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RESUMO

O presente trabalho apresenta a implantagao e utilizagdo de um procedimento
totalmente preventivo denominado como “monitoria de torque” dentro do processo
de manufatura de veiculos automotivos de uma montadora multinacional recém
instalada no Brasil. O objetivo desse estudo é evidenciar através de um caso real a
extrema importancia que possui o monitoramento das fixacbes de torque no
desenvolvimento de um veiculo automotivo, garantindo assim o aumento da
seguranga, qualidade e confiabilidade do produto final. O estudo se inicia com a
fundamentagdo teérica dos principais conceitos, métodos e ferramentas utilizados
nesse procedimento, e posteriormente sera detalhado como ele foi implantado e @
realizado nessa organizagéo, bem como a apresentacao dos beneficios obtidos da
sua correta utilizag@o no processo.

Palavras-Chave: Monitoria de torque. Processo de manufatura. Seguranga.
Qualidade. Confiabilidade. Métodos e ferramentas.



ABSTRACT

This current study presents the implementation and use of an entirely preventive
procedure known as “monitoring of torque” within the manufacturing process of
automotive vehicles of a multinational automobile company recently installed in
Brazil. This research aims to highlight through a real case the extreme importance of
monitoring fixations of torque on the development of a vehicle automotive, thus
ensuring increased security, quality and reliability of the final product. The study
begins with the theoretical foundation of the main concepts, methods and tools used
in this procedure, and later will be detailed how it was implemented and was done in
this organization, as well the presentation of the benefits obtained from its proper use
in the process.

Keywords: Monitoring of torque. Manufacturing process. Security. Quality. Reliability.
Methods and tools.
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1 INTRODUGAO

Atualmente com o desenvolvimento de novas marcas e principaimente novas
tecnologias, as empresas do segmento Automobilistico sabem, acima de qualquer
outra caracteristica, que se quiserem ser competitivas precisam fabricar produtos
que garantam confianga e seguranga para seus clientes.

Um dos procedimentos de qualidade na manufatura de veiculos automotivos
que a empresa multinacional Chinesa localizada na regidao do Vale do Paraiba na
cidade de Jacarei (montadora A) acredita que garanta segurancga, qualidade e
confiabilidade ao produto final é o que ela batizou como monitoria de torque, ou seja,
qual a forma que ela utiliza para verificar realmente se as fixagbes de torque de seu
produto estdo dentro dos limites especificados pela engenharia.

Portanto, com o foco total nesse procedimento, o estudo que sera
apresentado esta dividido em duas partes extremamente importantes, sendo a
primeira toda a fundamentagéo tedrica sobre 0s principais conceitos, métodos e
ferramentas que foram utilizadas para a implantagado desse procedimento na
montadora A através de outros pesquisadores e fontes.

A segunda parte do estudo ira descrever de forma completa um estudo de
caso na montadora A, detalhando passo a passo Como esse procedimento foi
implantado e como ele é realizado, destacando toda a participagéo e contribuigéo do
autor, além de toda a exposicdo dos resultados obtidos de forma objetiva através de
graficos e figuras.

A monitoria de torque deve ser vista dentro das montadoras de veiculos como
um procedimento essencial e imprescindivel, pois atua de forma totalmente

preventiva.
1.1 Objetivo Geral

O Objetivo do presente trabalho € abordar a extrema importancia que possui
o monitoramento de determinadas fixagdes de torque em um processo de
manufatura de uma empresa do segmento Automobilistico, evidenciando atraves de
um caso real como esse procedimento foi implantado e como ele € utilizado dentro

de uma montadora.
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1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tem-se:

o Identificar quais séo as fixagbes consideradas significativas e quais s@o as
fixacdes consideradas criticas;

o Mapear toda a rota da monitoria de torque no processo para auxiliar o
trabalho do monitor / inspetor,

e Gerar as cartas de controle de cada fixacdo de torque para avaliagao
estatistica;

e Utilizar o cronograma de calibragdo dos torquimetros para contatar a

empresa responsavel pela calibragao.

1.3 Escopo

O cuidado que se deve ter com as fixagbes de torque dentro principalmente
das montadoras é visto com uma importancia muito grande, pois além de sua
grande maioria serem consideradas operagoes criticas, ha exemplos de
concorrentes que tiveram que realizar recall em modelos de suas marcas devido a
problemas de torque baixo, ou seja, torque fixado abaixo do limite de especificagéo
de engenharia.

Dessa forma esse estudo ira evidenciar a importancia da utilizagdo da
monitoria de torque dentro das organizagdes, mostrando através de um estudo de
caso sua implantagéo. Esse procedimento traz inimeros beneficios, como garantia
de qualidade, aumento da confiabilidade de seu produto perante aos clientes,
estabilidade de seus processos e principalmente a grande possibilidade de

eliminagao de problemas de campo referente a torques.



14

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na revisgo de literatura, visando aprofundar o conhecimento sobre o assunto
do estudo, serdo abordadas questées como o conceito de monitoria e torque e 0 que
realmente esse procedimento significa para a montadora A, a definigdo sobre os
torquimetros que fazem parte desse procedimento, o processo de calibragéo de
instrumentos de medigdo, bem como, a utilizagdo de ferramentas estatisticas que
avaliam a capacidade do processo e que identificam diferentes fontes de variagao.

Conforme Ribeiro (2007) o objetivo principal de uma revisdo bibliografica e
reunir ideias oriundas de diferentes fontes, visando construir uma nova teoria ou

uma nova forma de apresentar um assunto ja abordado.

2.1 Monitoria de Torque

Monitoria € um substantivo do verbo monitorar. Segundo Ferreira (2010, p.
1418) “monitorar significa: acompanhar, avaliar, controlar mediante monitoragao”.

Monitorar com o sentido de controlar apresenta os sindnimos: inspecionar,
vistoriar, fiscalizar, verificar, seguir € monitorizar (SINONIMOS, [2016]).

Seguindo a énfase ao nome do procedimento, torque € uma grandeza fisica
derivada de uma determinada forca F aplicada a um corpo, a uma distancia d
ortogonal ao eixo longitudinal do mesmo, de tal modo que produza uma rotagac em
torno deste eixo (INMETRO, 2005' apud DOS SANTOS, 2013, p. 35).

Segundo Dos Santos e Pinto (2008) a norma 1SO de padrao internacional que
descreve o método para teste de performance dos equipamentos rotativos em
elementos roscados é a 5393. A definicdo de torque fornecida pela norma &
mostrada abaixo.

“Torque é o produto da forga de aperto e a disténcia perpendicular entre a

linha da forca e o centro do parafuso” (ISO 5393, 1994). Conforme a equacao:

T=FxR
Onde:
T = Torque

1 INMETRO. Instifuto Nacional de Metrologia, Normalizag8io e Qualidade Industrial. Curso de metrologia de torque: Calibragéo
e Normas Técnicas, 2005, Duque de Caxias.
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F = Forga aplicada

R = Distancia entre a forga aplicada e o centro do parafuso.

Este conceito pode ser evidenciado através da figura abaixo, pois guanto
maior a distdncia para a mesma forca que foi aplicada, maior sera o torque

produzido no eixo.

Figura 1 - Definig&o de torque

Torgue T=Fxr

T(_

T.=2Fr

Tb =Fr
portante T =21
w_ .,

Fonte: Atlas Copco (2003)

A unidade de torque definida pelo Sistema Internacional (SI) € dada por: Nm

(Newton x metro).

2.2 Monitoria de Torque para a Montadora A

Com base em procedimentos internos da Organizacgao, a monitoria de torque
para a montadora A é um procedimento realizado pelo departamento de Qualidade
nos veiculos A13 e J15 (nome do projeto) através de um inspetor de qualidade, onde
o objetivo é fazer a inspecgao / verificagio de todos 0s elementos do processo de
torque:

+ Fixacoes,

e Ferramentas utilizadas;

e Calibragéo das ferramentas e maquinas utilizadas;

e Material (porca e parafuso);

o Cartas de torque.
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Essa monitoria ocorre através da coleta de forma estatica dos torques que
foram considerados criticos e significativos pelo departamento de Engenharia de
Produto no processo de manufatura da fabrica de montagem (Assembly Shop).

» Torque Estatico: Refere-se a tolerancia do produto em que o torque alvo
pode variar quando medido no processo de fixacao de acordo com o tipo
de junta dos elementos de fixagéo, o torque estatico pode ser medido por
uma ferramenta de detecgdo apés a fixagéo;

« Torque considerado critico: Refere-se ao processo de torque em que 0
modo de falha afeta a seguranga do condutor. O torque critico € definido
pela Engenharia de Produto quando a analise do método FMEA (Analise
de Modos e Efeitos de Falhas) tem classificagao de severidade 9-10;

e Torque considerado significativo: Refere-se ao processo de torque em
que o modo de falha ndo afeta a seguranga do condutor, mas ha perda de
fungdo das pegas efou sistemas do veiculo. O torque significativo &
definido pela Engenharia de Produto quando a analise do método FMEA

tem classificacao de severidade 7-8.
2.2.1 Metodologia FMEA e Manufatura

O método FMEA surgiu aproximadamente nos anos 50 através da industria
aerondutica e militar americana, com o principal objetivo de identificar potenciais
falhas em dispositivos militares bem como seu grau de severidade. Essa
metodologia ja passou por algumas edigdes e nos dias atuais € utilizada a sua 4°
edi¢ao, 2008.

Conforme Pentti e Atte (2002) o método foi desenvolvido e documentado pela
primeira vez em 1949 pelo exército dos Estados Unidos no procedimento MIL-P-
1629, procedimento esse que serviu de base anos mais tarde para a elaboragédo das
normas militares MIL-STD-1629 e MIL-STD-1629A.

De acordo com Souza (2006) a FMEA foi utilizada pela NASA nos Estados
Unidos em meados dos anos 60 para o projeto Apollo. Apés ter sido considerada
muito importante na area de aviagdo, viagem espacial e na tecnologia nuclear, a
FMEA foi aplicada em seguida na indUstria automobilistica. Desde entao é utilizada
em todo o mundo e & considerada um componente imprescindivel nas empresas

fabricantes de automéveis e seus fornecedores.



17

A Ford Motor Company foi a primeira empresa automotiva a introduzir a
FMEA em seu conceito de garantia da qualidade (CLARKE, 20052 apud Magalhaes,
2014, p. 19). Na década de 1980, outras empresas também incorporaram a FMEA
por meio da norma ISO/TS 16949. Posteriormente a indstria automobilistica alema
também fez o mesmo logo em seguida, segundo procedimentos definidos pela
norma VDA (Associagéo dos Fabricantes da Industria Automotiva) (BERTSCHE,
20083 apud Magalhaes, 2014, p. 19).

Segundo Rotondaro (2015, p. 155) "FMEA & um método de andlise de
produtos ou de processos, industriais ou administrativos, utilizado para:

o Identificar todos os seus possiveis tipos (modos) de falha potencial;

o Determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho (do produto ou do

processo);

e Priorizar os modos de falha em fungao de seus efeitos, de sua frequéncia

de ocorréncia e da capacidade de os controles existentes evitarem que a
falha chegue ao cliente; €

« |dentificar agdes que possam eliminar ou reduzir a chance de uma falha

potencial ocorrer”.

Conforme o titulo desse estudo e j& mencionado anteriormente, a monitoria
de torque na montadora A é realizada no processo de manufatura da fabrica de
montagem. Manufatura € todo o processo que transforma matérias-primas em um

produto totalmente acabado e que ja pode ser disponibilizado para o cliente.

A manufaiura (do latim, manu, mao e factura, feitio) descreve a
transformagdo de matéria-prima em produtos terminados para sua
comercializagdo. Também envolve processos de elaboracéo de produtos
semi-faturados. O termo manufatura pode se referir a uma grande variedade
de atividades humanas, desde o artesanato até a alta tecnologia, mas &
mais comumente aplicada & produgéo industrial, na qual as matérias primas
s3o transformadas (produgdo ou montagem de elementos) em bens
acabados em grande escala. Isto permite qualificar como manufatureiras um
conjunto de industrias, dentre as quais podemos destacar a indistria
aeronautica, mecanica, alimenticia, eletrnica, elétrica, guimica,
automobilistica, confecgéo, calgados e moveleira. (INFOESCOLA, [20186])

2 3L ARKE, C. Automotive Production Systems and Standardization: From Ford to the Case of Mercedes-Benz, 2005, Physica-
Verlag Heidelberg, 2005,

3 BERTSCHE, B. Reliability in Automotive and Mechanical Engineering: Determination of Component and System Reliability,
2008, Berlin.
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2.3 Torquimetros

Para a realizagdo da monitoria de torque na montadora A o inspetor de
qualidade utiliza torquimetros que devem estar devidamente calibrados para
gerarem resultados confiaveis.

Segundo Gedore apud Dos Santos (2005%) os torquimetros séo instrumentos
para aplicagdo e também verificagdo de torque. Através de uma especificagdo de
projeto, os torquimetros séo utilizados para aplicar torque em porcas e parafusos de
juntas mecanicas. Ha varios tipos de torquimetros que sdo desenvolvidos para
atenderem diferentes aplicagées.

Os torquimetros sdo de extrema importancia na industria para projetos,
controle de processos e verificagbes de conformidade de um produto. Aplicagbes
criticas de torque na industria automobilistica, aeronautica, naval, entre outras,
necessitam de boa exatiddo e baixos coeficientes de seguranca em relagdo as
especificacbes de projeto e de montagem (INMETRO, 20055 apud SOARES, 2013,
p. 36).

Atualmente ha diversos tipos de torquimetros:

« Torquimetro de estalo com escala ou sem escala;

e Torguimetro de relogio;

o Torquimetro de escape ou giro livre;

e Torquimetro com cabega intercambiavel;

e Torquimetro axial;

e Torquimetro de vareta,

e Torquimetro pneumatico;

o Torquimetro analdgico;

e Torquimetro digital.

Na montadora A s3o utilizados torquimetros analogicos e digitais de diversas

escalas para a realizagdo da monitoria de torque.

4 Gedore. Catalogo: Torquimetros: Uma especialidade Gedore, 2005, Sé&o Paulo.
5 INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial. Curso de meirologia de torque: Calibragao
e Normas Técnicas, 2005, Duque de Caxias.
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Figura 2 - Torquimetro analégico Tohnichi

Fonte: http:llwww.mshimizu.com.brlprodutos.th’?id=554&Medidor-de-torque-analoqico
(2016)

Figura 3 - Torquimetro digital Wiztank

Fonte: http:// pt.aliexpress.com/storelproductlDiqital-torque-wrench-WEA4—1 35CN-6-8-135NM-
open-torque-wrench/218639 1451077801.html (2016)

2.4 Calibragao

S50 os resultados obtidos dos torquimetros que alimentam todo o processo
da monitoria de torque, porém se essas ferramentas n&o estiverem devidamente
calibradas, o processo ndo mostrara nas cartas de controle a realidade das coletas
de torque.

Conforme Da Silva (2012) calibragéio é a operagao que realiza, numa primeira
etapa com condigbes especificadas, uma interagao entre os valores e as incertezas
de medicdo fornecidos por padrdes e as indicagbes que correspondem com as
incertezas associadas e, numa segunda etapa, usa essa informagdo para
estabelecer uma relagéo visando obter um resultado de medic&o atraves de uma
indicacao.

“A operagdo de calibracdo é baseada na comparagéo do instrumento de

medicdo com um instrumento padrdo de modo a determinar a sua exatidao e
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verificar se essa exatidao continua de acordo com a especificagdo do fabricante”
(ALVES, 2003, p. 14).

Segundo Cabral (1994) a calibragéo é uma operagao indispensavel que valida
as indicacoes fornecidas pelos instrumentos de medigéo. Ainda de acordo com
Cabra (1994, p. 20) “o resultado de uma calibragéo € considerado como sendo o
conjunto dos valores resultantes da comparagéo dos resultados fornecidos pelo
instrumento de medicdo com os valores materializados pelo padrao”

As Organizacgdes devem estar cientes que a calibragao dos instrumentos de
medigéo é de extrema importancia para o controle da qualidade no processo de
manufatura e, dessa forma devem sempre controlar o vencimento das calibrages

através de um departamento responsavel.
2.4.1 Tipos de Calibragio

Existem dois tipos de calibragéo: a direta e a indireta.
o Calibragdo direta: A grandeza padrio de entrada deve ser aplicada
diretamente ao sistema de medicdo a calibrar, e entdo as medidas serao

comparadas com os valores considerados padrio, conforme a figura

abaixo:
Figura 4 - Calibragéo direta
#  Valor padriic
Sistema de medigdo a m -
Grandeza padrio » callbicar. » Medida

Fonte: Da Silva (2012)

e Calibragdo indireta: A grandeza que se deseja mensurar € fornecida por
um meio externo que atuara de forma simultdnea no sistema de medigéo
em calibracdo e no sistema considerado padréo. Assim os resultados sao
comparados entre o sistema de medigdo em calibragdo e o sistema
considerado padrao e dessa forma, pode-se determinar os erros e realizar

as corregdes. Conforme figura abaixo:
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Figura 5 - Calibragéo indireta

Sistema de madicao 2 .
padréo * Medida
Gerador da grandeza
Sistema de medi¢ao 4 :
em calibracio > IMEsae

Fonte: Da Silva (2012)
2 5 Ferramenta Estatistica: Cartas ou Graficos de Controle

Dentre as inUmeras ferramentas utilizadas para o controle estatistico do
processo - CEP, as cartas ou graficos de controle séo as mais importantes.

Conforme Rodrigues (1998), as cartas ou gréficos de controle utilizados na
estatistica demonstram o processo real, e se utilizadas de forma que sejam
continuamente atualizadas, estas cartas ou graficos representam o processo
dindmico de produgéo.

Para o IQA (Instituto da Qualidade Automotiva) apud Gongalves (20118), a
carta de controle & uma representacio tipica do CEP, onde processos e resultados
se caracterizam pelas medigbes de suas variaveis.

Segundo Contador (2010, p. 172) “as cartas de controle possuem trés
objetivos bésicos:

a) Verificar se o processo estudado é estatisticamente estavel, ou seja, se

n&o ha presenca de causas especiais de variagao;
b) Verificar se o processo estudado permanece estavel, indicando quando é
necessario atuar sobre ele; e

c) Permitir o aprimoramento continuo do processo, mediante a redugéo de

sua variabilidade”.

De acordo com Carvalho e Paladini (2012), o gréfico de controle &€ usado para
detectar alteragbes inesperadas em uma ou mais caracteristicas de um produto ou
processo. E uma ferramenta estatistica que mostra principalmente a presenca de

causas especiais de variagdo na linha de producéao.

8 1A, Instituto de Qualidade Automofiva. Manual de Referéncia: Controle Estatistico do Processo (CEP), 2005, Sao Paulo.
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O grafico consiste na plotagem de trés linha e os pontos que
representam as médias de pequenas amostras, cada qual de tamanho n (=
1, 4, 9, 16, 100, por exemplo), de mensura¢bes periddicas de alguma
caracteristica importante de um processo (peso, comprimento, velume, etc.),
ou o nimero ou porcentagem de pegas defeituosas ou numero de defeitos.
As trés linhas representam dois limites de controle, um superior (LCS) e
outro inferior (LCI), € uma linha no meio que € a média da variavel ou alvo
da caracteristica. Tradicionalmente, as linhas de controle ficam numa
distancia de trés desvios-padrdo da média ou do alvo processo.
(CARVALHO; PALADINI, 2012, p. 274)

Portanto as cartas ou graficos de controle s&o ferramentas que mostram o
atual comportamento de uma determinada linha produtiva e auxiliam na detecgéo de
variagdes no processo. Dessa forma, Montgomery (2004), revela cinco razdes que
justificam o uso dos graficos de controle nas organizagdes. Sao elas:

e Esta ferramenta pode gerar melhoria de produtividade, uma vez que

perdas e retrabalhos s&o reduzidos;

« Contribui para o processo se manter sob controle, diminuindo a obtengéo

de itens defeituosos, de forma que permite o controle efetivo do processo,

e Por distinguir a origem das causas de variagoes, fazendo com que as

cartas ou graficos evitem ajustes desnecessarios;

e As cartas ou graficos de controle evidenciam a situagao do processo

produtivo, permitindo a implantagéo de mudancgas que gerem melhores

resultados.
2.5.1 A construgio da Carta ou Grafico de Controle e os Limites de Controle

Em conformidade com o que relata Rotondaro (2015, p. 300) “na construgéo

de graficos ou cartas de conirole, certos passos devem ser seguidos, de modo a

permitir sua correta analise. Os passos para o estabelecimento da carta ou gréafico
540 os seguintes:

e Coletar dados durante certo periodo de tempo, até que todos os tipos de

variagdo nos quais se esta interessado em avaliar tenham oportunidade de

aparecer;
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e Calcular as estatisticas que resumem a informagéo contida nos dados
(médias, amplitudes, desvios-padrbes, proporgoes, ntimero de defeitos
etc.);

e Calcular os limites de controle com base nas estatisticas;

e Marcar os pontos nos graficos de controle e uni-los, para facilitar a
visualizagio do comportamento do processo;

¢ Marcar os limites de controle;

o Analisar os graficos de controle quanto a presenca de causas especiais
(tendéncias, ciclos, estratificagdo etc.);

¢ Quando for detectada a presenca de causas especiais, buscar identificar,
eliminar e prevenir sua repeticao.

Na monitoria de torque da montadora A os graficos ou cartas de controle sao

essenciais e sera melhor evidenciado no decorrer desse estudo. Segue abaixo

imagem de uma carta ou gréafico de controle que exemplifica bem o que foi dito

acima, ou seja, houve a coleta de dados, os limites de controle foram calculados e

marcados, os pontos foram marcados e posteriormente unidos para melhor serem

identificados e ha a presenga de causas especiais:

Figura 6 - Carta ou Grafico de Controle

40,00 — — = -

eyt EUUU———— L e — — e e e ey}

1 23 45678%9 10 £1 12 13 14 £5 16 17 18 £9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 35 37 3R 30 40 41 42

300

Fonte: http://www.revistaespacios.com/al3v34n11/13341117 himl (2013)

E possivel verificar através da imagem acima a presen¢a dos limites de

controle, esses limites na monitoria de torque da montadora A séo definidos pela

engenharia de produto para cada fixag&o de uma peca sobre outra no veiculo.
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Se o processo esia sob controle estatistico, quase todos os pontos
coletados terdo seus valores entre o limite de controle superior (LCS) e o
limite de controle inferior (LCI). Enquanto os pontos apresentarem esse
comporiamento, o processo sera considerado sob controle, dispensando
qualquer agéo corretiva. Se os pontos comecarem a sair fora desses limites,
sera uma evidéncia de que o processo esta saindo de controle, sendo
necessario um estudo das causas dessa variagéo e, provavelmente, agbes

corretivas teréo de ser tomadas. (Dr. CEP, 2010)
2.5.2 Tipos de Cartas ou Graficos de Controle

Conforme Rotondaro (2015, p. 298) “existem duas grandes categorias de
graficos de controle:
. Variaveis: consistem nas caracteristicas cujo valor é o resultado de algum
tipo de medigéo (peso, tempo, valor, comprimento, resisténcia, etc.);
o Atributos: sio as caracteristicas cujo resultado é decorrente de uma
classificacdo ou contagem (numero de defeituosos, nimero de defeitos,

ntimero de erro, etc.)".
2.6 CP e CPK - indices de Capacidade do Processo

Buscando garantir de forma ainda mais eficaz o resultado das coletas na
monitoria de torque, a montadora A utiliza os indices CP e CPK para verificar a
capacidade do processo. “O indice CP é considerado como a taxa de tolerdncia a
variagao do processo, desconsidera a centralizagdo do processo € nao é sensivel
aos deslocamentos dos dados, porém o indice CPK considera a centralizagcao do
processo e & sensivel ao deslocamento dos dados” (Dr. CEP, 2006).

Para Samohyl (2009), o indice de capacidade CP é usado para processos ja
centrados, ou seja, é a distancia entre o LCS (Limite de controle superior) e o LCI
(Limite de controle inferior) dividido pela variabilidade natural do processo igual a
seis desvios-padrio. Ja o indice de capacidade CPK € usado para processos nao
centrados e calculado pela distancia entre um dos limites de especificacdo e a

média.



Se calcula 0 desvio padrao através das opgdes de equagbes abaixo:

Cp=LSC-LlIC = LSC—LIC
6oc 6R /d2

Cpk=LSC-X = X-LIC
30c 3R/ dz
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“CP e CPK, sempre devem ser avaliados e analisados em conjunto. Um valor
de CP significativamente maior do que CPK correspondente indica uma
oportunidade de aperfeicoamento pela centralizagao do processo” (IQA, 20057, apud

GONCALVES, 2011, p. 33). Sendo assim, CPK = CP.

7 1QA. Instituto de Qualidade Automotiva. Manual de Referéncia: Controle Estatistico do Processo (CEP), 2005, Sdo Paulo.
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3 ESTUDO DE CASO: Implantagio da Monitoria de Torque na Montadora A

Este capitulo ira apresentar inicialmente a montadora A mundialmente e seu
surgimento e objetivo no Brasil, caracterizando seu histérico, misséo, visdo, valores,
principais fornecedores, concorrentes e sua estrutura organizacional atual no Brasil.

Posteriormente o capitulo irad apresentar todo o desenvolvimento do caso na
montadora A, evidenciando de forma completa como esse procedimento foi

implantado e toda a participagdo e contribuigao do autor.
3.1 Caracterizagéo da Organizagéo - Histdrico

Fundada em 1997, a Montadora A Automobile Lida. & a maior montadora de
veiculos independente da China. Sediada em uma 4rea de aproximadamente dois
milhées de metros quadrados, na cidade de Wuhu, provincia de Anhui, a Montadora
A estad presente em mais de 80 paises e conta com 14 unidades produtivas em 13
paises e distritos/regides, empregando aproximadamente 24 mil funciondrios em
todo o mundo.

Até o momento, a empresa criou 5 plataformas para seus veiculos: AQO, AQ,
A, B e SUV, além de plataformas para 6nibus, linha pesada, modelos menores (série

3), etc. A lista de produtos chegam a quase 30 modelos.

Figura 7 - Montadora A, Wuhu - China

Fonte: http://www.cherybrasil.com.br/chery-international (2015)

Com apenas 17 anos de existéncia, a Montadora A apresenta resultados de
constante evolugdo. Em 2012, a montadora comercializou 570 mil unidades em todo

o seu mercado interno e externo, sendo 190 mil desses fora da China. Em seu pais
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natal, esses resultados renderam 2 fabricante o primeiro lugar entre as empresas
automotivas independentes pelo 12° anoc consecutivo e o titulo de maior exportadora
de carros pelo décimo ano seguido. Além disso, a marca detém a maior parcela de

participagdo de mercado entre os veiculos de passeio.

3.1.1 A Montadora A no Brasil

Inaugurada em 28 de agosto de 2014, em Jacarei, no Vale do Paraiba,
interior de Sao Paulo, a Montadora A Brasil iniciou uma nova fase no mercado
brasileiro. Construida em um terreno com mais de um milhdo de metros quadrados,
a nova fabrica recebeu ao todo um investimento de mais de um bilhdo de reais e
conta com trds unidades produtivas, sendo elas chamadas de Assembly Shop
(montagem), Body Shop (funilaria e solda) e Paint Shop (pintura), além de um prédio
administrativo e uma pista de testes.

Com capacidade de produgéo de até 150 mil veiculos por ano, a Montadora A
Brasil iniciou sua produgdo com a nova geragéo do Celer e, para 2016, esta previsto
a producdo da nova geragédo do carro QQ, totalmente reformulado para atender ao

mercado brasileiro.
3.1.2 Missdo, Visao e Valores

« Missdo: Ajudar as pessoas a comprar, dirigir e desfrutar de veiculos com
alegria na América do Sul;

« Visdo: Fazer parte de cada familia na América do Sul;

e Valores:

C - Cliente em primeiro lugar: A montadora A ird crescer e se desenvolver

junto com os seus clientes;

H - Happines - Alegria: Compartihar momentos de alegria com os

funcionarios e clientes da montadora A,

E - Eficacia: Fornecer produtos e servigos de qualidade, em tempo habil;

R - Responsabilidade: Responsabilidade social com a comunidade e o meio

ambiente;
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Y - Youthful - Juventude: Trabalhar com energia, construir sinergia e sempre

buscar o crescimento.
3.1.3 Principais Fornecedores e Concorrentes

Os principais fornecedores da montadora A s3do: Autometal, Bosh, Cebi,
Eberspacher, HVCC, Kidde, Maxion Alloy Wheels, Maxion Steel Wheels, Metagal,
Moura, Pilkington, Pirelli, Plascar, Toro, TWE, entre outros.

Os principais concorrentes da montadora A s&o: todas as outras montadoras
que produzem veiculos automotivos, destacando principaimente as que possuem

origem Chinesa, tais como: Geely, Jac Motors, Lifan, entre outras.

3.1.4 Estrutura Organizacional

No Brasil a montadora A possui sua estrutura distribuida em seis
departamentos, onde o cargo méximo & representado por um presidente de origem

Chinesa e abaixo representado por um Brasileiro.
Em destaque estdo as areas de Engenharia de Processos e Engenharia de

Qualidade, departamentos responsaveis pela implantagéo da monitoria de torque no

processo de manufatura da montadora A.

Figura 8 - Organograma Montadora A Brasil

-

Fonte: Manual da Qualidade Montadora A Brasil, 2015, p. 11.
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3.2 O Projeto J15/ A13 da Montadora A

O projeto da montadora A responsével pela implantagéo da monitoria de
torque & chamado de J15 / A13, ou seja, € o nome de projeto que foi dado para o
novo modelo do carro Celer que é produzido na fabrica de Jacarei. O projeto J15 se
refere ao modelo Hatchback e o projeto A13 se refere ao modelo Sedan.

Esses modelos podem ser evidenciados através da figura abaixo:

Figura 9 - Celer Hatchback e Sedan

Fonte; http://fotosecarros.com.br/nova-chery-celer-2016/ (2016)

3.3 Definigio dos torques criticos e significativos pela Engenharia de Produto

Para que a moniioria de torque fosse implantada era necessario que
houvesse uma lista dos torques que seriam verificados. Como ja foi evidenciado no
referencial teérico desse estudo, a Engenharia de Produto da montadora A que fica
localizada em sua sede na China define quais sdo as fixagbes de torque
consideradas criticas e as fixagdes consideradas significativas.

As fixacbes sdo consideradas criticas quando a analise do FMEA tem
classificacéo de severidade de 9-10 e consideradas significativas quando a analise
do FMEA tem classificacéo de severidade de 7-8.

Apds essa classificagdo a Engenharia de Produto disponibiliza essas listas
com todas as fixacdes de torque do processo de manufatura da fabrica de
montagem (Assembly Shop) para a Engenharia de Processos que fica localizada na

montadora A em Jacarei.
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Seguem abaixo as listas com as fixagdes ja contendo suas especificagdes de

r

& considerada

fixagao critica e estrela vazia quando & considerada fixagao significativa:

Figura 10 - Lista dos torques criticos

tem Descrigio do processo Torgue Minimo Torque Maximeo Caracteristica

1 Retrator cirdo seguranga Col 81E 42.6Nm £B.0Nm *
2 Cinto seguranga ao reguldor de atnme Col. BLE 42.0Nm BE.ONm *
3 Cintp seguranga 3 carroceria Col. BEE 42.0Mm S8.0Hm *
L) Repuladar de altura dnto seguranga fol. BLE 42.0Nm §8.0Nm *
5 Fixa¢¥o remrator cinto seguranga Col. CLE 42.0Nm 68.0Nm *
& Fraacio dofecho do cnto ag asscalho LE 420Nm 68.08m *
7 Retrator cinte teguranga Col, BLD 42.0Nm 68.08m *
8 Cinto seguranga 30 reguiador de attura Col, B LD 42.0Nm £8.0Mm *
9 Cinto seguranga a camo<era Cob BLD 42 086y BR ONm *
10 Regulador de altura cinto seguréna Col, BLO 42.0Nm 63.0Nm *
i1 FixagHo do feche do cinto ac assoalho LD 42 00Nm £5.0Nm *
12 Fetrator cimo seguranga Col. BLD 32.68m B8.0Nm *
13 Parafuso fixagdo do eixo do disco de freio traseire LE 578m E1Nm L
14 Parafuse fixagdo do ebo 4o disco de freio raseiro LD STMm 818m *
15 Porca casteld ebo traseiro LE 192Nm 274Nm *
16 Porca castelo ec trasein 1D 192Nm 274Nm *
17 Torquear suporte do &ixo traseiro ac assoalha LE S6Nm G5Nm *
18 Torquaar fuporte do eixo IALEIrD a0 assoatho LD foNm 95Hm *
9 Torquear amortecedes traseiro 3o e LE S6Nm B5Nm *
20 Terquear amortecedor Asere 3o ena LD S6Nm S5Nm *
21 Torquear articufa(3o da exo trasers LE 93Mm 137Nm *
Frd Tarepear arteulagdo do emo traseirg LD $3Mnm 13TNm *
23 Parafuso fixagao junta eldstica ao termingl de direcie 20.5Hm 35Nm "
4 Fixac3o do Subframe LE 109Nm 1778m *
fal Finagiio do Subframe LD 10%Nm 177Nm *
16 Barra dianteira LE 103N 177Hm *
b3 Barra dianteira LD 109Nm 177Nme *
28 Fixagio cunte seguranga col. CLE A2Nm 63Nm *
29 Fixago cinto seguranga col. L LD ANm 68Nm *
3 Torguear porcas das rodas LE H2Nm 150MNm *
Ly Torguear poecas das rodas LD SNm 0N *
32 Torquear Por¢a Castelo LE 227Nm 367Nm *
33 Torquear Porca Castelo LD 2X7Nm 36Nm *
34 Finar volante direcdo E5Nm 41Nm *
35 Fagdo do elinhador de rodas LD 46Mm T5Nm *
£ Fixagic do alinhador de rodas LE 46NM T5Hm %
37 Fixag3o da pinga de freio 90Mm 110Mm: *
38 Fixacdo do titto Ge seguranca do banke da motonsta 40Nm FORm *
39 Fiac3o da o de segurarga do banco do passageire 40Nm: FONm *
40 Fixag5a da trava d¢ assento do bance do motorisia 18Nm 3584m L
4 Fbagioe da 1ampa da bomba de combustivet TShm 25Mm *
42 Fixag3o da trava do encosto o banco weseiro LE 18Nm 35Mm *
4 Fixagio da trava do encosto do banco traseire LD 18Nm 35hm *
4 Fixag30 da estrutura do encasto g0 banco do motorista 1€ 400mn FONm, *
45 Fowgso da estritura do ecesto do banco do matoista LD $0Mm TONm *
45 Fixagdo dos parafusos o encosto to bendo e motonsta 08dm F0Nm *
a7 Foag3o dos parafusos 4o encosto do banco 0o passagenc 40Nm FONm *
48 Fixag3o da estrutura do encosto do banca do passageiro LE 40Nm F0Nm *
49 Fotag3o da estrutura 0o encosto do bance do passageire LD 400Nm. TFohm *
50 Fixagdo dos parafusos do subfh a0 Tho LE 103Nm iT7Nm *
51 Fixegdo dos parafusos do subframe a0 35503tho LD 10anm 177Nm *

Fonte: Proprio autor
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ftem Descrigao do processo Torque Minimo Torque Maximo Caracteristica

1 Parafuso montagem con). ABS 8.5Nm 13.5Nm %

2 Porca fixagan conj cilindro mestre 20.5Nm 34 DNy -4

k] Faagao conjurnte pedai de emireagem 20.5Km 34.0Hm i
] Conpunte padal de freio 20.56m JA0Nm #
b4 Porea foxagSo atrvanca de freie de mio 18.5Nm 30.00m v
[ Montagem coluna diregic 20.5Nm 25.00m =
7 Palheta Bmpador do para-hiisa 15.0Hm 245Nm r
-} Torqoear 2mortecedores tRseiro LE e L 20.5Nm 34.08m u

5 Porca fixacio cinta do tanque 25Nm 4iNm &
10 Fomrgad da barra de diregio 2583Hm 13Nm *
H Parafusos cooim da supensio 61Nm 83Nm *
1z Montzgem da bendeja da suspensio 108Nm 177Nm ki
B3 Prrca trava Siagdo barra de diregic 25Nm H1Hm %
4 Parafuso fixagao coxim dianteire SANm 8%Im -
15 Pairafuse fixagdo coxim dianteire 21Nm 39Hm #
1% FaagFo do Sensor Frontal de Onigénie A42Nm 62Nm o4
17 Fixagia do coxim Frontal do mator E1Nm 25Hm "
18 | d gusra de retoma & alta Pressio de Oleo da DiregSo Hidriulica 28Nm 4hm #
19 Parafuse forgae supearte compressoc AT condiconado 46Nm TSNm *
P Parsfust fag3e supotte compresser 3t contoonado 46Nm 75Nm w
n Parafuso faegan suporte COMPrasIor ar condiconada 46Nm T5Nm -4
n Forca agio suporte compressor ES+ENm 46Hm "
LE] Parsfuse foa¢30 suporte compressor S0ESHm 338m L3
n FParzfuso foago compressor ar condicionado 20Mm 34Nm #
5 Parza fixaglio pré catalisador 4535Nm §30m &
26 Mmﬂgﬁmﬁﬂcahoﬂemﬁiﬂatuhifidefnmmisio 236m 35Nm k-3
7 Porca montagem com suspensiio dianteira LE SONM £29Nm #
b 3 Porca pem ton) suspensio dianteira L0 S0Nm £29Nm -1
') Porta trava fixagio pino esténico direglo LD 32Nm 4BNm -3
30 Porca travs fixagao pino esfdrico diregdo LE 320Nm 48Nm #
31 Reapertar o Parafuse de Fivag3o do Tubo de Pressdo da Bemba 6a Diregio Hidraukcs 370m E3INm i
3 Torquear parafuso do altemadior 20.5Hm 34Nm o
33 Torquer tensionador de correia 20.58m 358m w
3 Fixa;Fe da barra estebilizadors a catfocedis 20.5Nm 3aNm T
a5 Torquer superte da polia 42NN GaNm *
36 Fieng3o ¢a base da alavanca de transmissic 16.58m F1.58m *
37 Bandesa de diregio #-conj. Suspensio dnteira LT 33Nm 48Nm b3
3 Bandeja o2 dires3o 30 conj, Suzpensio diartelra LD 33Nm 48Hm *
EL) d3 viga do parech 23x3Nm 19Nm L 4
40 Parafuso foacic deflator de motor a caba de transmessio A2Nm 62Nm 4
a1 Fxagdo da vihvia de expansds 3o condensador 2G.5Nm 34Nm &
a2 Fixagio ubo de escapamanto 30 coletor 358m SONm -3
43 Montagem sensor oxigénio 30 escapamento 35Nm H0Nm a
Ak Fixagio tube de escapamento ao catabsador A2Hm SBNm *
45 Pores Fixag30 tubo escapansento ac sifencizdor 41Nm &8Nm *
46 Viga danteira LE 20.50m 35Hm -3
ar Viga dianteira LD 205Nm 36Nm o™
AR Forca fiagdo banco dianteire LD 420m SENm o
a3 Parafusa finag30 banco dianteiro W 42Km BBNm k-4
50 Porca forg 3o bance dianteira LE 478m 68Nm *
51 Parsfuse fomgio banca dianteirn LE 42Ny 58N *
52 torre 32 suspersiio di ika LD 42Nm 68N *
£3 Torguear 10T da suspensdo dianteira 1E 42Nm E3Nm *
54 Fixagio Be volante do virabrequin ¥° etapa BOHm 1608m ®
117 Fixagio da potiz observadera de Seque 72Nm 115Nm #
58 Fixagio da tratemiss3s no moter I confguragie SORm SNm 4
57 Friagio da reromissiio no motor 2° configuragio SOMNm S00m E
58 Firag3o 6o coxim trasewro LE EDNm TOHm *
53 Foagio do suporte do coxim frontal S0Nm HONm %
=] Fiagio da porca Gava do conj o i i 75Nm BENm -
61 Fixugio da porca trave e conj Ll traseire 22Nm 28Nm *
62 FimgRo dos parafuses do cabecote 3° atapa 42Nm 130Mm 4
63 foagho doparafuse da correia dentada 61,5Nm 100Nm *

Fonte: Préprio autor
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3.3.1 Criagdo das Cartas de Torque pela Engenharia de Processos

A Engenharia de Processos na montadora A apb6s receber a lista com as
fixacbes de torques criticos e significativos pela Engenharia de Produto fica
responsavel por criar as chamadas “Cartas de Torque” para cada fixagao, seja ela
significativa ou critica.

As cartas de torque ficam diretamente nas areas dos times na area produtiva
e contém todas as informagdes necessdrias que o operador precisa saber sobre
cada fixacdo de torque, segue abaixo as informacgdes que contem nas cartas de
torque:

e Caracteristica: Critica ou significativa;

» Responsavel e atualizagao;

e Estacéo de trabalho que a fixagéo se encontra;

¢ A descricido da fixagao;,

e Part Number da porca ou parafuso;

¢ Plataforma do projeto;

¢ Especificagdo da maquina e processo;

» Ferramentas utilizadas;

e Frequéncia de calibragao e aferi¢ao;

o Freguéncia que é verificada pela Producéo e Qualidade;

¢ Imagem da fixagao de torque.

Abaixo seguem imagens das pastas que ficam nos times de produgéo na area

produtiva contendo as cartas de torques criticos e significativos:

Figura 12 - Pasta dos torques criticos Figura 13 - Pasta dos torques significativos

T

Fonte: Proprio autor Fonte: Préprio autor
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Para melhor exemplificar as cartas de torque gue sé&o criadas pela Engenharia

de Processos na montadora A, seguem abaixo imagens de uma carta de torque

critico e uma carta de torque significativo:

Figura 14 - Carta de torque critico
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Fonte: Proprio autor
Figura 15 - Carta de torque significativo
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3.4 Equipe responsavel pelo desenvolvimento e implantagdo do procedimento

de Monitoria de Torque

Com o inicio da produgéo em alto volume do novo carro ha montadora A, a
alta dire¢ao da Organizagao com toda sua experiéncia no segmento verificou que as
fixagbes de torque da fabrica de montagem (Assembly Shop) embora bem
controladas pela Engenharia de Processos deveriam também ser monitoradas por
um outro departamento. O objetivo era que se porventura ocorresse algum problema
de torque, esse problema deveria de qualquer maneira ser identificado dentro da
prépria planta.

Dessa forma, por ordem do Diretor e Gerente do departamento de Qualidade,
foi formada uma pequena equipe responsavel por desenvolver e implantar o
procedimento de monitoria de torque na fabrica de montagem (Assembly Shop) para
monitorar as fixagbes de torques criticos e significativos do projeto J15/ A13.

A equipe entao foi composta por um Supervisor de Qualidade, um Analista de
Qualidade de Processos, sendo esse o autor desse estudo, um Analista de

Qualidade de Sistemas e por um Inspetor de Qualidade.
3.4.1 Responsabilidades dos membros da equipe

O Supervisor de Qualidade ficou responsavel por coordenar todo o trabalho
do Analista de Qualidade de Processos, por utilizar metodos estatisticos como
cartas de controle e CP e CPK para cada fixagdo, por estabelecer a frequéncia da
monitoria de torque e o que seria verificado nessa monitoria. Com o suporte do
Gerente de Qualidade definiu-se entdo que para torques criticos a monitoria seria
diaria e para torques significativos a monitoria sefia realizada duas vezes por
semana.

O Analista de Qualidade de Processos ficou responsavel por criar toda a
sistematica de verificagdo através de uma planilha com o Microsoft Excel, por criar o
mapeamento e rota de todos os torques criticos € significativos que seréo verificados
e por acompanhar o Inspetor de Qualidade na realiza¢éo da monitoria. O objetivo do
acompanhamento seria para mostra-lo o que verificar, de que forma verificar e como

preencher a planilha e as cartas de controle que irdo gerar os indices CP e CPK.
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E por fim o Analista de Qualidade de Sistemas ficou responsavel por criar o
escalonamento de alarme da monitoria de torque. O escalonamento de alarme € um
método utilizado para todos os procedimentos existentes na montadora A, nele esta
descrito que agdo deve ser tomada para cada n&o conformidade encontrada na

monitoria de torque feita pelo Inspetor de Qualidade.

3.5 Mapeamento e Rotas para execugio da Monitoria de Torque

Utilizando as listas de torques criticos e significativos do processo de
manufatura da fabrica de montagem (Assembly Shop), o Analista de Qualidade de
Processos pdde criar o mapeamento para a realizagdo da monitoria utilizando as
estacdes de trabalho em que se encontram as fixagdes de torque.

Segue abaixo imagem desse mapeamento:

Figura 16 - Mapeamento do processo do Assembly Shop
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Fonte: Préprio autor

Através desse mapeamento é possivel verificar em quais estagcoes existem
fixagdes de torques criticos (estrela cheia) e torques significativos (estrelas vaias).
Pode também visualizar onde se encontram os aferidores de forquimetros que sao
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utilizados pelos times de produgdo, atividade essa que sera melhor explicada ao

longo desse estudo. Com o mapeamento desenvolvido o Analista de Qualidade de

Processos criou entio as rotas que o Inspetor iré utilizar para realizar as monitorias.
Seguem abaixo imagens das rotas para realizagdo das monitorias:

Figura 17 - Rota dos torques criticos

Fonte: Préprio autor

Figura 18 - Rota dos torques significativos
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As rotas para a realizagdo das monitorias sdo de extrema importancia para o
andamento do procedimento, pois o Inspetor tem o ganho ergondmico através da
reducdo de sua caminhada e também tem o ganho no tempo, fazendo com que

consiga coletar os torques, verificar todos os itens e preencher as planilhas.

3.6 A Execugido da Monitoria de Torque

Para a execugdo da monitoria de torque o Inspetor utiliza uma planilha para
torques criticos e um planilha para torques significativos que foi criada pelo Analista
de Qualidade de Processos com ajuda do Microsoft Excel. A planilha de torques
criticos & diariamente atualizada e a planilha de torques significativos € atualizada
duas vezes por semana, ambas seguindo a frequéncia que foi definida pela alta
diregao da Qualidade.

Esses arquivos em Excel que possuem os nomes de “monitoramento de
torques criticos” e “monitoramento de torques significativos™ apresentam todos os
itens que sdo verificados na sua respectiva monitoria de torque, além de mostrarem
em seus cabecalhos a frequéncia que cada item & verificado e legendas utilizadas
para o preenchimento do mesmo.

O arquivo para monitoramento de torques criticos & fechado mensalmente,
onde cada fixacdo possui sua propria carta de controle e gera seus indices de
capacidade, CP e CPK.

Ja o arquivo para monitoramento de torques significativos & fechado de 3 em
3 meses e cada fixagdo também possui sua prépria carta de controle e gera seus
indices de capacidade, CP e CPK.

Para gerar os indices de capacidade para cada fixacdo a montadora A utiliza
sempre um total de 25 amostras, sendo assim para a monitoria de torques criticos
ela completa com a quantidade necessaria de amostras coletadas do meés
subsequente e para a monitoria de torques significativos ela utiliza as amostras dos
3 meses.

Para melhor entendimento de como é executada toda a monitoria de torque e
tudo que foi dito acima, serdo inseridas varias imagens com seus respectivos
comentarios na sequéncia do estudo.

Inicialmente o exemplo ser4 sobre uma fixagdo considerada critica que € a

montagem da “articulagéo do eixo traseiro lado esquerdo™
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Figura 19 - Planilha para a monitoria de torque critico
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Fonte: Proprio autor

Conforme j& mencionado a imagem acima é de uma planilha feita através do
Microsoft Excel e, & nela que o inspetor da monitoria de torque preenche todos os
campos necessarios com seus respectivos dias do més.

E possivel verificar que a imagem é referente ao més de abril de 2016 e ela
evidencia a ‘fixacdo da articulaggdo do eixo traseiro lado esquerdo’, sua
especificacdo maxima e minima, que essa fixagdo é montada na estagao 2028 e
tem caracteristica critica, pois faz parte da planilha de monitoramento de torques
criticos e possui estrela cheia.

No seu canto esquerdo numerado de 1 a 7 mostra o que o inspetor deve
verificar e na parte superior mostra a frequéncia com que o inspetor deve verificar
cada item. Entdo, conforme em destaque, os itens 1, 2, 3 e 7 s&o verificados
diariamente pelo inspetor, porém os itens 4, 5 e 6 s&o verificados apenas uma vez
ao més. Quando os itens s&o verificados e estéo Ok, o inspetor preenche através da
letra “O” e quando os itens no estao Ok, o inspetor preenche através da letra “X".
Para os dias que ndo possuem produgdo, como sabado e domingo, o inspetor
preenche através das letras “SP” e para feriados que tambem nao ha produgéo o

inspetor preenche com a letra “F".
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No item numero 1 - “controle de processo e torque encontrado” o inspetor
deve medir o torque e preencher com o torgue encontrado, além de preencher com
as letras “O” ou “X” se 0 mesmo esta dentro dos limites de especificagio

No item nimero 2 - “ferramenta” o inspetor deve verificar realmente se a
ferramenta usada pelo operador naquela fixagéo & uma “A PN”, ou seja, apertadeira
pneumatica e seu codigo é o “ASWQA-0004. Conforme imagem abaixo:

Figura 20 - Apertadeira pneumatica, ASQWA-0004

Fonte: Proprio autor

No item nUmero 3 - “error proofing” o inspetor deve verificar se naquela
fixacdo o operador utiliza algum dispositivo a prova de erros, porem esse item esta
sendo considerado “NA” na monitoria de forque, ou seja, nao aplicavel para todas as
fixacoes.

No item ndmero 4 - “calibragdo da ferramenta” o inspetor deve verificar
através de uma planilha que é disponibilizada por uma empresa terceirizada de
calibragcdo que fica dentro da montadora A se a ferramenta se encontra dentro do

prazo de calibragédo. Segue imagem abaixo da empresa terceira M. Shimizu:
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Figura 21 - Empresa terceirizada M. Shimizu

Fonte: Proprio autor

No item ntimero 5 - “material’ o inspetor deve verificar se a porca parafuso
utilizados naquela fixagdo estdo conforme o material que foi especificado pela

engenharia para aquela operagao. Conforme imagem abaixo:

Figura 22 - Material utilizado na fixac&o da articulac&o do eixo traseiro LE

= L_ &

Fonte: Prépric autor

No item nGmero 6 - “documentagdo” o inspetor deve verificar se naquela
estagdo de trabalho, a Z028, ha a carta de torque 021 dentro da pasta de torques

criticos daquele respectivo time de processo.
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E para finalizar o item nimero 7 - “controle de torquimetro” o inspetor deve
verificar se o torquimetro que é utilizado naquela operacéo foi aferido pelo operador
através do aferidor de torquimetros que fica localizado na propria area produtiva e se
o mesmo possui o codigo ASSDT-0031. Conforme imagens abaixo:

Figura 23 - Torquimetro ASSDT-0031 e controle de aferi¢éo de torquimetro

AFERICH
S TERAOE ToRguiMETRg

Fonte: Préprio autor

Figura 24 - Aferidor de forquimetros e sua data de calibragao

Fonte: Proprio autor
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exemplo sobre uma fixagio considera critica, segue abaixo
a planilha apés a monitoria de todo o més de abril finalizada

Figura 25 - Planilha para monitoria de torque critico preenchida
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Fonte: Prépric autor

Para a realizac@o da monitoria de torques significativos a sistematica segue a

mesma utilizada para a monitoria de torques criticos, porém como ja foi mencionado

no decorrer do estudo,

possui uma frequéncia diferente.

Segue exemplo sobre uma fixagdo considerada significativa que € a

montagem da “viga dianteira a carroceria lado esquerdo™.
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Figura 26 - Planilha para a monitoria de torque significativo

‘[1 | CONTROLE DE PROCESSO ' .
| 2 l FERRAMENTA 2XPOR |
h ERAOR PROOFING | SEMANA
| 7 |comnou.|snomammno|

MONITORAMENTO|DE TORQUES SIGNIFICATIVOS

1_ wmn_nggﬁ - O-DE J X-NDE 4 _!r- i
2 AR 24 P08 " sF - SEMPRODUS s| e | axapmis || Abrd 2016
3 RO PRCONING SEMANA . ] 6 | DOCUMENTACRS |

7 | COMIMOLE 00 | DIUUNEIHD |

DATA
1 [2[3]a]s]e7][s]s[1]n|as uluE:.e_u;'u[m_zo]z:izz'23'24[25:26;2?:25:19;30]31

ESTAGAO-Z031] #

~ FIXAGAO DA VIGA DIANTEIRA A GARROCERIALE / 42Nm 8 62Nm

Fonte: Prépric autor

Assim como na monitoria de torques criticos, € nessa planilha que o inspetor
preenche a coleta dos dados da monitoria dos torques significativos, porém em uma
frequéncia diferente.

A imagem também é referente ao més de abril de 2016 e ela evidencia a
“fixagdo da viga dianteira & carroceria lado esquerdo”, sua especificagio maxima e
minima, que essa fixagdo & montada na estacdo Z031 e tem caracteristica
significativa, pois faz parte da planilha de monitoramento de torques significativos e
possui estrela vazia.

Os itens a verificar que estéo do lado esquerdo numerados de 1 a 7 e a forma
de preenchimento seguem o mesmo método utilizado para a monitoria de torques
criticos, mas dessa vez os itens 1, 2, 3 e 7 s8o verificados duas vezes por semana €
os itens 4, 5 e 6 seguem sendo verificados apenas uma vez ao meés.

Dessa forma, como cada item ja foi bem exemplificado, segue abaixo
exemplo de como fica a planilha de monitoramento de uma fixagéo significativa apos

a monitoria de todo o més de abril finalizada pelo inspetor:
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Figura 27 - Planilha para monitoria de torque significativo preenchida
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Fonte: Préprio autor

3.6.1 Material e ferramentas do Inspetor para realizacéo da Monitoria de Torque

Para a realizagdo da monitoria de torque o inspetor faz a impresséo da
planilha para todas as fixagdes e com o auxilio de uma prancheta vai preenchendo
os dados que sd@o coletados para ao final de toda a verificaggdo langa-los
automaticamente no computador.

Para a coleta dos torques ele utiliza torquimetros analégicos e digitais
devidamente calibrados com diferentes graus de escala, pois necessita abranger as
especificacbes de todos os torques, sejam ele criticos ou significativos. O inspetor
entéo realiza sua rota com o auxilio de um carrinho de ferramentas que contém seus
torquimetros, soquetes e extensbes de diferentes tamanhos e chave fixa para
torquimetro intercambiavei.

Segue abaixo imagem do carrinho de ferramentas e torquimetros utilizados

pelo inspetor:
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Figura 28 - Carrinho de ferramentas e torquimetros calibrados

Fonte: Préprioc autor
3.6.2 Gerando as cartas de controle e CP e CPK de cada fixacdo

Tendo como base as rotas criadas para a monitoria de toque, ao seu final o
inspetor insere todos os dados coletados em sua planilha eletrénica e também
insere esses dados em outros arquivos criado pelo Microsoft Excel. Esses outros
arquivos s80 as cartas de controle e indices de capacidade de processo CP e CPK
que serdo gerados com a plotagem dos torques encontrados. Como ja foi utilizada
para exemplificar a execugdo da monitoria de torque, a fixagéo critica montagem da
“articulagéo do eixo traseiro lado esquerdo” do més de abril sera novamente usada,
porém agora para explicar esse processo estatistico.

Ao final do més de abril foram coletadas 19 amostras dessa fixagdo, entéao
utilizou-se das primeiras 6 amostras coletadas no més de maio para que se pudesse
fechar a carta de controle do més de abril, gerando assim os indices de capacidade
do processo. Segue abaixo imagens de como & o arquivo onde plota-se os dados e

assim realiza 0 monitoramento estatistico de cada fixagao:
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Figura 29 - Arquivo para monitoramento estatistico
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Fonte: Préprio autor

No cabecalho do arquivo é apresentado o nome da fixagéo, o nimero da sua
carta de torque, o coédigo dos instrumentos uiilizados naquela operagdo, a
especificacdo desse torque, qual a frequéncia que ele € coletado, qual o nome de
seu projeto, além do respectivo més e cidade onde & localizada a planta.

Na sua parte inferior é plotado todos os torques encontrados do més de abril
mais a adicAo das 6 amostras iniciais coletadas do més de maio, além de dados
como soma das amostras, nimero de amostras, média das amostras e amplitude,
sendo todos esses adquiridos através de seus respectivos calculos.

Sendo assim, é possivel gerar a carta de controle do més de abril da fixagéo

da "articulacéo do eixo traseiro lado esquerdo’
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Figura 30 - Carta de controle da fixagao da articulag&o do eixo traseiro LE, més de abril
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Fonte: Préprio autor

E também gerar o resultado da capacitagéo do processo avaliando os indices

CP e CPK da respectiva fixagdo para o0 més de abril. Para que isso seja possivel,

adquire-se através de seus respectivos calculos o desvio padrao, o “Z” superior /

inferior e 0 “Z” minimo, seguem os valores conforme figura abaixo:

Figura 31 - Desvio padrdo, Z superior / inferior € Z minimo

[ (‘3-33)
Z superior 5,608
Z inferior 6,683
Z minimo 6,608

Fonte: Proprio autor

Com o uso de todos os dados que ja foram apresentados calcula-se

primeiramente o indice CP através da equag&o abaixo:

CP=LSE-LIE = 137-93 = 2,032
6x0 6 x 3,600
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Onde:

LSE = Limite superior de especificagéo

LIE = Limite inferior de especificacao

0 = Desvio padrao

Com o CP se mostrando 21 a montadora A considera que processo €
potencialmente capaz, pois produz itens dentro dos limites de especificacéo. Entéo
recomenda-se utilizar o indice CPK para que possa mensurar a centralizagao do
processo.

O indice CPK é calculado através da equacéo abaixo:

CPK = Z minimo = 5,508 = 1,836
3 3
Onde:

Z minimo = menor valor entre Z superior € Z inferior.

O processo se mostra capaz de atender as especificagbes, pois para a
montadora A o CPK das fixagdes deve ser 21,33.

Portanto, em vista de todos os argumentos e imagens apresentados acima
pode-se afirmar que a montadora A considera aprovado o resultado da capacitagao

da fixagéo da “articulagéo do eixo traseiro lado esquerdo”.

3.7 O Escalonamento de Alarme da Monitoria de Torque

Esse escalonamento é um método interno que auxilia o trabatho do inspetor
de torque. Ele descreve qual agéo deve ser tomada quando o inspetor encontra
alguma ndo conformidade na execugéo da monitoria. O método € dividido em duas
partes, sendo a primeira responsabilidade do inspetor ¢ a segunda responsabilidade
do Supervisor de Qualidade. Segue abaixo imagem desse escalonamento com

responsabilidade do inspetor:
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Figura 32 - Escalonamento de alarme da monitoria de torque para o Inspetor

MONITCORIA DE TORGUE
RESPONSABILIDADE DEFEITOS OCORRENCIA | FREQUEHCIA O QUE FAZER ?
TORQUE CRIAICOS i° Diéria
2 Awsar o Lider de Producdo e o isor da Quali
Mc;-":;n? g8 ¢ registrar o atendimento atraws do formulric do
RGO C icaglo de Escal to de Alarme
2% Por
o
Inspstor de TORQUES SIGNIFICATIVOS 1 S
Torque
MOKITORIA: .
Monitora de - Alerigie da Torquimelres Avisar o Lider de Producéo e registrar o atendimento através
- PN d¢ material 1° Didria do formutdne do Comunicagio de Escalonamento de
Processo - Galibragde dos Inskumenlos Alarme, assim a drea tam 7 dias para corregéo
- Caras de Torqus

Fonte: Proprio autor

O inspetor realiza as agdes descritas no campo “o que fazer” quando ocorre
alguma nao conformidade baseada no campo “defeitos”. Se a ndo conformidade for
relacionada com o forque encontrado de uma fixagéo critica ou significativa ele avisa
o Lider de Produgao e o Supervisor de Qualidade, além de registrar o atendimento

no formulério “comunicagéo de escalonamento de alarme”.

Figura 33 - Comunicagéo de escalonamento de alarme

COMUNICAGAO DE ESCALONAMENTO DE ALARME

DATA NDME REGQISTRO ASSINATURA ¥IN do ¥eiculo Deserigio do Problema

o |la|la|loaljn] =

Fonte: Préprio autor

E se a ndo conformidade for relacionada com a afericao diaria do torquimetro
utilizado na montagem, ou o PN (part number - cédigo da pega) do material, ou a
calibragdo dos instrumentos, ou com a auséncia da carta de forque na area
produtiva, o inspetor avisa o Lider de Produgédo e registra o atendimento no
formuldrio, além de ele mesmo acompanhar se a area fara a corregéo do item no

periodo de sete dias.
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Segue abaixc novamente imagem do escalonamento, porém agora com

responsabilidade do Supervisor:

Figura 34 - Escalonamento de alarme da monitoria de torque para o Supervisor

ESCALONAMENTO DE ALARME QUALIDADE

MONITORIA DE TORQUE

RESPONSABILIDADE CEFEITOS OCORRENCIA | FREQUEHCIA 0 QUE FAZER ?
TORQUE CRITICOS 1° Didriz
Monitoria de
Produlc
Supervisor de TORQUES SIGNIFICATIVO'S 2 15 dizs Avigar o Lider de Producio e o Especifista da Qualidade ¢
Qualidade emitir "8D" para o Espacialista da Produciio
Morirromf:
o - Aferigio de Terquimelros
I ~PN do matetial » 7 dias
Processo - Calibragie dos Instumenlos
- Cartas ds Torqus ]

Fonte: Préprio autor

Entao apds receber o aviso do inspetor da monitoria de torque, o Supervisor
realiza a agdo descrita no campo ‘o que fazer” obedecendo a frequéncia
estabelecida para cada defeito. Para um defeito relacionado a um torgue critico, logo
no primeiro caso ele comunica o Lider de Producéo e o Especialista da Qualidade e
emite o 8D para que o Especialista de Produgdo possa tomar as agbes necessarias.
Para um defeito relacionado a um torgue significativo ele toma as mesmas agoes,
porém obedecendo que esse defeito tenha ocorrido no minimo duas vezes dentro de
um periodo de quinze dias. E para um defeito dos outros itens da monitoria ele toma
as mesmas ag¢des, porém obedecendo que esse defeito tenha ocorrido duas vezes
dentro de um periodo de sete dias.

O 8D (8 acdes ou 8 disciplinas) € uma metodologia utilizada dentro da
montadora A e é utilizado para que sejam tomadas as a¢des para a resolugéo das

néao conformidades.
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4 RESULTADOS ALCANCADOS

O principal resultado atingido foi o sucesso da implantagdo desse
procedimento e o cumprimento do principal objetivo, que era assegurar que as
principais fixagées dos componentes montados na fabrica de montagem (Assembly
Shop) seriam controladas.

Outro resultado muito satisfatério alcangado foi que com a implantagéo desse
procedimento a montadora A pdde atender a requisitos da auditoria de processo
VDA 6.3 (Verband Der Automobilindustrie - Associagao dos Fabricantes da Indudstria
Automotiva) que é realizada através da equipe de auditoria interna.

O controle das datas de calibragdo de todos os insfrumentos de medigéo
utiizados na fabrica de montagem, sejam eles apertadeiras pneumaticas ou
elétricas, torquimetros e maquinas eletronicas pode também se considerado como

um resultado positivo.
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5 CONCLUSAO

No cenério atual em que as empresas automotivas nacionais passam por uma
de suas maiores crises, as montadoras tém se dedicado em questdes que visam
alcancar a satisfagao do cliente com o menor custo possivel. Buscando se manter
competitivas em meio a um mercado decadente ou no minimo estagnado elas
precisam garantir confiabilidade na fabricagdo de seus produtos, sendo assim
utilizam novos métodos e procedimentos.

Esse estudo apresentou um procedimento de monitoria de torque utilizado por
uma montadora recentemente chegada ao Brasil, com o objetivo de mostrar todo o
processo de implantacéo até a forma de execugéo e obtengéo dos resultados.

Com o crescimento da competitividade no mercado automotivo, as
montadoras tentam passar através de campanhas publicitarias e principalmente
novos projetos uma imagem atrativa para seus clientes, mas se porventura ocorram
reclamacées de campo que afetem a seguranga do produto, toda sua imagem pode
ser denegrida.

O procedimento para monitoria de torque na manufatura de um veiculo é
extremamente importante, pois com sua operagdo a empresa se certifica que nao
terd problemas de campo e qualguer tipo de recall, evitando assim uma ma imagem
de seu produto e garantindo que ndo tera despesas com o andamento do projeto no
mercado, vide exemplo de concorrente aleméa que recentemente sofreu um recalf e
seu prejuizo ja ultrapassou bithdes.

Conclui-se que o objetivo desse estudo foi atingido, pois 0 mesmo mostrou
que com organizagéo e processos bem definidos qualgquer montadora pode controlar
suas fixagbes de torqgue mesmo que de forma manual, utilizando a principio apenas
uma mio de obra para a execugdo do procedimento implantado. O estudo
demonstrou ainda que usufruindo de métodos estatisticos o custo final para a
implantagdo de um procedimento desse porte foi baixo, tornando-se assim um
beneficio aos cofres da montadora A.

Em vista dos argumentos apresentados sugere-se que esse tipo de
procedimento possa ser analisado pela alta diregao das organizagbes do segmento
automobilistico, pois gera muitos beneficios e busca a satisfacao do cliente.
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5.1 Trabalhos Futuros

Considerando o assunto abordado nesse estudo, had a possibilidade de
trabalhos futuros serem aplicados na montadora A, pois empresas renomadas que
atuam no segmento de metrologia possuem novas metodologias e equipamentos
para realizagdo de monitoria dos torques.

Uma grande empresa do ramo e que ja foi citada ao longo desse estudo, M.
Shimizu, possui em seu portfolio de produtos, as chaves chamadas de Freedom 1 e
Freedom 2.

A chave Freedom 1 é equipada com cartéo eletrénico e possibilita a coleta de
torque de forma totalmente digital. Ela mede o torque residual, além de possuir um
alarme visual, ser utilizada com diferentes cabegotes (catraca reversivel ou chaves

fixas) e ser operada conectada a um software chamado Pocket-SQnet.

Figura 35 - Chave Freedom 1

A chave Freedom 2 possui as mesmas caracteristicas da chave Freedom 1,
porém seu alarme além de visual € também soncro e ela pode ser operada tanto
conectada ao software Pockef-SQnet como também de forma Stand alone, ou seja,

pode ser operada sem a necessidade de estar conectada em algum software.
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Figura 36 - Chave Freedom 2

Fonte: http;//www.mshimizu.com.br/produtos.php?id=2388&Freedom-2-QC-(inspecao) (2016)

Com a utilizagdo desses equipamentos o inspetor continuaria coletando os
torques das fixagdes, porém nao precisaria mais inserir em arquivos Excel todos os
dados encontrados, pois através do software Pocket-SQnet as cartas de controle e
os indices de capacidade de cada fixacéo s&o gerados automaticamente.

Conclui-se que esses equipamentos sdo muito robustos e otimizariam o
processo de monitoria de torque, mas a montadora A teria que realizar um alto
investimento.
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