercado.

A equipe gerencial portanto, deve trabalhar em busca de uma nova vis3o, na
Organizagdo do Futuro, abordagem importante face a Nova Concorréncia. Para que a
mudanga seja eficaz, a empresa precisara aperfeigoar seu desempenho, reduzindo custos,
melhorando a produtividade e a qualidade através de métodos, conceitos, ferramentas e
técnicas conhecidas.

O controle Estatistico do Processo (C.E.P.) é uma técnica bastante antiga,
desenvolvida pelo Dr. Walter A. Shewhart em 1924 nos laboratérios Bell (USA), hoje
AT&T.

Com o desenvolvimento da produgfio em larga escala, principalmente no Japéo,
apos 1944, o C.E.P. firmou-se como uma ferramenta importante para o eficiente, seguro e
rdpido controle ¢ aperfeigoamento dos processos produtivos. Eficientes por trabathar com
base na matematica aplicada; seguro pela sua aplicagiio no dia-a-dia das atividades
industriais e rdpido por trabalhar com pequenas amostras da populagéo.

Um dos colaboradores para este movimento foi o Dr. Deming, professor
universitario ¢ consultor do governo americano, que apds a Segunda Guerra Mundial foi
convidado a participar do censo de 51 no Japio e dirigir cursos de treinamento estatisticos
para gerentes japoneses.

As idéias de Deming tiveram um sucesso absoluto no Japio, em muito
contribuindo para o crescimento daquele pais. Em homenagem ao professor, foi criado no
Japdo, o prémio Deming da Qualidade, que é a maior ldurea que uma empresa pode
receber sobre a qualidade, porém, na década de 70 as idéias de Deming, ironicamente,
chegaram aos Estados Unidos, difundindo ¢ uso de Controle Estatistico em todas as dreas
industriais.

O sucesso de muitas empresas na obtencdo de vantagens competitivas,
principalmente as japonesas, deve-se em grande parte a extensa utilizacio desta
ferramenta.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € analisar o planejamento e a implantagio do Controle
Estatistico do processo na montagem final do veiculo (MCM - Montagem de Caminhdes)
da Mercedes-Benz do Brasil S.A .sediada em S&o Bernardo do Campo - SP. A
implantagio € de responsabilidade de todas areas diretamente ligadas & produgcéo,
englobando desde o treinamento ministrados por empresas de consultoria e treinamento,
até a geréncia administrativa.

Além de analisar as atividades tipicas do planejamento da implantacio,
procuramos acompanhar a melhoria de processos, como também tecer algumas
consideragdes sobre os beneficios e dificuldades enfrentadas para dar continuidade a
realizagdo das mesmas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Defini¢iao do Controle Estatistico do Processo (C.E.P.)

De acordo com a referéncia (CEP - 1987)', a estatistica é a parte da Matemdtica
aplicada que se ocupa em obter conclusdes a partir de uma série de dados e numeros
observados. Afravés dessas observagdes, pode-se chegar 4 diversas conclusdes sobre o
conjunto todo.

Controle € a forma de se manter algo dentro dos limites pré-definidos (padrdes),
ou fazer com que se comporte de forma adequada, para que ndo se desvie das normas
preestabelecidas.

Assim, Controle Estatistico pode ser definido a partir da jungfo dos significados
de cada uma das palavras. E o método utilizado, para fazer com que os resultados se
mantenham conforme previsto pelos padrGes com a ajuda de dados e nimeros.

Processo é a combinagfio necessaria entre homem, materiais, maquinas,
equipamentos € meio ambiente, para fabricar um produto qualquer. Um processo é
qualquer conjunto de condigdes ou conjunto de causas (sistemas de causas) que trabalha
simultaneamente para produzir um determinado resultado.

Controle Estatistico do Processo é um método preventivo de se comparar,
continuamente, os resultados de um processo com os padrdes, identificando, a partir de
dados estatisticos, as tendéncias para variagOes significativas, a fim de eliminar/controlar
essas variagdes, com o objetivo de reduzi-las cada vez mais.

Devido as suas caracteristicas o uso da Estatistica se torna muito eficiente para se
prever cientifica e racionalmente que medidas adotar, 4 fim de melhorar os resultados
futuros de um sistema.,

Com o C.E.P. € possivel aproveitar melhor os equipamentos e méaquinas, a mio de
obra ¢ os demais recursos, através da competente agdio gerencial para melhoria da
qualidade e da produtividade.

3.2 Metas de Implantacio do C.E.P.

Para realmente melhorar os processos na montagem final de caminhdes é
necessario um esforco dirigido e ordenado de todos os seus integrantes. ) C.E.P.
evidencia os problemas, porém a solugdo requer outras decisbes gerenciais. Para a
completa implantacdo ¢ necessario procedimentos especificos € o comprometimento da
alta geréncia, treinamento de todos os envolvidos no processo, desejo real do
aprimoramento das mesmas, énfase a prevengfio dos problemas e ndo corregio, andlise
constante dos gréficos de controle e o desenvolvimento do C.E.P. pela produg#o.

3.3 Estatistica Aplicada

A estatistica nos permite analisar 0 comportamento de uma populagfo através do
estudo de uma amostra. Quando coletamos devemos representd-los de forma clara e



precisa. Isto pode ser conseguido pela forma grafica, que € a maneira mais simples de

comunicagio.

Para efeito de estudo de um processo qualquer, o método estatistico se prende ao
estudo de variagdes aleatdrias. Estas variagBes sdo inerentes ao processo € podem ser
diminuidas, procurando minimiza-las.

Segundo a literatura (Buzziol & Rodrigues _ 1996)*, podemos dividir as variacdes
existentes em 2 grupos:

e VariagOes comuns: So aquelas provenientes de causas naturais que ocorrem ao acaso
e estdo sempre presentes quando um processo esta em operacgio. Elas sdio responsdveis
pela variabilidade do produto, algo previsivel e caracteristico do processo (por
exemplo a queda da presséo de ar comprimido, queda da energia elétrica, etc.).

e VariagBes especiais: S&o aquelas imprevisiveis, decorrentes de alguma causa
identificavel, ou seja, sfo conseqiiéncia da interferéncia de algum elemento estranho as
variacBes naturais do processo e causam instabilidades que afetam as caracteristicas
sob acompanhamento, e por conseqiiéncia, a qualidade do produto (por exemplo a
montagem irregular, erro de leitura do operador, maquina desregulada, etc.).

Estas varia¢Ges inerentes séo especificas em processo estiveis, com caracteristicas
diferentes para cada processo. Na maioria das aplicagOes industriais, encontramos, para
andlise estatistica, um tipo de distribni¢do que representa, matematicamente, essas
variagdes, € cujo nome é Distribui¢io Normal, também denominado Curva de Gauss.

3.3.1 Caracteristicas Basicas da Distribui¢io Normal

O aspecto grafico da distribuicio Normal é de um sino, varia de menos infinito &
mais infinito, simétrica em relacdo a média. Para sua construgio, sdo necessarios dois
parametros: a média (u) e o desvio padréio (). Matematicamente a fungfio densidade de
probabilidade € dada por:

2
f(x) = 1 e Clemw)
cwlp S

Onde:

X - varidvel aleatdria

f(x) - probabilidade de ocorréncia de x

1 - medida de tendéncia central (média da populagio)
& - desvio padréo da populagfo



e - numero de Euler

A férmula matematica esta associada ao histograma, também conhecido por
grafico de colunas. Trata-se de um arranjo tabular que representa uma distribuigéo de
freqiiéncias, conforme ilustrado na figura 1.

Freqiléncia
60 -

S0

Classes

FIG. 1 - Comparagio do histograma com a curva Normal

ponto dg inflexéio

FIG. 2 - Grafico da distribuigio Normal

Meédia € a avaliag@o de todos os valores individuais obtidos de uma amostra; a
qual indica o centro de uma curva de distribuigdio Normal e reflete a diregio do processo.



Desvio padrao é a medida de dispersfio de uma curva de distribuigiio Normal e reflete a
variabilidade do processo.

Conforme a apostila (CEP - 1987)', uma curva normal teérica, de médiap=0¢eo
desvio padriio o = 1, pode ser utilizada para representar a fungfio densidade de
probabilidade da populagéio, qualquer que seja a sua média e o seu desvio padréo. Assim
podemos sempre utilizar os valores da curva normal padronizada (normal reduzida) onde:

Z=X-1 f@= _ 1 e-z?

o] oWw2pn 2
z - Fator normal, indica o numero de desvios obtidos entre x € .

Portanto, se quisermos calcular qualquer probabilidade f(z) em funcdo de x,
calculamos z e procuramos f(z) pela tabela distribuigdo normal padronizada.

Dentro de um processo com distribuigio Normal, com média p e o desvio padrio
o, a relagdo genérica da fig. 3, pode ser sempre estabelecida.
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De acordo com a revista da Sociedade Alemi para a Qualidade n.° 11-04 [apud,
(CEP - 1996)°], o grafico de controle ou carta de controle ¢ definido como “formuldrio
para a representacdo grafica de valores obtidos em uma série continua de amostras ao
acaso 0s quais, apos registrados, sdo comparados com os limites de controle com a
finalidade de conduzir a qualidade.”

A carta de controle foi desenvolvida por Walter Shewhart em 1924
{apud,(FUSCO - 1995)"], com a finalidade de tornar possivel o acompanhamento do
processo se 0 mesmo estd ou nfio controlado, ou se apresenta variagdes do tipo causal.
Pela carta de controle podemos saber se 0 processo esta sofrendo a influéncia de causas
especiais ou ndo, permitindo a investiga¢io do processo no momento em que elas estdo
ocorrendo e adog8o de atitudes com o objetivo de elimind-las.

Quando corretamente usado, o grafico de controle pode trazer alguns beneficios
como:
¢ Dar suporte para um controle continuado do processo pelos operadores;

e Auxiliar o processo a desempenhar niveis de qualidade e de custos consistentes ¢
previsiveis;
Garantir menos variagdes na saida e aumento da eficacia;
Proporcionar uma lingnagem comum para discussdes do desempenho do processo;
Distinguir os distirbios comuns dos especiais, permitindo agdes locais ou gerenciais.

3.4.1. Tipos de Graficos de Controle

O principio do gréfico de controle estd baseado no fato de que um processo sob
controle, caracteriza-se por uma distribui¢io Normal. Basicamente pode-se diferenciar
em dois tipos: carta de controle por varidveis (caracteristica mensuravel) e por atributo
(caracteristica nio mensuravel). As cartas de controle usuais ¢ suas denominagdes, estfio
apresentadas na figura 4.

Cartas de Controle por Varidveis

"X -R Carta de amplitude dos valores médios.

"X -S Carta do desvio padrio dos valores médios.

o~

X - R Carta de amplitude das medianas.




Cartas de Controle por Atributos

p Carta da quantidade de lotes com defeitos (lotes defeituosos)

i Carta da quantidade de pegas com defeitos (defeitos por lote)

Fig.4 - Tipos ¢ denominag¢des de cartas de controle

O critério de selecéo para o tipo de grafico de controle deve ser feita de acordo
com as caracteristicas especificas do processo. Adicionalmente deve ser levado em
consideragdo a capacidade do pessoal existente ¢ a verba disponivel.

Os graficos para variaveis s8o melhores, pois os dados fornecem mais
informagSes sobre a caracterfstica em estudo que os dados por atributos, além de
trabalhar com amostras de tamanho muito menor e trabalhar com a prevencgio de
problemas.

Com relagdo aos tipos de cartas de controle, encontram-se na literatura inimeras
referéncias sobre o seu modo de funcionamento, montagem e calculo de grandezas
caracteristicas. Conforme apresentado na apostila (CEP - 1996, alguns esclarecimentos
gerais para os diversos tipos de carta podem ser encontrados por exemplo, na brochura da
Qualidade Assegurada Ceniral “Regulagem de Processo Estatistico com Valores de
Medic¢do™.

3.4.2 Limites de Especificacio e Controle

Os limites de controle ndo devem ser confundidos com limites de especificagio.
De acordo com a apostila (DONELLA - 1988)" os limites de especificagiio sio os limites
que constam no desenho do produto, estipulados pela Engenharia de produto, normas
técnicas, leis, etc; servem para informar se o processo esta produzindo dentro dos padrdes
exigidos por norma, ou seja, dentro do especificado. Estes limites representam o padrio
desejado para o processo.

Os limites de controle s3o os limites obtidos a partir dos dados coletados no
processo ¢ indicam se o mesmo estd sob controle estatistico (se apresenta variagdes do
tipo aleatérias), ou seja, representam o padriio natural de comportamento do processo.

3.4.3 Grafico de Controle de Varidaveis

Gréafico de Controle de Varidveis é o grafico utilizado para controle de variagfes
do processo, nos casos onde a caracteristica sob investigacio é uma quantidade
mensuravel; porém, apresenta-se na apostila (CEP - 1996)’, que para controlar variaveis ¢
preciso que se trabalhe com 2 gréficos, um para a centralizagio (média ¢ mediana) e outro
para o espalhamento (amplitude e desvio padrdo) da distribuigfio do processo. Qualquer
um dos graficos que se apresente fora de controle implicara que o processo saiu do seu
padriio natural.




Utilizando a média como medida de centraliza¢fo, a distribui¢@o associada ao seu
grafico tendera sempre para a Normal, conforme provado por uma lei estatistica chamada
Teorema do Limite Central. Além de que, a média tende a reagir mais rapidamente que a
mediana a uma alteragio do processo. JA o grafico da amplitude € mais facil de se
calcular.

Por estas razées, o grafico da média juntamente com o da amplitude, conhecido
€Omo:

Grafico X - R, sfo os mais comumente usados para controle por varidveis, sendo adotado
pela Mercedes Benz do Brasil.

3.4.3.1 Grifico (X - R)

a) Definicdes

As defini¢des aqui citadas, com relagfo ao grafico X - R foram extraidas da
literatura (DONELLA - 1988)’. A vantagem da utiliza¢io deste grafico é que ele nfo
requer calculos aritméticos complicados. Para sua construgdo deve ser utilizada uma
planilha (carta de controle), que possui areas especificas para indicagbes gerais sobre o
processo, para o desenho dos graficos (centramento ¢ espalhamento), e para anotacdo dos
dados coletados, incluindo valores utilizados para centramento e espalhamento.

As cartas X e R sfio usadas em par ¢ construidas & partir das medi¢8es de uma
caracteristica particular sob investigacdo. A carta da amplitude ¢ analisada primeiro,
porque quando a amplitude estd sob controle estatistico, a variabilidade do processo €
aceita como sendo estavel. A carta da média ¢ analisada em seguida para determinar se
existe variagdes no processo com o correr do tempo. Se as médias ndo estdo sob controle,
ha probabilidade da existéncia de distirbios especiais, que tornam o processo instavel.
AlteragGes no processo, em tais circunstincias, representam apenas perda de tempo ¢
podem, inclusive, aumentar a quantidade de refugo produzido.

Situa¢do fora de controle mostra a presenca de disttirbios especiais. E identificada
através da presenca de pontos fora dos limites de controle e também pela presenga de
pontos dentro dos limites, quando sete ou mais pontos consecutivos se apresentares em
uma seqiiéncia crescente ou decrescente, ou numa seqiiéncia estatica em um dos lados da
média.

b) Construcio do Gréﬁcoﬁ -R)

Inicialmente os dados sfio coletados com um plano predeterminado (plano de
reunido de dados), usados para calcular os limites de controle, que sd3o a base para a
avalia¢do. Quando o processo atinge o estado de controle estatistico, os dados podem ser
interpretados para determinar a capacidade do processo e usados como suporte para agdes
de aperfeicoamento. Esse ciclo se repete novamente buscando acompanhar esses
aperfeicoamentos.



De acordo com a literatura (CEP - 1996)’, o procedimento adotado para a
construgéio do grafico segue abaixo:

ETAPA 1: Coletar os dados de acordo com o plano amostral definido (tamanho da
amostra, freqiiéncia, forma de amostragem).

ETAPA 2: Calcular a média X ea amplitude (R) para cada amostra.

ETAPA 3: Calcular a média geral ou média das médias(X) e a média das amplitudes das
médias(T{), considerando todas as amostras coletadas.
ETAPA 4: calcular os limites de controle para os graficos.

Os limites determinam uma faixa de mais ou menos 3 desvios padrio ao redor da

média da caracteristica que estamos controlando. Usando a média como medida de
centramento, temos que a média do grafico das médias é:

5l

= X, 4+.tX

N onde N ¢ a quantidade de amostras coletadas.

O desvio padrdo das médias € calculado pela amplitude média, através da seguinte
relacdo:

Sx R =
Sx= Vn= d, Vn onde: Sx é o desvio padrio das médias e Sx € o desvio padrdo das
amostras individuais.

Portanto, 3 Sx =_3 R __ e para simplificar podemos definir 4,= 3 |
d, \n d2 n
o qual estd tabelado em fungéio do tamanho de amostra (n) (Anexo2).
Resumindo, o limite inferior de controle (LIC) e o limite superior de controle
(LSC)

para o gréﬁco_X sdo dados por:

LIC=X-4,.R LSC=X+A,.R

Para o



grafico das amplitudes, os limites séo dados por:

LM=R

LIC=D,.R LSD=D,.R
onde LM ¢ o limite médio, e D, D, sfo indices que estdo tabelados no Anexo 2.

ETAPA 5: Definir a escala do grafico de forma que os limites de controle possam ser
desenhados e ainda reste algum espago acima e abaixo destes, facilitando assim, a
visualizacdo do grafico pelo operador.

Plotar os valores da média e amplitude para cada amostra nos respectivos
graficos, ligé-los por uma linha e tragar a linha média de controle calculados no passo
anterior. E comum tragarmos a linha média com linha cheia e os limites de controle com
linha tracejada.

ETAPA 6: Analisar os graficos de controle comecgando pelo grafico da amplitude (R),
pois

como os limites do grafico das médias (X) dependem do valor de R, se o grafico da
amplitude nédo estiver sob controle a andlise do grafico das médias nfo sera valida.

Quando os graficos mostrarem que o processo esta sob controle, os limites devem
ser utilizados para a manutengdo do estado de controle ao longo do tempo, normaimente
realizado pelo operador junto a operagfo. Nessa situagdo, o operador ja recebe o grafico
com os limites tragados e deve seguir o plano de amostragem, marcando o resultado de
cada amostra imediatamente ap0ds a sua coleta e analisando o grafico.

3.4.4. indices de Capacidade

Para quantificar a capacidade, criaram-se indices que comparam a varia¢fo natural
do processo com a variagio permitida pela especificagdio. Os dois indices mais utilizados
sdo chamados de Cp e Cpk.

O Cp ¢ definido da seguinte forma: Cp =LSE - LIE
6 ox

Conhecido por indice de Capacidade Potencial do Processo, apenas informa se a
curva de Gauss esta dentro dos limites de especificacfo. Note que o célculo que compara
a variacfo natural do processo (6 ox) com a variagdo permitida pela especificacio (LSE -
LIE), conforme ilustrado pela fig. 5
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FIG. 5 - Definicéo de Cp.

Para representar a verdadeira capacidade do processo usa-se o indice Cpk,
também chamado de Indice de Capacidade Real do Processo, que ¢ definido da seguinte
forma:

Cpk = menor valor entre Cps e Cpi (Capacidade superior e inferior do processo),
onde:

Cps=LSE-X Cpi=X-LIE
3ox 3ox

De acordo com (CEP - 1996), o indice Cpk considera a descentralizagio de um
processo, que ndo € uma situagdo dificil de ocorrer, e ndo € considerado pelo indice Cp.
Note que o Cp e o Cpk serfio iguais se o processo estiver centrado em relagiio a
especificacdo.

Assim, para uma anélise completa da capacidade de um processo devemos usar os
indices Cp e Cpk conjuntamente, de forma que se forem diferentes, o processo néo estara
centrado em relagdo & especificagio, e quanto maior o valor do Cpk, melhor a capacidade
do processo em atender as especificagdes.

A Mercedes Benz do Brasil definiu os valores 1,0 e 1,33 (Cp e Cpk
respectivamente) como o minimo valor aceitavel para que o processo seja considerado
capaz.



3.5. Concientiza¢io Organizacional

Para que a implantagio do programa de C.E.P. seja eficaz, é necessario
estabelecer critérios gerais e objetivos a serem alcangados através de um plano estrutural.
Definicdo dos grupos e suas tarefas basicas sfo necessdrios para a completa
concientizagio da necessidade da sua implementagfo (fig. 6,7,8,9).

ALTA ADMINISTRACAQ

¢ Elaboragio de plano estrutural geral de implantagdo.

¢ Dar suporte ¢ apoio & equipe gerencial.

¢ Orientar sobre politica da qualidade ¢ politica
estratégica.

» Implementar filosofia de trabalho em equipe.

¢ Programar treinamentos para a equipe gerencial.

Fig.6 - Tarefas
basicas da Alta Administragio

EQUIPE GERENCIAL

Encaminhar politica de implementacio.

Dar suporte e apoio as equipes setoriais.
Estabelecer areas piloto.

Acompanhar e avaliar a evolugio dos trabalhos.
Programar treinamentos.

Estabelecer procedimentos de implanta¢io.
Relatar a evolugfio a alta administragfo.

* & & o o 0 @

Fig.7 - Tarefas basicas da Equipe Gerencial

FACILITADOR

Interface entre equipe gerencial € equipes setoriais.

Dar suporte técnico e administrativo 4s equipes setoriais.
Auditar resultados da implantagéo.

Orientar a equipe gerencial sobre necessidade de

treinamentos.
Fig.8 - Tarefas basicas do Facilitador.




EQUIPES SETORIAIS

Avaliar processos.

Encaminhar a¢des corretivas.
Desenvolver recursos de apoio.

Manter documentos sobre implantagfo.
Encaminhamento de etapas operacionais.
Relatar evolugio a equipe gerencial.
Treinamento dos operadores.

Fig.9 - Tarefas basicas das Equipes Setoriais.

Porém, para o completo envolvimento dos grupos, devem ser desenvolvidos
trabalhos em equipe visando facilitar qualquer mudanga, que por ventura seja necessério
executar, em geral de ordem cultural, em todos os niveis da companhia.

O trabalho em equipe propiciard uma agiliza¢do nas analises e soluces de
problemas, além de minimizar os efeitos de eventuais resisténcias a implementagio.

4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Planejamento Operacional
4.1.1 Reviséo e Avaliacgio Inicial do Processo

A avaliagfo inicial do processo ¢ um pré-requisito para a implantacio do C.E.P.
Sua realizagéo esta diretamente ligada aos técnicos da qualidade.

A revisdo abrange diversos topicos como Matéria Prima, manutencéio Preventiva,
procedimentos de Operagdo e as Especificacdes, conforme descrito abaixo:

¢ Matéria Prima: Requisitar ao Laboratério de Materiais, para que se verifique os
parametros criticos de cada um; Inspecionar a montagem buscando verificar se os
materiais utilizados estéo de acordo com o Plano de Produgio; Solicitar ao AQF
(Asseguramento da Qualidade dos Fornecedores) para desenvolver um programa de
qualificagdo de fornecedores, no caso que for comprovado a presenca de uma ndo
conformidade resultante do processo de fabricagdio do mesmo.

¢ Manutencéo Preventiva: Verificar as atividades, frequéncia e registro das informagdes
recentes as manutengdes, se estio sendo executadas. Eliminar adaptages provisérias e
realizar ages corretivas basicas no equipamento, em fungfio de problemas conhecidos.

* Procedimentos de Operagdo; verificar se os procedimentos realizados pelos operadores
estdo de acordo com o procedimento de operagfio. Caso ndo estejam, rever os
procedimentos ou retreinar os operadores.



o Especifica¢des: Verificar se as especificagdes de processo e produto estio sendo
atualizadas, caso nfo estejam, atualiza-las.
A revisiio ndo deve ser profunda, mas somente utilizada com o objetivo de
identificar as distor¢Ges mais visiveis do processo a serem estudadas no C.E.P.
A avaliacéo inicial tem como fundamento:
a) Auxiliar o entendimento de um processo atual (O que o processo esta produzindo?).
Ex.: namero de pegas defeituosas;
b) Verificar se o processo esta produzindo de acordo com o esperado, dentro do
especificado por norma ou pela Engenharia;
¢) Verificar se o ajuste da maquina ou regulagem alterou o processo;
d) Baseado na situag8o atual, prever o que podera acontecer no futuro

4.1.1.2 Selecio das Caracteristicas

Critério de Avaliacio do veiculo

(Nota Audit - Meta 2,4)

12 muito bom

263 bom

Jod satisfatorio

45 menos satisfatorio
50 ruim

6<.. muito ruim

Fig.10 - Critério adotado
pela Mercedes Benz do Brasil para Avaliagdo do Veiculo.

Toda nédo conformidade detectada na avaliagio apresenta peso diferente de acordo
com o grau de criticidade. Deste modo, as nfio conformidades relacionadas & montagem
de caminhdes consideradas itens de seguranca, foram estipulados pesos relativamente
maiores que as demais.

Em fung#o desse grau de importéncia, e sabendo que através da eliminagfo destas
ndo conformidades reduziria a nota do veiculo, melhorando a avaliagdo do mesmo, foi
elaborado pelo departamento do MCM uma IT (Instru¢do de Trabalho) requisitando
mspe¢des para a fixago dos itens de seguranga. (anexo 5)

O torque nominal ¢ a sua toleréncia foram definidas de acordo com a Engenharia,
visando estabelecer um método padronizado de recontrole de jungdes por parafuso, feita
manual ou mecanicamente para a fabricagfo seriada.

No caso de jungdes criticas e especiais, através da utilizago de parafusos, os
torques de aperto bem como admissiveis, com suas tolerincias, foram especificados em
desenhos pela area de desenvolvimento.



Para as demais jungdes por parafusos que nio constavam nos desenhos, os torques
foram especificados através da utilizagfo de normas como valores orientativos (Norma
DIN.33034) (anexo 6).

Assim, procurando atender a Instrugfio de Trabalho elaborado pelo departamento
do MCM, a necessidade de controlar as fixa¢des dos itens de seguranca buscando reduzir
a nota de avaliagfo dos veiculos e capacitar os processos que envolvem estes itens de
seguranga, definiu-se os 42 postos pilotos de implantagio. (anexo 3)

4.1.1.3 Metodologia de Controle

A metodologia de controle foi elaborada pela drea do MCM (Montagem de
CaminhSes) em conjunto com o AQP (Asseguramento da Qualidade na Produgéo),
procurando formalizar procedimentos para serem utilizados no C.E.P. pela produgéo.

1° Passo - Forma de Inspecio

Definido o torque de aperto como sendo a caracteristica mais importante para
analise, entre diversos parametros relacionados ao item fixacfio de seguranca, deu-se
inicio ao desenvolvimento da forma de inspegéo.

Existem basicamente dois métodos de medigdo do torque de aperto: medigéo
dindmica e a medigio estética.

A medicdo dindmica € realizada com a utilizagdo de um transdutor de torque,
diretamente acoplado na parafusadeira, para registrar o torque maximo aplicado pela
maquina no conjunto porca-parafuso, no instante do aperto.

E importante salientar que o torque maximo citado é registrado pelo transdutor no
instante que a resisténcia apresentada pela jungdo ultrapassar a regulagem da maquina,
suficiente para acionar a valvula “shut-off” ou redirecionar o fluxo de ar, impedindo que a
maquina continue a exercer mais o aperto.

Realizado o torque de aperto pela parafusadeira, as juntas sofrem deformagdes
(caracteristica em funcfio do aperto) e acomodamento (caracteristica da prépria junta),
resultando na queda do torque aplicado até que o conjunto porca-parafuso permanega em
condicdo de equilibrio. Neste instante, € executada a medigdo estdtica, que mede o torque
“real” através da utilizagdo do torquimetro de reldgio. A medicio estatica registra o
torque maximo necessario para tirar o conjunto porca-parafuso da condi¢fio de equilibrio.

Solicitagdes de torquimetros digitais foram feitas procurando eliminar a
sensibilidade do inspetor na leitura, que eram constantes nos casos dos torquimetros de
relégio.

O critério de inspeglo adotado baseou-se no critério utilizado pela Auditoria da
Qualidade do Produto, através do controle da medigfo estética, procurando obter o torque
“real” aplicado para comparar com o especificado pela Engenharia.

Alguns cuidados também foram estipulados: sempre que ocorrer a medigfo
através do uso do torquimetro, a capagio das medidas de torque devem ser executadas na
porca fixando-se o parafuso. Também, antes de iniciar qualquer captagfo, o inspetor deve
ter o cuidado em verificar a aferigdo do instrumento.



2° Passo - Tipos de Controle

O tipo de controle foi analisado em fungdo da técnica estatistica. A escolha
baseou-s¢ no fato de utilizar uma técnica apropriada ao processo, que reduzisse a
necessidade de um controle 100% do mesmo. No caso foram analisados a técnica por
atributos e a técnica por variavel,

Optou-se pela tcnica estatistica por wvaridvel, porque trabalhando com
caracteristicas mensuréaveis, consegue-se informagdes mais especificas sobre o processo
a0 mesmo tempo que se trabalha com a corregfio e a busca da prevengdo de problemas.

As desvantagens perante a técnica por atributo, é que trata-se de uma técnica mais
trabalhosa porque dispende muito tempo para sua implantagdo desde treinamento dos
inspetores, coletas de dados (medi¢des), anélise da carta, e a utilizacdo de diversos
calculos baseados em estatistica; além de repercurtir em alto investimento, pois necessita
que seja feito um controle mais rigido, influenciando diretamente na quantidade de
inspetores necessarios para executar a medicéo.

A vantagem estd na redugéio da frequéncia de captagfio de dados com o decorrer
da melhoria de desempenho do processo, abrindo a possibilidade da utilizagiio de outros
métodos que ndo necessitem de controle através de célculos (por exemplo o diagrama de
farol); na tendéncia de uma nova filosofia de trabalho buscando o direto
comprometimento do operador com o desempenho; na apresentagio estatistica que
melhor se aproxima da realidade do processo.

3° Passo - Responsavel Pela Coleta

Para trabalhar com a coleta foram selecionados 10 operadores da linha de
montagem (3 de cada turno de trabalho), que apds um treinamento especifico de 20 horas,
passaram a ser inspetores da produgo, com o objetivo de exercer somente esta atividade.
Porém, foi solicitado pela 4rea da Qualidade, que os operadores que fossem escolhidos da
linha de montagem, tivessem no minimo o gindsio e ja trabalhassem com o processo,
devido ao nivel de treinamento oferecido.

4° Passo - Planilha De Trabalho (Carta de Controle)

A planilha, também conhecida por carta de controle, foi desenvolvida pela 4rea da
Qualidade, com o prop6sito de facilitar ao inspetor da produgfo, na identificacdo de
presencas de distirbios especiais ao processo, para que agdes corretivas sejam tomadas de
imediato, buscando prevenir a presenca de defeitos. A planilha também ¢ utilizada para o
acompanhamento da evolugdo da eficiéncia do processo, pela prépria drea da Qualidade.
{Anexo 7)



A carta de controle € formada basicamente por:

¢ Area para a identificacfio do processo em que se estd sendo aplicado o C.E.P.
o Tabela para registro das medigdes

o 2 graficos de controle (média e amplitude)

» Didrio de bordo.

A area de identificacfio ¢ onde se encontra todas as informagdes que identificam o
processo. Por exemplo: o centro de custo que 4 pertence; o inspetor responsavel pelo
manuseio; a wdentificacio da maquina que estd exercendo o aperto; a frequéncia
estipulada para o controle; etc.

A tabela de registro das medi¢bes € o espago reservado para anotar os valores
encontrados nas medigdes individuais de cada amostra; a data e a hora da coleta; e o valor
da média e da amplitude da amostra calculado pelo inspetor.

O gréafico de controle € o principal item da carta. A sua escolha baseou-se na
técnica

estatistica utilizada. Decidiu-se adotar o grafico X - R (Grafico da carta de amplitude dos
valores médios), por ser um grafico de controle de varidveis, com a vantagem da
facilidade de manuseio, sem a exigéncia de calculos complexos e por apresentar um
satisfatdrio resultado estatistico.

No grafico sfio plotados os pontos relacionados as médias das amostras, bem
como as amplitudes das amostras calculadas pelo inspetor. Sua finalidade € mostrar os
pontos que estdo fora de controle, para que sejam tomadas agdes corretivas.

O diério de bordo esta situado no verso da folha. Deve estar localizado em um
local de facil acesso, junto ao posto de trabalho. Trata-se de um espago reservado para o
registro de todas alteragdes referentes ao processo, bem como as ages corretivas
adotadas pelos inspetores. Em conjuntio com os graficos, servem para futuras andlises do
desempenho do processo, bem como da eficiéncia das ag¢bes corretivas adotadas em casos
de pontos plotados fora dos limites de controle. (Anexo 8)

5° Passo - Tamanho, Frequéncia e Forma de Amostragem

Escolhido o tipo de planilha, os técnicos da qualidade e da produgfio precisaram
determinar o tamanho da amostra, a frequéncia de controle e a forma de amostragem, para
uge os inspetores da producio pudessem dar inicio ao controle.

O tamanho da amostra foi especificado com base nas literaturas sobre estatistica,
que recomendam o nimero minimo como sendo 3 amostras ¢ o ideal em 5 amostras. A
definicdo foi individual para cada posto de implantagdo do C.E.P., em fun¢3o do nimero
de porca-parafusos disponiveis para a médigiio em cada fixagéo (3 a 5).

A frequéncia foi determinada através do calculo do “TAKT-TIME” (intervalo de
tempo



da liberagdio de um veiculo da linha até a liberacao de outro). No inicio, a frequéncia
ficou estipulada em uma hora, considerando que, se durante este intervalo de tempo o
inspetor fizesse a captacdo em 5 diferentes tipos de veiculos, ao reiniciar a sequéencia de
captacdo nfo haveria possibilidade de repeti-la novamente em um dos veiculos. Iniciado a
coleta, verificou-se que néo era possivel cumprir o prazo estipulado para a captagio.

Sendo 42 o numero de postos pilotos, 5 ¢ nimero de inspetores da produgio
disponivel para a captacio em cada turno de trabalho, e 3 4 5 o tamanho da amostra; a
quantidade de medigSes exigidas nas captagdes pelos inspetores eram muito grandes,
impossibilitando que os mesmos fizessem as medi¢Ges em todos os postos no prazo
estipulado, resultando na perda de informagdes necessarias para o devido controle.

Fetto um novo estudo determinou-se que a frequéncia de medic&o necessaria para
a coleta de todos os dados fosse executada em 2 horas. A forma de amostragem deve
ocorrer sempre na mesma sequéncia, de acordo com o plano de produgdo (montagem).

6° Passo - Treinamento

O treinamento foi elaborado e executado pelos técnicos da qualidade. Trata-se de
um curso de 20 horas, dividido em 5 aulas de 4 horas, com o propdsito de levar ao
montador o objetivo do trabalho e conhecimentos basicos para execugdo da captagfio. O
curso envolve também aulas praticas com o acompanhamento do técnico responsavel,
para verificacao de possiveis dificuldades e duvidas, que os montadores venham a
apresentar durante todo o procedimento de captagio.

Devido aos grandes problemas no Centro de Custol14 gerados no chassi (pecas
invertidas ¢ aos altos custos de retrabalho), definiu-se este centro de custo, como sendo a
area piloto no treinamento dos montadores.

Contetido do Curso:

Matematica basica aplicada aos graficos de controle;
Plotar pontos no grafico;

Interpretagéo dos gréficos;

Roteiro de agéo para situagdes de falta de controle;
Coleta de dados;

Instrumentos de medigéo.

*« & o o & 9

Uma lista contendo exemplos de possiveis causas, que resultam no toque fora do
especificado, é fornecido para os inspetores durante o treinamento, a4 fim de que os
mesmos utilizem nas solugfes de problemas e também, como base para o registro no
didrio de bordo.

(Anexo 9)

4.1.1.4 Anilise do Desempenho da Ferramenta de Montagem.



A andlise do desempenho da ferramenta de Montagem, tem o objetivo de verificar
se a mesma se encontra dentro das especifica¢des, evitando que esta gere alguma falha de
processo, Portanto, para que o processo esteja sob controle, todos 0s meios que envolvem
o processo devem estar sob controle, como é o caso da Ferramenta de Montagem.

O método de avaliagio é simples e deve ser utilizado em casos onde se tem a
presenca do C.E.P. na operago.

O estudo ¢ feito verificando peca por peca, consecutivas, sem corre¢do do
processo, para alcancar uma certeza estatistica suficiente dos pardmetros de distribui¢3o.
O niimero de amostras ¢ especificada de acordo com o grau de dificuldade da avaliagio e
de sua necessidade, onde o minimo adotado € de 30 amostras.

Um dos etudos utilizados para avaliagdo da Ferramenta de Montagem ¢ o estudo
de Capabilidade de Maquina.

a) Estudo de Capabilidade de Maquina

Estudo de capabilidade ¢ o estudo feito para determinar a dispersdo da maquina,
comparado com a tolerdncia exigida, isolando-a de outras fontes de variagdes. Por
exemplo: influéncia de junta, m@o de obra, ar comprimido, etc. O estudo ¢ exigido
quando a capabilidade do processo estd sofrendo variagdes.

Segundo os controladores, se o processo € capaz, significa que todas as
caracteristicas do processo estdo dentro das especificagdes, anulando a necessidade de se
fazer uma analise da capabilidade da maquina.

No caso da ferramenta de montagem ser levada para a manutengio, no seu retorno
ndo ¢ feito capabilidade de maquina; ou seja, ¢ feito somente 4 titulo de andlise, quando o
processo se apresentar fora de controle. Porém, existe wma norma na Mercedes-Benz, que
exige para toda maquina adquirida pela empresa, que seja feita o teste de capabilidade.

Equipamentos utilizados para o teste de capabilidade da maquina:

2 Transdutores de Torque. Para avalia¢do dindmica e estdtica;

Torquimetro de relogio;

Chave de boca;

Soquete;

Chapa de ago 1060 ou 1045, para simulagdo de uma junta totalmente rigida. O mais
recomendado é o ago 1060, pois evita que o mesmo sofra deformacBes durante a
analise.

b) Procedimento Adotado para o Teste de Capabilidade

¢ Transportar a ferramenta de montagem para uma bancada contendo uma barra rigida
(chapa de aco 1060 ou 1045), que neste caso serd a parafusadeira, onde é feita a
simulagdio de uma junta totalmente rigida. Caso ndo seja possivel, a capabilidade deve
ser executada no proprio local de trabalho.

* Determinar o nimero de amostras a serem analisadas, de acordo com a facilidade de
medigdo. O niimero minimo estipulado € de 30 amosras.



Verificar a pressdo da linha de ar comprimido na maquina.
Regular a méaquina no torque nominal ja especificado.
Aplicar o torque de aperto sobre a junta rigida, e fazer as leituras dindmicas e
estaticas. A coleta deve ser feita em sequéncia, sem nenhuma interferéncia. No caso,
deve ser feita nova regulagem na maquina, a coleta de dados devera ser reiniciada.

o Transferir os daos coletados para o software estatistico, onde se obtém o diagrama de
disperséo e sfo calculados os valores de Cp e Cpk. (anexo 10)

¢ Documentar no registro de capabilidade.

Feito o teste de capabilidade, as mdquinas que apresentaram Cp > 1,0 sdo
consideradas aceitaveis, enquanto que as demais s80 enviadas para a manuteng3o.

4.1.1.5 Avaliacio do Sistema e Meio de Medig¢io

Definindo a metodologia de controle e as caracteristicas de analise do processo, a
proxima etapa foi avaliar o sistema de medi¢io, bem como o meio de medigio
coordenada pelos técnicos da qualidade com apoio dos inspetores da qualidade.

Na empresa existe uma area, cuja sigla é TAF (Area Técnica e Afiacio de
Ferramentas), responsdvel pela calibragdo e afericio dos instrumentos. Para cada
instrumento de medic¢fio é determinado um prazo maximo para a ferigdo e calibragéio do
mesmo, devendo a area responsavel encarregar-se de levaro equipamento a ser calibrado
até a data estipulada. No caso dos torquimetros de reldgio, o prazo maximo ¢ de 30 dias
apos a ultima calibracfio e aferi¢dio. Salvo situagdes em que ocorra queda ou qualquer
acidente com o equipamento. Todo instrumento de medigdo possui uma identificagio
referente & qual area pertence e as datas de calibragéio, podendo ser consultada no sistema
de informagdes integrado da empresa.

Foram recolhidos os torquimetros de relogio utilizados pelos inspetores da
producdo na Montagem de Caminhdes (Centro de Custo 120.4), e verificados pelo
sistema de informag¢des integrado da empresa (Terminal), seestes estavam devidamente
calibrados e aferidos. Constatou-se que um dos torquimetros estava com o prazo de
calibragéio encerrado, reprovado para uso.

Recorreu-se ao inspetor responsdvel e solicitou-se que o instrumento fosse
enviado ao departamento do TAF (Area Técnica e Aferi¢io do Instrumento) para ser
calibrado, instruindo o mesmo para acompanhar a validade de calibragfo. Em sequéncia
foram executados estudos de repetibilidade, de acordo com o fluxograma de avaliagdo do
meio de medi¢do. (Fig. 12)



INICIO

orquimetro é capa
de medir, no minimo
1/10 da tolerdncia 2

Nao
(Reprovado)‘l

LIBERADOQ
PARA USO

Sim Providénciar e
i rovado
(Aprovado) Novo Torquimetrd I
Torquimetro estz ]
Aferido e Calibrado ? Sim Controle de
onsulta no Sistemsz (Aprovado) Repetibilidade

Nao
(Reprovado)

Corrigido

Enviar o Torquimetro

Reprovado

30 TAF Nao Enviar para Analise
{ Area Técnica e Afericio do Possivel {Area de Manutengiio)
Instrumento)

Corrigido ?

Refugo do
Torquimetro

F1G.12 - Fluxograma para Avaliagio do Meio de Medigdo



a) Estudo de Repetibilidade

No presente trabalho, como o controle estatistico esta sendo realizado em fixagdes
por meio de parafusoa, cujas caracteristicas analisadas sfo os Torques de Aperto, o
instrumento de medic&o utilizado € o torquimetro.

Para a anélise do instrumento de medigdo podem ser feitos os estudos de
repetibilidade e reprodutibilidade. A repetibilidade € a variagdo obtida quando um mesmo
operador usa o mesmo instrumento para medir a mesma caracteristica da mesma pega,
enquanto que a reprodutibilidade é a variagio na média da medico feita por diferentes
operadores, usando o mesmo instrumento para medir a mesma caracteristica da mesma
peca.

Neste caso, € invidvel fazer estudo de reprodutibilidade, porque quando utiliza o
torquimetro na medi¢do, ocorre um pequeno reaperto na fixagdo impossibilitando que a
leitura feita pelo primeiro inspetor seja semelhante a leitura feita pelo segundo inspetor.

A técnica mais apropriada para o estudo de repetibilidade dos torquimetros € o
estudo de R&R (Repetibilidade e Reprodutibilidade), que determina erros de controle de
repetibilidade e reprodutibilidade separadamente. O estudo deve ser sempre desenvolvido
de acordo com o meio de medic&o a ser avaliado.

A avaliagdo de repetibilidade foi realizada com a utilizagdo de uma balanga de
precisdo para afericio de torquimetros. De acordo com a escala do torquimetro, 10
medidas de torques foram determinadas aleatoriamente, para serem utilizadas como
amostras das referentes leituras. Especificou-se como 2 o numero de inspetores e 20
como o namero de leituras A serem realizadas por cada inspetor (2 repeticdes nas
medigdes de uma amostra de 10 valores de torque).

Fixou-se o torquimetro de reldgio & ser avaliado na balanga e com a utilizagiio do
fuso do equipamento aplicou-se o torque especificado, procurando eliminar a imprecisio
ocasionada na manipulacfio do equipamento pelo operador. Solicitou-se aos inspetors que
fizessem a leitura e registrassem o resultado. Ap6s completado as leitura das 10 amostras,
repetiu-se as leituras, mas em ordem diferente da anterior e desconhecida pelo inspetor.

Terminado as leituras, os resultados foram transferidos para uma planilha que
calcula automaticamente a R&R (repetibilidade e reprodutibilidade), com a finalidade de
apresentar a condigfio de instrumento, bem como o erro de leitura entre os inspetores.
(anexo 11)

O critério de avaliagfio da repetibilidade do instrumento adotado foi classificado
em 4 niveis: Excelente, Adequado para uso, Aprovado de acordo com a importincia da
aplicagfio e Inadequado para aplicag8o. No caso do instrumento reprovado, é enviado a
Area de manutengio para ser feito a corregdo do mesmo.

4.1.1.6 Calculo dos Limites de Controle

Os limites de controle séo baseados nos dados obtidos do processo. O software
possui arquivo de dados que armazenam as informagoes coletadas no processo. Com
estas informagdes pode-se plotar a carta de controle, o histograma e analisar a



normalidade da distribui¢do. Os limites de controle sfo calculados automaticamente
conforme as férmulas de calculo da teoria de CEP.

Para determinar os limites de controle, o processo precisa jaestar estabilizado.
Neste instante, o técnico da qualidade determina a quantidade de dados necessérios para o
calculo dos limites. O critério adotado varia com o tamanho da amostra adotada. A
amostragem foi especificada em 20 amostras. O nimero minimo de dados estipulados
pelos técnicos da qualidade foi de 60 medidas ¢ 0 maximo em 100 medidas. Assim, o
tamanho da amostra poderia variar de 3 4 5 medidas.

A finalidade do limite de controle é estabelecer um padrfo, para que se verifique o
comportamento da média de amostra.

4.1.1.7 Transporte dos limites de controle para a carta

Apos terminada a coleta de dados, o inspetor repassa as informages ao técnico da
qualidade. Este por sua vez, entra com as informagdes no arquivo de dados do software,
que automaticamente calcula os limites de controle e mostra a situagdo em uqge 0 processo
se encontra.

No caso do processo ndo ser estdvel, novamente ¢ reavaliado o processo como um
todo, procurando eliminar as possiveis causas que tenham interferido no processo. Porém,
os limites de controle j& calculados passam a acompanhar a carta de controle, de modo
que o inspetor acompanhe a situacdo do processo e elimine variagbes que venham a
ocorrer, através de agdes corretivas.

Estando o processo estavel e a linha da amplitude do grafico das amplitudes
abaixo da linha média de conirole, os limites de controle sao novamente recalculados.

4.1.1.8 Acompanhamento e Analise de Capacidade

Até agora foi apresentado informacdes sobre o controle do processo. O proximo
passo € apresentar o0 método de avaliar a capacidade que o processo apresenta de produzir
ou gerar pegas, resultados dentro das especificacdes. Para que seja possivel, € feita uma
comparagdo do resultado do processo com as especificagdes.

Enquanto que nos gréaficos de controle o comportamento da média das amostras é

avaliado em relagfio aos limites de controle X & 3 ox, agora, na andlise da capacidade
avaliamos o comportamento do processo, ou seja, como varia a distribuigéo da populagdo
dos elementos produzidos por esse processo.

Segundo a apostila (CEP - 1981)', é considerada por “capacidade do processo™a
faixa da populagdo na qual se situam 99,73 % das pecgas produzidas pelo processo. Esses
séo os “limites naturais do processo™.

Para a empresa, o processo ¢ considerado “capaz” quando o seu desvio padrio
“ox™ for igual ou menor que um oitavo da tolerdncia especificada, ou em outras palavras,
a toleréncia abranger oito ou mais desvios padrdes da populago.

Esse critério permite uma folga operacional minima de dois desvios padrdes entre
a capacidade do processo (6 ax) e a especificagdio (8 ox minimo), possibilitando, assim,



alguma flexibilidade de ajuste quando ocorrerem desvios, antes que sejam produzidas
pecas rejeitadas.

Portanto, um processo € dito capaz na medida em que sua variag@o natural (6 ox)
esteja dentro dos limites de especificacdo. A capacidade do processo s6 pode ser
determinado quando o processo estiver estabilizado, ou seja, sujeito apenas as variacdes
aleatdrias. A analise da capacidade do processo ¢ executada em dois métodos: Analise
Curta e a Andlise Longa.

a) Analise Curta

A andlise curta procura em um breve intervalo de tempo, fazer uma avaliagio
rapida da capacidade especifica do processo. Trata-se de um método de avaliagéio parcial
do processo, buscando pré-avaliar as condi¢cSes que o mesmo se encontra. Porém, em
fung¢fio do curto intervalo de tempo, esta analise nfio serve para verificar a estabilidade do
mesmo.

Nesta etapa, estio contidos elementos do processo (por exemplo, press@o da rede
dear, regulagem de maquina, etc.), de modo que esta parte do exame das caracteristicas &
denominado como andlise curta, ndio devendo ser confundido com a capabilidade da
magquina. Portanto, esta andalise fixa primariamente um modelo de distribuigio € da uma
avalia¢do do comportamento por periodo breve.

O estudo é verificado de peca em pega. Para a coleta foi determinada uma amostra
de 30 medi¢des consecutivas. Entretanto, para alcancar uma certeza estatistica suficiente
dos parimetros de distribuicdo, nenhuma alteracdo pode ser executada no processo
durante a coleta.

Apos feita a coleta de dados, o técnico responsédvel calcula os valores de Cp e
Cpk, através da utilizacdo do “software”. Caso o Cp e o Cpk nfo atendam as exigéncias
de 1,33 ¢ 1,0; sfo tomadas agdes corretivas procurando detectar e eliminar o distirbio
responsavel por estes resultados, dando continuidade ao procedimento de avaliagdo do
processo através da execugdo da analise longa.,

b) Analise Longa

Esta andlise serve para o julgamento de todo o processo, tanto para a estabilidade
como para a capacidade. A captacio é executada com uma amostragem de 20 amostras
formada por (3 4 5) elementos, podendo variar de 60 a 100 valores de medigbes.

Realizada a coleta, o técnico calcula novamente o Cp e o Cpk através do
“software” e verifica se 0s mesmos estdo dentro dos padrdes adotados pela empresa. Em
caso negativo, o departamento do AQP faz uma andlise no processo e propde ao
departamento do MCM a implantagfo de agbes corretivas.

Executadas as acdes, sfo refeitas as medigdes e recalculados os valores de Cp ¢
Cpk. O processo estando capaz, passa-se a implantagiio do C.E.P.com o gerenciamento
continuo.
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5. RESULTADOS FINAIS DO TRABALHO

Apresentar resultados ndo implica necessariamente avaliar a eficacia do trabalho
em desenvolvimento, mas procura tornar clara para as pessoas diretamente envolvidas o
atual estagio da implantacéio e o nivel de sua evolugéo, com o propdsito de se levantar
medidas para que os esforgos e recursos sejam concentrados na melhoria da eficiéncia na
execucdo do trabalho.

Para melhorar a eficiéncia no trabalho € preciso que os resultados sejam
discutidos, sempre visando formular uma estratégia para tomada de agdes, direcionada a
resolver problemas que afetem o desempenho da capacidade dos processos € o
procedimento de controle. Deste modo, a area da qualidade claborou um relatério de
implanta¢do do C.E.P., para informar a situacio em que os processos se encontravam,
servindo como base para futuras avaliagdes de resultados.

Com o decorrer da implantagfo, os relatorios foram reavaliados e reformulados
procurando ndo informar somente a atual situagdo do processo; mas com o objetivo



também de direcionar a alta administracdo a evolugdo dos processos, comentarios de
acdes adotadas, levantamento de necessidades para assegurar cada vez mais a qualidade
na montagem.

Para obter informagtes mais precisas quanto & evolugio dos processos, levantou-
se dados mensais referentes ao nimero de defeitos detectados pela Auditoria de Veiculos
relacionados aos processos sob controle estatistico. O objetivo ¢ analisar o desempenho
do processo comparado com as incidéncias de defeitos detectados pela “Audit”do
produto.

O periodo inicial foi determinado com base nos arquivos disponiveis na area da
Auditoria da Qualidade do Produto, e também na informagéo da produgéo de que neste
periodo, os processos apresentavam um alto indice de defeitos contribuindo para a
pessima nota dos veiculos.

De posse destas informagdes, elaborou-se um grafico para cada tipo de veiculo,
procurando avaliar a melhoria no desempenho do processo com a implantagdo do C.E.P.,
diante aos numeros de defeitos ocasionados pelos processos. Verificou-se que todos os
veiculos apresentaram uma queda brusca da quantidade de defeitos, cujos processos
estavam sob o controle estatistico.

Houve situagfio que mesmo estando o processo capaz, ocorreram a presenga de
defeitos. Nestes casos, foram feitos diversos estudos e concluiu-se que estas anomalias
nédo eram resultantes do processo, mas eram ocasionadas apds montagem do veiculo.

6. CONCLUSAQO

Verificou-se que com o decorrer do procedimento de implantag3o, os individuos
envolvidos desenvolveram uma auto necessidade em aprofundar seus conhecimentos
perante os processos. Em virtude disso, estes individuos tornaram-se mais ageis na
prevengéio de defeitos, detectando as causas responsaveis ¢ eliminando-as antes do
procedimento de execusfio da montagem.

Como o trabalho foi executado em equipe, através de reunides periddocas, houve
uma maior integragfio entre os departamentos MCM (Montagem de Caminhdes) ¢ 0 AQP
(Asseguramento da Qualidade no Processo), facilitando a troca sobre os processos.

O C.E.P. também tornou a maioria dos processos em analise, capazes de atender
continuamente as especificacdes do produto, eliminando necessidades de retrabalhos,
bem como os riscos de vida que o cliente-usuério possa sofrer no caso das caracteristicas
ndo estarem dentro dos padrfes exigidos por Engenharia (tratando-se de itens de



seguranca). Outro beneficio, foi a redugédio do controle destes itens antes realizados 100
%, para uma frequéncia de medigfo de 2 horas através do controle estatistico.

Existem processos que ndo se tornaram capazes, mostrando um alto grau de
complexidade. Neste caso, quando verificado que os mesmos ndo apresentam evolugdes e
nenhuma expectativa de melhoria, deve-se rever o processo (por exemplo: rever a
tolerancia exigida pela engenharia) e passar a controlar essas caracteristicas 100 %,
evitando que as mesmas sejam detectadas no produto final.

Com o decorrer da aplicagfio do C.E.P., este trabalho possibilitou a elaboragéo de
uma sistemadtica de impaintacfio, como proposta de padronizagio para ser aplicado em
todas as areas envolvidas com o C.E.P., conforme representada no fluxograma ilustrado
pela fig. 12.

E importante ressaltar que o resultado da implanta¢iio do C.E.P. ¢ obtido 4 longo
prazo, a partir do instante que se consiga comparar parametros coletados antes e depois, e
se possivel avaliar o montante de investimento. Para realmente alcangar o sucesso da
implantagfo, deve ser dado continuidade 4 melhoria continua dos processos, mesmo que
estas sejam estaveis e capazes de produzir dentro dos padrdes especificados.

Deve-se salientar que & partir deste ponto a equipe pode se dedicar & novos
desafios, ou seja, fazer novo levantamento da area, tracar novas prioridades e diretrizes, e
reiniciar o ciclo, de modo que a filosofia da melhoria continua fique definitivamente
incorporada 4 todos os grupos, coordenados pela equipe gerencial.

Para finalizar, com o C.E.P. podemos analisar cientificamente, dados e
informagdes sobre o andamento dos processos ¢ utilizar os resultados da analise para
identificar e eliminar as causas-raizes dos problemas, resolvendo-os de forma completa e
definitiva. O mesmo apresenta-se ainda como uma grande area de aplicagfo, podendo ser
aplicado em tudo que possa ser expresso através de nimeros e cujos resultados finais
impliquem alguma expectativa de semelhanga ou repetibilidade ao longo do tempo.
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