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Industrializagdo da producdo de componentes para a indUstria téxtil automével

Resumo

O constante crescimento da industria automovel e o desejo pela criacdo de novos modelos de
diversos automdveis, implicam a criacdo de novos designs em curtos periodos de tempo. Essa
busca pela diferenciacdo de mercado observa-se ndo s6 na mecanica da viatura, mas também
nas caracteristicas visuais que tornam um carro agradavel e bonito.

Assim, quando um novo projeto para um produto é fechado com um cliente, o processo de
producdo é dividido em diferentes fases, todas elas sendo validadas pelas duas partes do
acordo. Desta forma, o cliente é responsavel por fornecer toda a documentacao necessaria a
producdo bem como prazos de entregas e de encomendas. E também responsavel por, numa
fase inicial de prototipagem, avaliar as pecas e identificar eventuais erros que as pecas
produzidas tenham, para que assim se possam tomar as devidas acdes na linha de producao.
Por outro lado, o produtor tem de minimizar a sucata produzida e cumprir com 0s requisitos
exigidos.

E nesta fase que os engenheiros e responsaveis pela qualidade devem surgir. Os defeitos tém
varias fontes, podem surgir de um operador, da maquina utilizada ou até mesmo do
cruzamento de ambos. Logo, é importante estudar cuidadosamente cada um desses fatores e
entender como evita-los, caso contrario, maltiplos custos serdo incorridos pela empresa, a
satisfacdo do cliente ndo serd atingida e a posi¢do no mercado acabara por ser perdida.

Neste momento, dois novos projetos foram acordados e por isso, novas linhas de producédo
estdo a ser implementadas. Uma vez que cada um dos projetos se encontra numa fase de
prototipagem, € normal que se estejam a produzir pecas com alguns defeitos, pois existem
novos materiais, 0 processo de producdo é novo para 0s operadores e a formacdo dada aos
mesmos pode ndo ser a mais adequada.

Os defeitos existentes serdo assim estudados e tratados ao longo desta tese, permitindo e

culminando na construcdo de duas linhas de producéo bem-sucedidas com uma taxa de sucata
reduzida.



Project Industrialization
Abstract

The constant growth of the automotive industry and the desire to create new models of
different automobiles, imply the creation of new designs in short periods of time. This search
for market differentiation is observed not only in the mechanics of the vehicle but also in the
visual characteristics that make a car pleasant and pretty.

Thus, when a new project for a product is settled with a customer, the production process is
divided into different phases, all of which are validated by the two parties to the agreement. In
this way, the customer is responsible for supplying the documents necessary for production as
well as delivery and ordering deadlines. He is also responsible for, in an initial prototyping
phase, evaluating the parts and identifying errors that the parts produced have, so that the
supplier can make the appropriate corrective actions on the production line. On the other
hand, the producer must minimize the scrap produced.

It is at this stage that engineers and those responsible for quality must emerge. Defects have
several sources, they can arise from an operator, the machine used, or even the crossing of
both. Therefore, it is important to study each of the factors and understand how to avoid them,
otherwise, multiple costs will be incurred by the company, customer satisfaction will not be
achieved and the position in the market will eventually be lost.

At the moment, two new projects have been agreed upon with the customers and therefore,
new production lines are being implemented. Since this is in a prototyping phase, it is normal
to be producing parts with some defects, as there are new materials, the production process is
new for operators and the formation for them may not be the most appropriate.

The existing defects will thus be studied and treated throughout this thesis, allowing and
culminating in the construction of a well-configured production line with a low scrap rate.



Agradecimentos

A engenheira Barbara Maia, por todo o tempo despendido, simpatia, esforco e apoio para
comigo ao longo do desenvolvimento desta dissertagéo.

Ao professor José Barros Basto, meu orientador académico, pela motivacdo e pelas suas
recomendagdes em momentos chave.

A toda a equipa do departamento de engenharia da ERT, que me ajudaram ao longo do
estagio e tornaram o ambiente na empresa acolhedor.

A toda a minha familia, que além do apoio dado durante este projeto de dissertacdo, me
ajudaram a crescer e fazer de mim a pessoa que sou hoje.



indice de Conteldos

R i oo [0 Tt T O O PP PT P PP PPPRPON
1.1 Apresentacdo da empresa
1.2 Enquadramento do projeto

1.21 [ 0[] (o TN =5 TP EPP T SOURPPERPT 2

1.2.2 Projeto OVSL/52 ... ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e bbb a s e e e e e e s eetabereeaeeeaaanns 2

R I @ o 1= 1)V oS (o T o (0] =] (o LSRR RRRT 2
131 [ 0[] (o TN =5 TP EPP T SOURPPERPT 2

1.3.2 Projeto OVSL/52 ... ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e bbb a s e e e e e e s eetabereeaeeeaaanns 3

A Y 1= oo (o] (oo | - TS PRRR 3
1.5 ESHrUtUra da AISSEITAGEO . ..ceiiuieieiieeeee ettt ee e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e atte e e e e e e e e asnnbaeeeaaeeeaannsbneeeaeeesannneees 3
P Lo UL o [ = T g L= a1 (o N (=To o o PP RUUPR PR 4
2.1 Processo de CONLrol0 @STALISHICO ......ciivurieiiiireeiiiie e et e e st e e sttt e e ettt e e e seaeeesebeeeesseeeessnsaeeesnreeeeansneeeans 4
211 (0] 0] (=) (o I 151 (o] o o TP PP P PP UPPPPPP 4

2.1.2 Tl N (R Ta g (o1 = To (=] 0  H PP 5

2.1.3 Grafico de controlo estatistico

2.14 Indicador de capacidade dO PrOCESSO ......cccuuireiuiieeiiiiieeeiieeeesiiee e et e e eneee e e st e e s nneeeeeeneee 6
215 Measurement System ANAIYSIS — MSA ..ot 7
2.1.6 Gage Repeatability and Reproducibility — GR&R.........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e, 8
2.2 Norma International Automotive Task FOrCe — IATFE ..o e 9
3 DefiniGao do problema — Projeto P5........oiiiiiiiiiiie ittt 10
3.1 Caracterizag¢éo do produto
311 [070] 0] o Tor][or= To o F- Y o 1T o S PPRR 11
3.2 Caracterizag@o do proceSS0 08 PrOUUGAD ........cvutieiiiiieeeiiiteestiiee ettt e e ettt e e sttt e e e sbeeeessnteeeesneeaesnaeeas 12
3.21 Aplicacéo de cola e passagem NO fOMMO .........coiuiiiiiiiie e 13
3.2.2 V=T o] o1 To I OO P PP SRR PPPPR

3.2.3 Acabamentos
3.24 Triagem final e embalamento

3.25 Situacao inicial da qualidade

3.3 SUDMISSEO O OSSIEr PPAP ...ttt et e b e e s es
331 Estudo de capacidade dO PrOCESSO .......uviierriiieiiiiee it ettt e e 18
3.3.2 ESTUAO GRER ...ttt 19
11 01 (=T PP O PP PP PP UPPPPRPP 19
4  Definicéo do problema — projeto OVSL/52 ......couuiiiiiiiiiie ittt 20
4.1 CaracterizaGao O PrOUULO .......eieiiiiieiiieee ettt ettt e e et bt e s st e e s b e e e e abbe e e e sbneeesnneeas 20
41.1 (=100 1o F= To (o B P PP PP PU PP OPPPPPPPRPN 22
412 [N o] T TP P PP PP P PUPPOPPTPP 23
4.2 Caracterizagcao do proCeSS0 A€ PrOUUGAD.......ceiuuiieieiieeiittiee ettt ettt e ettt et e et e e e et e e s sbeeeeseneeas 23
421 (=100 F= Tox= Lo O PP PU PP OPPPPPPPRR 23
422 ESIENAIMENTO € COME ...ttt e e 24
4.2.3 Costura € emMbDAIAMENTO. ........coiiiiiie e 25
4.3 Situacdo Inicial da Qualidade
S ) (1] T T S TP U PP PO U PP PURTRVPPOUPRPPON
5 Metodologia e resultados — Projeto PS5 ... i 29
5.1 VariAVveiS QUAIITALIVAS ........coiiiiiiiiiii et ee et e e et e e e st e e e ettt e e s eneeeeeanteeeeenneeeeeanneeaeanneeas 29
5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.14 Y01 o F= 1E=T 0 0[] 1 (o T 33
5.2 Validacdo dos métodos € Meios de CONMIOIO........cceiiuirieiiiiee ettt e e 34



5.2.1 Estudo de capacidade d0 PrOCESSO ... .....uuuiiiiiaiiiiiiiieeae e atiiiee e e e et e e e e e e s e eneeeeeeaeeaanes 34

5.2.2 S (8o (o J ] = L1 = TP TUPPPPR 37

TG T ST 101 12T OO PP PP UPR PP 37

531 (0 18 = 1 1o = T = TR 37

5.3.2 Métodos € MEIOS A€ CONMIOIO.......uiiiiiiiiie ittt 38

6 Metodologia e resultados — Projeto OV5L/52 .......cocuuiiiiiiiiieiiiiiee sttt 39
6.1 ANALISE TIMENSIONAL ......eiiiiiiiiiiie ittt ettt et s bt e st e e e h bt e sab e et e e aabeesnbeeennee e 39

6.1.1 LIS =T o PP TP PPPPPRRRT 40

6.1.2 ATIIITEST L. 42

6.2 ANALISE @0 POKE-YOKE .....eeiiieiiiee ittt e ettt e ettt e e sttt e e e et e e e ssteeeestaeeeeastaeeeasteeesasseeeeansseeeaansaeeeannaeeesnneens 44

6.3 ANAlISE 80 reMALE A COSTUMA.......viiiutieiitie ettt ettt ettt ettt e sab e ahb e e sab e e s st e e sabeesbeeenneeenes 45

(SR ST 101 (2T OO P PP UPRTPP 47

7 ConcClusBes € trabalnOos fULUIOS.........eeiiiiiiiie ittt e et r e e e snreee e 48
A R o (o] 1= (o I T PO PP P P PP OPPPPPPP 48

7.1.1 QUAlIAAAE TS PEGAS ....veeeiiteee ettt e s 48

7.1.2 MEtodoS € MEIOS A€ CONLIOIO.......viiiiiiiiiie ittt 49

A o (o] 1= (ol @ N Lo LS 7P PPPRRP 49

7.3 TrabalN0OS FULUIOS .....eeiiiiie ettt et e ekt e s bt e e et e e e st e e nne e e e s nneees 49

7.3.1 PIOJEIO PS5 ..ot 49

7.3.2 PrOJEIO OV5L/52 ...ttt ettt e et e e e ettt e e s bt e e e sttt e e e enbee e e s nbeeeeanaeeeeaa 50

RETEIENCIAS ...ttt e e e et e e e e e b et e e e ekt et e e e e ab b e e e e anbe e e e e anbneeeenees 51
ANEXO A: Tabela de rejeicdo de pecas do muro de qualidade ..........cccoocveieiiiiiieiniiiee e 53
ANEXO B: Primeira analise dimensional da geometria iNSert.............ocvveeiiiiiei i 54
ANEXO C: Segunda analise dimensional da geometria INSert...........cccovuiiieiiiiiie e 55
ANEXO D: Primeira analise dimensional da geometria armrest ...........ccceeiieeiiiiiee e 56
ANEXO E: Segunda analise dimensional da geometria armrest ..., 57
Anexo F: Exemplo de insStrug8o de trabalho ..o 58
Anexo G: Exemplo de gama de embalagem ... 59

vii



Siglas
ANOVA — Analysis of Variance
CNC — Computer Numerical Control

Cox — indice de Capacidade do Processo

GR&R — Gage Repeatability and Reproducibility
IATF- International Automotive Task Force
MSA — Measurement System Analysis

NOK - Not ok

PPAP - Product Part Approval Process

PSW - Part Submission Warrant

viii



indice de Figuras

Figura 1 - Produto acabado referente ao 1ado eSQUEIdO ..........ccuuveiiiiiiiiiiiiiiee et 10
Figura 2 - Produto acabado referente ao 1ado dir€ito ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
Figura 3 - COMPONENTE A PVC ..ottt sttt e e e st e e s st e e e e abreeeeaaes 11
Figura 4 — COmMPONENLE PIASHICA ......veiiieieiiiieitie ettt ettt st e sbe e e sab e e s be e e snbeeenees 11
Figura 5 - Componente de PVC @POS 0 COME .....c..uiiiiiiiiiii ittt et e e sbee e snbee e 11
Figura 6 - LINN@A 08 COSTUIA ....cciiutiiiiiiiiiee ettt ettt e et e e s bt e e st e e e e saba e e e e s br e e e e abneeeeaaes 12
Figura 7 - MAquina de COStUra @ULOMALICA. ........eeiuriiiiii ettt sttt e et e e s 12
Figura 8 - Pistola de pressdo de ar para aplicag8o de COla..........oeeiiiiiiiiiiiiiii i 13
Figura 9 - Componente de PVC com cola apliCada...........c.ueeeiiiiiiiiiiiiiieiiiee et 13
Figura 10 - Componente plastica com cola aplicada ............coooiuiiiiiiiiiiiiiiie e 13
Figura 11 - Forno utilizado para ativagao da COla.............ccueiiiiiiiiiiiii e 13
Figura 12 - Alinhamento da COoStura Pelos [aSErS..........cii i 14
Figura 13 - Placa de fIXAGE0 A PEGA.....cceiuriieiiiiiee ittt ettt e e sbb e e et a e e e s abr e e e e sbneeeeanes 14
Figura 14 - FOrNECEAON & CAIOT .....c.oiutiiiiiiiiiie ittt ettt e e et e e e st e e e e abreeeeanes 14
Figura 15 - Zonas néo visiveis que necessitam de cola de retrabalno.............occeeiiiiiiiiiiiiieeeee 15
Figura 16 - Exemplo de defeito: COMe VISIVEL .........cooiuiiiiiiiiiii et 15
Figura 17 - Exemplo de defeito: Marca NO PVC........ouuiiiiiiiiei ettt 15
Figura 18 - Exemplo de defeito: costura ondulada ............cc.eeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
Figura 19 — Gabarit de CONLIOIO...........uuiiiiiiiiee et e e e s breeeeanes 16
Figura 20 - Nivel de embalamento COM 6 PECAS ...c.oiviiiiiiiiiie ittt e b 16
Figura 21 - Fixa¢@o de pegas N0 Mei0 de CONLIOIO ........c.oiuiiiiiiiiiee ittt 19
Figura 22 - Medicdo de um dos pontos COM 0 COMPATAUAO ..........cocuererieerrieieeeree e 19
Figura 23 — INSErt frONTAL ........cooiiiiii ettt e e st e e e s bb e e e e snbbeeeeaaes 20
FIQUIa 24 — AMIEST ITASINO. ..ceiiutiiie ettt e et e e e st bt e e e s bb e e e e saba e e e e anbbeeeesnbbeeeeaae 20
FIQUIa 25 — INSEIT tTASEINO .....eeiiiitiiee ettt ettt e e sttt e e st et e e e sabe e e e e aabae e e e abbeeeeabneeeeane 20
Figura 26 — ArmresSt fTONTAL.........eiii ittt e st e e e sbbeeeeaaes 20
Figura 27 - Laminado fADIIC .......ueiiiiiiiiee ettt st e et e e e 21
Figura 28 - Laminado L9000 Greta MISIIal ..........c.ueiiiiiiiiiiiiiiee ettt 21
Figura 29 - Laminado Isabella MiStral GS LiNE ..........cueiiiiiiiiiiiiiiee ettt 21
Figura 30 - LamiNado @ICANTAIA ........ccuuiiiiiiiiie ettt e et e e et e e e sbreeeeanes 21
Figura 31 - Laminado Prussian Grey EIEQANCE .........c.eeiiiiiiii ittt 21
Figura 32 - Esquema do produto lamiNadO ...........cooiiiiiieiiiiiee e e e 22
Figura 33 - LiNhas ULHIZAOAS .........oooiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e b e e e ane 23
Figura 34 - Esquema da maquina de [amiNAGCAO ..........ceeiiiiiieiiiiiee ittt e e 23
Figura 35 - Componente de estendimento da LECHra.........cueviiiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 36 - Componente de COMe da LECIIA .......uuuiiiiiiiei ettt e e breee e 24
Figura 37 - Esquema de COrte do iNSErt traSEIN0 .........uueiiiiiiiie i iiiiee ettt e et e e sbreee e 25
Figura 38 - Gabarit de corte do INSErt traSEIN0 .......ccoiiuuiiiiiiiiee ittt e e aree e 25
Figura 39 - Armrest frontal na palete de COSTUIA........cuuiiiiiiiiii e 26


file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295325
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295326
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295327
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295328
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295329
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295330
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295331
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295332
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295333
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295334
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295335
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295336
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295337
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295338
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295339
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295340
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295341
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295342
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295343
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295344
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295345
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295346
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295347
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295348
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295349
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295350
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295351
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295352
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295353
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295354
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295355
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295356
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295357
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295358
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295359
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295360
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295361
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295362
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295363

Figura 40 - Armrest traseiro Na palete de COSTUIA.........uuuiiiiiee e e e 26

Figura 41 - Palete fechada pronta para acoplar @ MAQUING.............eeereeeeeiiiiiiieiee e e s 26
Figura 42 - Maquina de COStUra aUtOMALICA. ... ...cuieeeiiiciiiiiereee e e iesiee e e e e e e e s st e e e e e e e s stnrre e e e e e e e s nneennees 26
Figura 43 - Peca com dimensdo menor do que exigido e com remate VisiVel ..........cccocvveveeeveiiivinnnen. 27
Figura 44 - Remate COM PONTO SOIO ...iiiiiiiiiiiiiiiiiie e e et e e s e r e e e e e s st e e e e s e s nte e e e e e e e e e snnnrenneees 27
Figura 45 - POKe-yOKE NO arMreSt traSEIN0......uuuuiiieeiiiiiiiieeeeee e e s e siire e e e e e e s st re e e e e e s e s snneaneeeaeeesnnnnennees 27
Figura 46 - POKe-yoKe d0 INSEIt trASEIN0 ........uuviiiiieeeiiiiiiiiie e e e e e s e stre e e e e e e s st e e e e e e e s s snnntae e e e e e e e e nnnnennees 28
Figura 47 - Identificacao dO tUIMO NA PECA......uuuuiiieeeii it e e e e s e e e e e e e e s e e e e e e s srtb e e e e e e e e e nnneneees 29
Figura 48 - Amostras padrao Na NN ..........ccuuiiiiie e e e e ree s 31
Figura 49 - Defeito: dEPIrESSA0.......uuuiiiiii e ittt s e c e e e e e s e s e e e e e e s st e e e e e e s sssteraeaeaeeeesannnenneees 32
1o 10 = S O I 1Y =Y g1 o] - Vg T SRR 32
Figura 51 — Gabarit A€ CONTIOI0...........iiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt eeeeeeeeeaeaeeesessessssssssssssesesesnsennnes 32
Figura 52 - Saco para emMbBalameENtO...........cviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee et e e e e eeaaaaeeaaaaeaaaaaaaaaaaaa———_ 33
Figura 53 - EMbalamento INICIAL............oeeviiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeee ettt ee e ee e e eeaeeeeeesessssseesssssesssesenennnes 33
Figura 54 - Corte causados pelo embalamento iniCial................oevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Figura 55 - NOVA CAIXA PIASTICA ... .uvuriiiiieeie it i e e s e et e e e e e e s e s e e e e e e e s st e e e e e e e e saatrreeeeaeesessanneneeees 34
Figura 56 - Dunnage para 0 embalamento das PEGAS.......uuuii et iiiiiiiieie e 34
Figura 57 - Diferentes pontoS @ VEIIfICAN ...........civiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee et e e e e eaeaeaesesssesesesessnenenes 34
Figura 58 - Diferentes pontoS @ VEIIfICAN ...........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeee ettt eeaeaeaeeeeeseseseeesenene 35
Figura 59 - Novo fixador do meio de controlo e comparador digital utilizado ................ceeveveveerieeeenennns 36
Figura 60 - Dimensao inferior a exigida na geometria armresSt........ccccceeeeiiciiiieiee e 39
Figura 61 - Dimensao inferior a exigida Nna geOMEtria INSEIt .........c.eevveeeiiiiiiiiiiee e 39
Figura 62 - Gabarit de COrte dO INSEIM .........oviiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeseesasseeseeessssssesessserenes 40
Figura 63 - Gabarit de COSTUIra O INSEI .......ovviiiiiiiiiiieiiiieeieeeee ettt eeeeeeeeeaeseeesesssesesssessseresesessnnnenes 40
Figura 64 - Gabarit de COrte dO @rMIESt.........cviiiiiieiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaeeseseeesearserreeererararane 40
Figura 65 - Gabarit de COStUIra dO arMIEST..........cvviiiiiiiiiiiiiiieieiieeieeeeeee et eeeeeeeeeeeeeaeeeeeseseserssereseresererenes 40
Figura 66 - Orientacdes de compensacdo de 1 mm da geometria iNSert.........cccccvviiiiiiieeneeeinnniiinen. 40
Figura 67 - Medic&o da reduGao dimenSioNal...........ooouuiiiiiiiiiii e 41
Figura 68 - Zona de compensacédo de 0,5 mm da geometria iNSert..........cccuveeeieiiiniiiiiiieeee e, 41
Figura 69 - Gabarit com compensacao € NOVA JEOMELIA .........uiuurrriieeeei ittt e et e e e 42
Figura 70 - Medic&o da reduGao dimenSioNal ...........ooouuiiiiiiiiiiiie e 43
Figura 71 - Direcdo de compensacao de 0,75 MM NO @rMIEST.........cciiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 43
Figura 72 - POKE-YOKE NO AIMIIEST.......eeiiiiiiiiiiiiiieie ettt e ettt e e e e e s bbb e e e e e e e e e nnbeeeeeas 44
Figura 73 - POKE-YOKE NO INSEIT .......eiiiiiiiiii ittt e ettt e e e e e e bbb e e e e e e e e e ennbeeneeas 44
FIQUIra 74 — COSTUINA NO INSEIT....iiiiiiieii ettt ettt et e e ettt e e e e e s bbbt e e e e e e e s nnbebeeeeeaeeeaannbenneeas 45
FIQUIra 75 - REMALE 0O NS, ettt e e e e e e bbbt e e e e e e s anbbbr e e e e e e e e e annbeeneeas 45
Figura 76 - REMALE 0O AIMNIEST ... . .eiiiiiiie ittt e e e e e e bbbt e e e e e e s anbbbr e e e e e e e e e annbeeeeeas 45
Figura 77 — COSEUrA O @IMNIEST ... ..eeiiiiiii ittt e e e e e e bbbt e e e e e e e s aanb b breeaa e e e e e annbeeeeeas 45
Figura 78 - Remate em posicao visivel No gabarit d0 INSEIt..........cooviiiiieiiiiie s 46
Figura 79 - Remate em posicao visivel No gabarit do armrest .........ccceveeviiiie e 46


file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295364
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295365
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295366
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295367
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295368
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295369
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295370
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295371
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295372
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295373
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295374
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295375
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295376
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295377
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295378
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295379
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295380
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295381
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295382
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295383
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295384
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295385
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295386
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295387
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295388
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295389
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295390
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295391
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295392
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295393
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295394
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295395
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295396
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295397
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295398
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295399
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295400
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295401
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295402
file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295403

Figura 80 - Remate em posiCa0 N&0 VISIVEl NO Qabarit...........coiiiiiiiiiieee e

Figura 81 - Ondulacdo do armrest na palete

Xi


file:///C:/Users/João%20Neves/Desktop/TESE/Escrita/FINAL/Final_Provisoria_JoãoNeves_revJABB.doc%23_Toc75295404

indice de Tabelas

Tabela 1 - Decises a tomar de acordo com 0 RACIO P/T ......cociiiiiiiiiiieiiee et 9
Tabela 2 - Rejeicdo de pecas nas duas primeiras semanas pelo muro de qualidade ......................... 17
Tabela 3 - Diferentes geometrias € cOmo SA0 ULIlIZAAAS ........oovcuviiiiiieeiiiiie e 22
Tabela 4 - Nimero de marcadas de cada uma das geOMELIaS.........cccuvrieeerieeiieie e eiee e 25
Tabela 5 - Rejeicdes da validaGlo dO CHENTE..........ooiuiiiiieie e 27
Tabela 6 - Rejeicdo de pecas dos dois turnos Na SEMANA 10 .........eeeiieiiiiiiiiiiieiee e 30
Tabela 7 - Taxas de rejeic8o da Semana 11 € 12 ... 30
Tabela 8 - Rejeic8o por grumos Na SemMaNa 11 € 12 .......cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
Tabela 9 - Resultados iniciais do indice de capacidade do processo para cada um dos pontos ........ 35

Tabela 10 - Resultados apds implementacédo das medidas do indice de capacidade do processo .... 36

Tabela 11 - indice R&R d0 €StUdO FEANIZAUOD ...........ccveveeecveeeeeeeeteeee ettt e eeaee s 37
Tabela 12 — Dimens&o média apos a primeira compensacao de 1 MM .......coocveeiriiieenniinee e 41
Tabela 13 - Dimensdo média apds a segunda compensag¢do de 0,5 mm em cada uma das
eXtreMidades COSTUMATAS ......c.uuvieiiiie ettt e et e e e e e e e e e e e s st e e e e e e e e sanenbeeeeeeeeesannsnraneeaaeeeas 42
Tabela 14 - Dimensdo média apds compensacdo de 4 mm da geometria costurada..............cccuvveee.. 42
Tabela 15 - Dimens&o média ap6s compensacdo de 4 mm da geometria ndo costurada................... 43
Tabela 16 - Encolhimento médio apds corte com TNT voltado para Cima.........c.oovceveeiiiiieeiniiee e, 44
Tabela 17 - Encolhimento médio apds compensacao de 0,7 MM ........ooviiieiriiieeiiiiee e 44
Tabela 18 - Tempo de cura entre COME € COSTUMA.......uuuuiiiiieeeie ittt e e e e ettt e e e e e s e sbeaer e e e e e s e s sneeeeeeas 49

Xii



Industrializagdo da producdo de componentes para a indUstria téxtil automovel

1 Introducao

E de fécil observacdo a forte competicdo no mercado automével. Neste ramo, 0s custos tém
de ser reduzidos ao maximo e as especificacdes dos clientes tém sempre de ser alcangadas,
pois sO assim sdo garantidas as margens de lucro esperadas. Desta forma, empresas que
trabalnem com clientes neste mercado tém pouca margem para erro, sendo obrigatéria a
quantidade minima de sucata produzida, permitindo alcancar prazos e quantidades de
producdo estabelecidas.

Sendo o ramo da industria téxtil um grande fornecedor do ramo automovel para producgéo de
diversos componentes, é necessario garantir que o melhor desempenho da linha de producéo é
atingido. Assim, uma nova linha de producdo, antes de ser industrializada, necessita ser
estudada e manipulada, para que possa ser estabelecida a melhor forma de produzir de forma
rapida e eficiente. Devem também ser entendidos os defeitos que definem uma peca como
sucata, para que se entenda como podem ser evitados. E no seguimento destas necessidades
que este projeto de dissertacdo foi desenvolvido. Este teve uma duracdo de dezoito semanas
em ambiente industrial na ERT Téxtil Portugal S.A, no ambito do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Serdo assim apresentados neste capitulo a empresa, 0 projeto em questdo, 0s seus objetivos e
toda a estrutura deste documento.

1.1 Apresentacdo da empresa

Fundada em 1992, e localizada em Sdo Jodo da Madeira, a ERT foi até 2000 uma pequena
empresa de prestacdo de servicos de laminacdo de téxteis na area do calcado. E no virar do
milénio que a empresa decide entrar no mercado automovel, alargando assim o grupo ERT.
Seis anos mais tarde decide expandir-se além-fronteiras com a fundacao da SC Trevertex SRL
na Roménia. Em 2016, e ja com presenca nos mercados de desporto e vestuario, ganha o
prémio de inovacdo COTEC, que distingue anualmente uma Pequena ou Média Empresa que
se tenha destacado no panorama nacional pela sua atitude e atividade inovadoras. Em 2021 o
grupo apresenta unidades fabris em Portugal, Republica Checa, Roménia e Marrocos,
escritérios em Espanha, na Turquia, Bélgica e Alemanha, e encontra-se a desenvolver novos
projetos de expansdo quer na China quer no México.

1.2 Enquadramento do projeto

O mercado automovel é um forte cliente da indUstria téxtil para a producdo de diferentes
componentes, quer de assentos, paineis, entre outros. Esta producdo, antes de ser
industrializada, tem de ser estudada e monitorizada, uma vez que diferentes variaveis podem
interferir nas especificacdes de conformidade previamente estabelecidas com o cliente. Apos
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diversos testes, e depois de determinar a melhor sequéncia para a producgéo, torna-se entdo
possivel industrializar a nova linha de producéo e dar inicio a mesma.

1.2.1 Projeto P5

Um novo puxador de porta — grab handle - estd em inicio de producdo e apresenta diversas
reclamacdes do cliente. Em muitas das pecas enviadas podem ser encontradas marcas,
aglomerados de cola e ndo conformidades da costura, pelo que uma grande parte das pecas
sdo classificadas como sucata. Tornou-se assim empirico o estudo destes defeitos, pois a
continua producdo de pecas defeituosas, além de aumentar significativamente os custos da
empresa, ndo permitird o cumprimento de prazos de entrega levando também a consequente
insatisfacdo do cliente.

Surge assim um dos projetos apresentados — projeto P5 - no qual sera realizada uma analise ao
processo de producdo em questdo, analise dos defeitos e definicdo dos limites de controlo da
variabilidade dos mesmos, bem como a criagdo de medidas de melhoria no processo para
reducdo do namero de pecas classificadas como sucata.

1.2.2 Projeto OV51/52

Neste novo projeto contratualizado pela empresa sdo produzidas quatro geometrias. Estas
dividem-se em dois painéis — insert — um frontal e traseiro, e dois apoios de braco — armrest —
frontal e traseiro. Para cada uma destas geometrias € produzida uma referéncia esquerda e
direita, podendo também variar se é costurada ou ndo. Além disso, a geometria insert é
também produzida em diferentes materiais-

Numa fase inicial, as pecas sdo enviadas ao cliente para que este identifique os defeitos
existentes. De seguida, as pecas sdo reenviadas a ERT para que se determinem as causas dos
defeitos e se tomem as acdes necessarias a sua reducio. E nesta fase que se centra o segundo
projeto apresento — projeto OV51/52. Defeitos como reducdo de dimensdo, identificadores da
peca ndo existentes e problemas de remate de costura séo as principais reclamacdes do cliente.
Sendo a analise destes e as solu¢des a implementar discutidas ao longo desta dissertacéo.

1.3 Objetivos do projeto

Um novo projeto é atribuido a ERT, e como tal, a empresa tera o objetivo de proceder a sua
industrializag&o. Este processo passa por uma fase de prototipagem, fase em que se encontram
atualmente os projetos, para que se defina o processo produtivo (fluxo), formacéo das equipas
de trabalho e definicdo das caracteristicas de produto (especificacdes).

1.3.1 Projeto P5

Na reta final da industrializacdo, e tendo em conta o panorama da ndo-qualidade, o foco do
projeto P5 € evidente, centrando-se nos seguintes pontos:

e Que defeitos existem;

e Quais as causas destes defeitos e como devem ser evitadas;

e Se € necessario reestabelecer especificacbes com o cliente;

e Como deve ser o layout da linha de producéo.

Obtidas as conclusbes de cada um destes pontos, é entdo possivel proceder-se a
industrializacdo do processo de producdo em questéo.
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1.3.2 Projeto OV51/52

Diversos defeitos foram identificados pelo cliente no segundo envio de pecas. Desta forma, é
importante perceber:
e Como varia a dimensdo da peca apds o corte e costura e quanto tempo deve ser
reservado para a sua cura,;
e O porqué do furo identificador - poke-yoke — ndo estar conforme o contratualizado
com o cliente, sendo que o0 processo de corte esta de acordo com o exigido;
e Ao longo do processo de costura, o que afeta o posicionamento do remate e 0 que deve
ser implementado para que este apresente as especificacOes exigidas pelo cliente.

Apo6s compreender as causas ao longo do processo responsaveis pelos defeitos apresentados €
entdo possivel proceder-se a industrializacdo do processo produtivo do projeto OV51/52.

1.4 Metodologia

Para atingir os objetivos anteriormente mencionados foram definidas diversas fases,
semelhantes entre os dois projetos abordados, para esta dissertacéo.

Na primeira fase seria importante identificar os defeitos existentes e recorrentes. Para tal, em
cada um dos projetos, foram enviadas amostras de produto acabado para validacdo ou
identificacdo de defeitos das pecgas pelo cliente. De seguida, as pecgas defeituosas eram
reenviadas & ERT, onde seriam analisados os defeitos recorrentes.

Na segunda fase, ja com os defeitos identificados, foram investigadas cada uma das diferentes
etapas do processo, tornando assim possivel concluir quais as causas de variabilidade do
processo. A estas, foram realizados diversos testes para entender como podem ser controladas.

Na terceira e Gltima fase, foram discutidas as conclusdes retiradas dos testes e estabelecidas as
acOes a tomar para cada uma das causas de variabilidade identificadas, permitindo assim a
melhoria do processo e reducédo da taxa de sucata.

1.5 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo é desenvolvida ao longo de sete capitulos e em cada um deles é possivel
encontrar, com maior detalhe, uma explicacdo a metodologia e objetivos do projeto. O
primeiro e presente capitulo serve de introducdo ao problema, informa sobre a empresa, 0S
seus objetivos e a metodologia adotada para o projeto em causa. No segundo capitulo é feita
uma analise bibliografica sobre os temas, conceitos e metodologias utilizados ao longo do
projeto, que servem de suporte ao raciocinio critico criado no desenrolar da dissertagdo. O
terceiro e quarto capitulo, descrevem os dois problemas abordados. Nestes encontra-se a
caracterizacdo dos produtos e dos processos produtivos, sdo indicadas também causas de
variabilidade dos processos que podem incorrer em defeitos e em que etapas dos processos
ocorrem, bem como uma descri¢do da equipa de operadores que opera a linha de producéo.
No quinto e sexto capitulo, além de se descrever a metodologia de diversos testes realizados
nas linhas de producdo, indicam-se também os resultados dos mesmos para se consiga
entender o estudo realizado. No sétimo capitulo sdo descritas as conclusdes retiradas do
estudo bem como perspetivas de melhoria para o futuro.
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2 Enquadramento teoérico

Ao longo deste capitulo serdo revistos os principais fundamentos tedricos e as metodologias
utilizadas para a realizacdo desta dissertacao.

2.1 Processo de controlo estatistico

A qualidade de um produto é o fator que mais pesa na decisdo dos clientes aquando da
escolha de um fornecedor (Pawar et al., 2021). Assim, assegurar a mesma € uma pratica
comum nas industrias (Alvarez et al., 2015) e passa por educar de forma correta os operadores
de fabrica e quem os forma (Pawar et al., 2021).

De acordo com Otsuka & Nagata (2018), devido a variabilidade da performance do processo,
e a qualidade dos produtos, as dimensdes de cada peca a produzir devem ser consideradas de
acordo com uma tolerancia estabelecida na fase de design da mesma. Valores de tolerancia
baixos resultam numa baixa variagdo do processo, 0 que por sua vez resulta num maior
encargo de custos por parte da empresa uma vez que é esperado um maior nimero de pecas
consideradas como sucata (Otsuka & Nagata, 2018). Assim, para assegurar a capacidade de
um processo de producdo so utilizadas diversas ferramentas (Alvarez et al., 2015), que em
conjunto com os graficos de controlo estatistico, constituem a area de controlo estatistico de
qualidade (Aslam et al., 2013).

2.1.1 Contexto histoérico

Desde a década de 1980 que politicas corporativas orientadas para a qualidade da producgéo
sdo adotadas por diferentes companhias. Com um inicio emergente no continente asiatico,
rapidamente se expandiu para o ocidente a Gestdo da Qualidade Total. Este, ao contrario do
anteriormente observado processo discreto, € um método continuo e que deve ser garantido ao
longo de todo o processo. Esta nova visdo e missdo motivou a implementagdo de um Processo
Estatistico de Controlo e de todas as suas ferramentas. O estudo destas componentes iniciou-
se em 1920 quando Walter Shewhart iniciou o estudo da variagdo da qualidade de um
processo de producdo e o que poderia ser feito para melhora-lo (Kolesar, 1993).

De acordo com Kolesar (1993), Shewhart identificou dois tipos de causas de variacdo da
qualidade. Definiu como causas comuns de variacdo todas as que ndo podiam ser controladas
pelos operadores, tal como as propriedades dos materiais ou as suas dimensdes. Por outro
lado, as causas de variacdo de qualidade do processo que poderiam ser evitadas ou
manipuladas, sdo designadas por causas especiais de variagdo. Relativamente aos processos,
aqueles que apenas apresentam causas comuns séo identificados como processos em controlo
estatistico, e para 0s monitorizar em tempo real, o gréafico de controlo estatistico foi criado.

O mesmo autor indica que até 1950 o processo continuou a ser estudado e que foi reconhecida
como frequente causa de problemas de qualidade a variacdo do processo, sendo assim adotada
a utilizacdo de probabilidades e ferramentas estatisticas para melhorar a qualidade do mesmo.
Além disso, foram criados métodos de reducdo e controlo de variacdo do processo de
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producdo mais simples e eficazes, tendo a sua maioria como base a identificacdo e eliminagédo
de causas comuns.

Apos esta época, dois novos investigadores, Edwards Deming e Armand Feigenbaum,
iniciaram um novo ciclo de estudos no Japdo complementando também o trabalho de
Shewhart. Deming defendia que qualidade seria o futuro da competicdo industrial, bem como
que a qualidade e a inovacdo devem ser seguidas em conjunto uma vez que mais qualidade é
equivalente a menor sucata e retrabalho, e estes sdo equivalentes a menores custos.
Feigenbaum, aumentou o leque de atividades da gestdo da qualidade. Além de seguir,
acompanhar e garantir a qualidade no chdo de fabrica, houve uma integracdo do
desenvolvimento da qualidade do produto, através da garantia e constante melhoria da
qualidade do mesmo (Kolesar, 1993).

2.1.2 Plano de amostragem

Um produto acabado é um resultado de diversas transformac6es, de uma ou varias materias-
primas, até que estas cumpram os requisitos de um consumidor final ou cliente. Desta forma,
um processo de producdo € um conjunto de diversas e distintas etapas. Em cada uma destas
existe margem para erro, quer por parte do operador, quer por parte da maquina que realiza a
tarefa. E assim de elevada importancia ter um controlo de cada uma das fases de producao,
permitindo manter a qualidade do produto acabado (Kaya & Engin, 2007).

Os mesmos autores, indicam que a qualidade de um processo é avaliada através de cartas de
controlo, mas além da qualidade do processo é importante manter também um baixo custo da
qualidade, aumentar a probabilidade de aceitacdo por parte do cliente e reduzir a percentagem
de sucata. Assim, e para medir estes parametros, € importante definir um plano de
amostragem.

Um plano de amostragem tem como principal funcéo definir o tamanho da amostra que deve
ser retirada por cada lote de producdo, bem como a quantidade de pecas, ou propor¢do das
mesmas, que pode ser aceite como sucata (Ronen & Spector, 1995). De acordo com Fess
(1995), é através de uma amostragem que é possivel generalizar ou extrapolar resultados para
uma populacgéo. Os autores indicam que se todas as pecas de uma linha de produgdo fossem
testadas nenhuma peca chegaria ao cliente, por outro lado, se nenhuma peca for testada, ha
uma elevada probabilidade de pecas defeituosas chegarem ao consumidor final, sendo assim
de elevada importancia definir um plano de amostragem. Logo, qudo grande deve ser a
amostra retirada para que represente de forma correta toda a populacdo em estudo, € uma
questdo fulcral e abordada por diferentes investigadores.

E importante alertar que ndo existe uma regra generalizada para determinar a quantidade de
individuos que formam o conjunto de amostragem. De acordo com Fess (1995), amostras
consideradas grandes sdo necessarias quando ndo é possivel controlar diversas variaveis no
processo, quando diferengas pouco notdrias sdo esperadas ao longo do processo, ou 0S grupos
sdo subdivididos e a variavel dependente ndo é de facil medicdo. O mesmo autor recomenda,
no minimo, 30 individuos de uma populacdo para estudos de correlacdo e um minimo de 15
individuos para estudos de comparacdo entre lotes. Assim, determinar o tamanho de uma
amostra torna-se uma tarefa desafiante, mas fulcral para um processo de fabrico.

2.1.3 Grafico de controlo estatistico

Para monitorizar a estabilidade e capacidade de um processo antes da qualidade dos produtos
néo estar de acordo com o desejado, € recorrente utilizarem-se graficos de controlo (Aslam et
al.,, 2013). De acordo com Engin et al (2008), para construir estes graficos, dados
representativos de uma ou Vvarias caracteristicas do produto ou servico sdo utilizados. Se é
possivel medirem-se as caracteristicas estudadas numa escala numeérica, entdo sera construido

5



Industrializagdo da producdo de componentes para a indUstria téxtil automovel

um grafico de controlo variavel. Por outro lado, se ndo é possivel medirem-se as
caracteristicas de forma anteriormente descrita, por exemplo situagdes em que um produto €
classificado como bom ou defeituoso, é entdo utilizado um grafico de controlo de atributos.

O mesmo autor indica que para a criacdo de um grafico de controlo de atributos, limites
centrais e limites de controlo tém de ser calculados. Para isso, a aproximagédo binomial e de
Poisson sdo utilizadas. Kolesar (1993) propds que, usando um grupo de médias de N
subgrupos e um grupo de amplitudes de N intervalos de subgrupos, era possivel criar um

estado padrdo para o processo. A média destes pardmetros, chamados de média total, X, e

amplitude média, R, se for adicionado e subtraido 3o de cada um dos subgrupos e assumindo
uma distribuicdo normal, é possivel obter o limite superior de controlo ("Upper Ccontrol
Limit” — UCL) e o limite inferior de controlo (“Lower Control Limit” - LCL). Ou seja:

UCL= X+30; LCL=X—30

Equacéo 1 - Limite Superior e Limite Inferior de Controlo

R; = max(x;;) — min(x;;)

Equacéo 2 - Calculo de amplitude

Tt
_ 1
R — _ZRI
m
i=1

Equacdo 3 - Calculo da média das amplitudes

Assim, 0 mesmo autor indica que, desde que a média dos valores observados e da amplitude
esteja dentro dos limites, o processo encontra-se em controlo estatistico.

2.1.4 Indicador de capacidade do processo

O indicador de capacidade do processo indica se um processo é capaz de produzir pecas
aceitaveis e em conformidade com o exigido (Alvarez et al., 2015), estimulando também a
alteracdo da visdo de apenas cumprir com 0s requisitos necessarios para uma visdo de
melhoria continua do processo (Pawar et al., 2021). Este indicador, pode assim ser
determinado com o auxilio do limite superior especificado e do limite inferior especificado,
ambos calculados de forma prévia a producdo, do desvio padrdo e da média (Alvarez et al.,
2015) de acordo com a seguinte formula:

pu—L U—,u)
3¢ ' 30

Equacéo 4 - Indicador de Capacidade do Processo

Cox = min(

Sendo U o limite superior especificado, L o limite inferior especificado, u a média e o 0

desvio padrdo (Otsuka & Nagata, 2018). Alvarez et al (2015) afirmam que um indicador Cox
com valores superiores a 1 indica um processo capaz e que permite alguma variagdo, com
valores inferiores a 1 ndo € um processo capaz e que se 0 processo apresenta um valor igual a
1, apesar de dentro dos limites especificados, 0 mesmo ndo permite variacao, pelo que deve
ser estudado e melhorado. Os autores anteriormente referidos indicam também que uma vez
gue nem o desvio padrdo nem a amplitude do processo sdo conhecidos, € necessario realizar-

se uma aproximagédo por uma amostra obtida, desta forma o pardmetro u sera estimado pela
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média da amostra em causa e o € estimado através do parametro
dr COm a equacao abaixo indicada.

~ R
UR:d_z

Equacéo 5 - Estimador de o

Sendo R a média das amplitudes da amostra, descrita anteriormente e d, um valor tabelado.

2.1.5 Measurement System Analysis - MSA

Em ambiente industrial nos tempos que correm, é essencial que os sistemas de medicdo e
inspecdo dos produtos relativamente a qualidade consigam alcancar dados fidedignos, s
assim serd possivel satisfazer as ordens do cliente e assegurar que os regulamentos sdo
cumpridos (Carrion Garcia & Grisales Del Rio, 2013). Desta forma, segundo Peruchi et al
(2014), um processo de producdo deve sempre ser melhorado e para o fazer de forma eficaz é
necessario avaliar determinadas caracteristicas do produto acabado. Seguindo 0 mesmo autor,
para realizar a avaliagdo mencionada e garantir que o sistema de medi¢do ndo apresenta uma
variabilidade demasiado elevada, deve ser conduzida uma anélise ao sistema de medicdo
(Mesurement system analysis” - MSA).

A MSA é composta por um conjunto de métodos estatisticos para medir a capacidade do
método de medicdo. Tem como fungbes a descrigdo, categorizacdo e avaliacdo da qualidade
das medicBes, e como objetivos estimar os componentes do erro de medicdo, estimar a
contribuicdo do erro de medigéo na variabilidade total do processo, determinar a estabilidade
das ferramentas de metrologia, bem como comparar e correlacionar as duas Ultimas (Hajipour
et al., 2013). De acordo com Ferreira et al. (2021), podemos ainda dividir a MSA em dois
tipos, a realizada a dados qualitativos e quantitativos e a realizada a materiais de teste.

Se as medicOes efetuadas ndo sdo precisas, a qualidade dos produtos acabados serd baixa
(Saikaew, 2018). Assim, a MSA assenta numa filosofia em que qualquer método de medicao
apresenta um erro, e desta forma, ao realizar uma MSA estamos quer a quantificar os varios
erros responsaveis pela variabilidade do processo, quer a aprovar a compatibilidade do
processo de medicéo para o processo de producéo, fornecendo assim melhores condic¢des para
a tomada de decisao (Hajipour et al., 2013).

Saikaew (2018), constatou que a variacdo total observada (o#..,; ) huma medicdo é
proveniente de duas fontes: a variacdo da peca (¢2) e da variacdo do método de medicdo

(6&re.r)- Dando origem a equacio:

2 _ 2 2
Ofotal = Of T OGra&r

Equacdo 6 - Variagdo Total Observada

O mesmo autor afirmou que por sua vez, a variagdo do método de medicio (o2zez), pode ser
também repartida em duas parcelas, na repetibilidade dos componentes (cZ ) e na

reprodutibilidade dos operadores (o3 ). Se a repetibilidade dos componentes ndo representar
uma variacdo, entdo afirmamos que a variacdo das pecas € apenas a reprodutibilidade dos

operadores (o2 ). Por outro lado, se esta apresenta efetivamente uma variagéo, forma-se a
seguinte equag&o:
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2 _ 2 2 2
Ogr&r — 9 T Opg T 95

Equacdo 7 - Variacdo do Método de Medicdo

Onde a2, representa a variagao proveniente da peca x operador.

2.1.6 Gage Repeatability and Reproducibility - GR&R

Saikaew (2018) refere que o método de reprodutibilidade e repetibilidade do calibrador
(“Gage Repeatability and Reproducibility” - GR&R) indica-nos a capacidade do sistema de
medicdo, sendo um dos meétodos utilizados ao realizar uma MSA. Peruchi et al (2014),
defendem que estes testes devem ser realizados sempre que o processo sofre qualquer tipo de
modificacdo, uma vez que ap6s a reducdo da variabilidade do processo, 0 método utilizado
anteriormente para avaliar a variabilidade pode deixar de ser preciso ou até de detetar a
mesma.

O mesmo autor, tendo por base a eq.6, defende que se a componente de variagdo do método
de medicdo for comparativamente inferior a componente de variacdo do processo, entdo pode
considerar-se 0 sistema de medicdo do processo de producdo como eficaz. Ou seja, se

Ogrer <<0Z,entdo a variabilidade total do processo depende maioritariamente da
variabilidade do processo e o método de medicdo que esta a ser aplicado € adequado. Para
avaliar a reprodutibilidade do calibrador, a variacdo das medi¢fes é normalmente obtida
através da medicdo da mesma caracteristica da mesma peca e com 0 mesmo instrumento,
medidas estas executadas por diferentes operadores.

Para a realizacdo do estudo GR&R, com a equacdo ja analisada anteriormente (eqg.6), métodos
como ANalysis Of VAriance (ANOVA), e Xbar R-chart s&o utilizados. Peruchi et al (2014)
afirmam que a maioria dos analistas prefere realizar a analise descrita através da ANOVA
uma vez que esta tem em conta a variabilidade entre o operador, a peca e 0 meio de controlo,
0 gue ndo acontece no X bar e R chart. Assim, e de acordo com Pan et al (2015), o modelo de
efeitos aleatorios da ANOVA é definido pela expressao:

i=1,..,p
Vijk = H+ P+ 0, +(PO)y; + &y =1, -0
k=1,.,r

Equacdo 8 - Efeitos Aleatdrios da ANOVA

Onde y;;;. € o valor de cada medida, u € a media das medidas, P; € o efeito do produto, 0; € 0

efeito do operador, (P0);; € o efeito da interagdo entre os dois Ultimos, ¢, € o efeito da
replicacdo das medidas. E necessario realcar que nesta analise deve ser assumido que 0s

efeitos P;, 0;, (PO);; € £, seguem uma distribuicdo normal com média zero e variancias o,
05, 0f, € af respetivamente.

O mesmo autor afirma que, apds recolha de medicbes e de efetuar a analise as mesmas, é
necessario validar o estudo realizado e que para tal existem trés critérios.

O primeiro, precisdo da tolerancia (“Precision-to-tolerance” ratio — PIT), é definido pela
expressao:

— 59%Rar
PIT = oL 100%

Equacdo 9 - Récio P/T
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Sendo TOL a especificacdo da tolerancia e agggr 0 desvio-padrao do sistema de medicéo. O
récio apresentado pode ser entendido como a percentagem da variacdo do desvio-padrdo do
sistema de medicéo relativamente a tolerancia especificada. De acordo com o resultado obtido
neste indicador trés decisGes podem ser tomadas, como se observa na tabela 1.

Valor do Racio Decisao
P/T

P/T < 10% Sistema de medicao considerado aceitavel

Sistema de medic&o pode ser aceitavel para algumas

10% < PIT = 30% N
aplicacdes

PIT > 30% Sistema de medig&o inaceitavel

Tabela 1 - Decis6es a tomar de acordo com o Récio P/T

O segundo critério, a percentagem de repetibilidade e reprodutibilidade, apresenta a seguinte
expresséo:

%R&R = ("Gﬂ) x 100%

Tahbs

Equacdo 10 — Percentagem de Repetibilidade e Reprodutibilidade

O valor determinado através da equacao, representa a percentagem da variacdo do erro da
medicdo em comparacdo com a variacdo total observada. Para este racio, valores abaixo dos
10% s&o considerados excelentes, entre 10% e 30% sdo aceitaveis e acima dos 30% néo
devem ser aceites.

O terceiro critério de aceitacdo discutido € o nimero de categorias distintas (ndc). Este, indica
quantos intervalos devem existir para abranger toda a variagdo existente e é obtido através da
equacao abaixo indicada:

ndec = (%&) X2

Ocalibrador

Equacéo 11 - Namero de Categorias Distintas

E recomendado um nimero minimo de cinco categorias para que o método de medicdo seja
aceitavel. Quando apenas existem duas ou menos categorias, o sistema de medicdo ndo tem
valor para o controlo do processo.

2.2 Norma International Automotive Task Force - IATF

A norma IATF, define os requisitos de sistema de gestdo de qualidade para o projeto e
desenvolvimento, producéo e, quando relevante, montagem, instalacéo e servigos de produtos
automotivos relacionados, incluindo produtos com software embarcado. Esta norma, além de
ter o dever de ser aplicada ao longo de toda a cadeia de fornecimento automotiva, € aplicavel
as localizacbes da organizacdo onde sdo manufaturadas as pecas de producdo especificadas
pelo cliente, as pegas para servico e/ou acessorios.
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3 Definicado do problema - projeto P5

A ERT, é uma enorme representante da exportacdo nacional de téxtil automével. Mesmo
sendo certificada pela norma IATF (International Automotive Task Force), que garante a
qualidade do processo de um novo produto, a empresa exige também uma validacdo de
processo ao cliente, resultando esta Ultima na submissdo do dossier PPAP (Product Part
Approval Process). A validacdo deste, indica-nos que a qualidade exigida pelo cliente esta a
ser atingida e que o processo consegue ser controlado com o0s meios disponiveis na empresa.

Nesta seccdo sera apresentada uma descri¢do detalhada do produto e do processo produtivo
bem como do problema do projeto P5 acerca do qual foi realizada esta dissertacdo. E
importante realcar que este problema é dividido em dois pontos: otimizacdo dos processos e
controlos — mantendo o nivel de qualidade exigido pelo cliente; e a validagdo através da
submissdo do dossier PPAP, onde se contempla a validacdo dos equipamentos e representacdo
estatistica do controlo do processo/produto.

3.1 Caracterizacao do produto

Um dos produtos sobre o qual esta dissertacdo se desenvolve é um Grab Handle (Puxador de
Porta), tanto para a porta esquerda, figura 1, como para a porta direita, figura 2. Sendo
constituido por uma componente plastica, figura 4, revestida com um PVC costurado, figura
3.

™

g sy

_— .
Figura 1 - Produto acabado referente ao Figura 2 - Produto acabado referente ao
lado esquerdo lado direito
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Figura 3 - Componente de PVC Figura 4 — Componente plastica

3.1.1 Composicao da peca

A. Componente Plastica

A componente plastica da peca ndo é produzida de forma interna, em vez disso, esta €
comprada a um fornecedor, a Macromoldes, que se compromete a produzir de acordo com
todas as especificacOes exigidas pela ERT. O formato da peca tem por base a informacéo
disponibilizada pelo cliente, sendo assim possivel replicar o efeito final na assemblagem do
painel da porta.

B. Componente de PVC

O PVC é comprado em rolos de grandes dimensdes. Estes, sdo estendidos em camadas de
dimens@es previamente definidas de forma a maximizar a area aproveitada e sdo cortados na
Lectra. A Lectra é uma maquina CNC que possibilita o corte de diversas camadas do PVC
estendido, de uma s6 vez. No final, a peca ira ficar com o aspeto da figura 5.

Fv N

Figura 5 - Componente de PVC ap6s o corte

C. Costura

Apbs o corte do PVC, as pecas com a geometria pretendida sdo transportadas para a zona de
costura. Nesta zona, as pegas sdo costuradas de forma automética na maquina da figura 7 com
a linha da figura 6.

Para iniciar o processo, duas pecas sdo colocadas numa palete que é posteriormente encaixada
na zona mével da maquina de costura. A automatizacdo da maquina da-se com recurso a um
software onde € definida a trajetoria da palete pelo técnico de processo, o programa é gravado
num cartdo de memoria que € depois inserido na maquina e a mesma esta pronta a costurar,
obtendo o aspeto final desejado, que pode ser observado na figura 3.

11
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Figura 6 - Linha Figura 7 - Maquina de costura automatica
de costura

D. Cola

Sendo fundamental assegurar a adesdo entre componentes, aquando do processo de wrapping
(revestimento) da componente pléastica com a componente de PVC, torna-se essencial que a
cola utilizada cumpra os requisitos exigidos. Assim, e de forma interna a ERT, a cola
escolhida é determinada de acordo com as condicGes de adesdo impostas pelo cliente no plano
de controlo e com o custo que a empresa consegue suportar.

Todo o processo de fabricagdo do Grab Handle é automatizado até a ultima fase, o wrapping.
A influéncia dos operadores, nas diferentes etapas, representa o valor elevado no acréscimo de
custo e taxa de sucata. Assim, o foco da investigacdo centrou-se no processo final, que é
iniciado na aplicacdo de cola até ao controlo final. Esta fase ird ser explorada no préximo
ponto.

3.2 Caracterizacao do processo de producao

Para iniciar um novo projeto, e apds estar criado o layout provisério no chao de fabrica, uma
equipa de novos operadores é escolhida e o responsavel do departamento de processo inicia
uma acdo de formacdo, com registo de presenca, para que estes se familiarizem com as
ferramentas e 0s processos de producao deste novo produto.

Para o projeto em analise, podem diferenciar-se quatro fases distintas com necessidade de
formacdo: aplicacdo de cola, wrapping, acabamentos e triagem e embalamento. Além disso,
dois grupos de operadores sdo identificados, sendo que o primeiro grupo apenas recebe
formacéo na aplicagdo de cola e o0 segundo grupo nas restantes fases.

No inicio do processo de prototipagem, a linha de producéo tinha dois turnos, o turno 1 que
operava das 6:00 as 14:30 e o turno 2 que operava das 14:45 as 23:15. Os dois turnos
iniciaram atividade de forma desfasada, sendo que o turno 2 tinha menos experiéncia
relativamente ao turno 1. Outra diferenca entre os turnos é o nimero de operadores, 0 turno 2
tinha seis operadores disponiveis, enquanto o turno 1 apenas dispunha de cinco colaboradores.
Estes, subdividiam-se por etapas de processo no turno 1 da seguinte forma: dois operadores
na aplicacdo de cola, um operador no wrapping e dois operadores nos acabamentos. No turno
2 eram subdivididos de forma semelhante, sendo que existiam dois operadores no wrapping.
A etapa final de triagem e embalamento era realizada pelos operadores responsaveis pelo
acabamento. No entanto, o0 nimero de operarios ndo sera uma variacao relevante uma vez que
a quantidade produzida nédo foi avaliada, mas sim a sua qualidade. Desta forma, é importante
identificar o turno como uma fonte de variagéo do processo.

12
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3.2.1 Aplicagéo de cola e passagem no forno

O processo de producdo inicia-se com a aplicacdo da cola nas duas partes. Um operador
designado utilizando uma pistola de presséo de ar, figura 8, aplica cola tanto no PVC como na
peca plastica, ficando com o aspeto da figura 9 e 10, respetivamente.

i ——— n

Figura 9 - Componente de PVC com cola
aplicada

Figura 8 - Pistola de presséo de ar
para aplicagdo de cola

Figura 10 - Componente pléastica com cola aplicada Figura 11 - Forno utilizado para ativagdo da
cola

De seguida, e para proporcionar uma melhor adesdo, a cola deve ser ativada através de
fornecimento de calor. Para tal, as duas pecas séo expostas a uma temperatura que varia entre
53°C e 54°C durante 10 minutos num forno, figura 11. Apds este tempo, outro operador é
responsavel por retirar as duas componentes da passadeira rolante do forno e colocar numa
prateleira designada, facilitando o fluxo do processo.

3.2.2 Wrapping

E nesta fase que se juntam os dois constituintes da peca final. Existem duas linhas de
producéo, uma para a peca correspondente ao lado direito do carro, e outra correspondente ao
lado esquerdo.

13
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pelos lasers

Um operador retira da prateleira os dois constituintes (prateleira referida no ponto 3.2.1.),
ambos com a cola ativada. De seguida, a peca é fixa num molde com o auxilio de dois
grampos, como se verifica na figura 13. Neste molde de fixacdo, além dos grampos, estdo
aparafusados e alinhados lasers que permitem a colagem correta das duas pegas. O operador é
agora responsavel por alinhar as costuras existentes na peca de tecido com o respetivo laser,
tal como se verifica na figura 12, sendo que esta ndo deve sofrer alteragdes de forma.

Para permitir a moldagem e colagem do PVC os operadores utilizam um fornecedor de calor.
Este, deve funcionar entre os 340°C e os 370°C, um exemplo desta ferramenta pode ser
observado na figura 14. Ao longo desta fase o operador deve evitar o aparecimento de bolhas,
tal deve ser conseguido com uma colagem uniforme, realizada de uma vez sé, de uma
extremidade para a outra. Terminadas estas tarefas a peca é pousada, com a face colada
voltada para cima, na mesa de trabalho da seguinte fase do processo.

Figura 14 - Fornecedor de calor

3.2.3 Acabamentos

Nesta fase procede-se aos acabamentos necessarios. E aplicada cola de retrabalho nalgumas
zonas, para garantir a colagem destas, e sdo realizados cortes ao excesso de material, que
permitem por sua vez, garantir a adeséo e o aspeto visual exigido pelo cliente.

Toda a etapa de wrapping deve ser realizada por pessoas com formacdo. Assim, é importante
que operador entenda onde e como realizar o corte de excesso de material, uma vez que se
estes forem realizados na zona visivel a peca é rotulada como sucata. E de realgar também,
que a cola de retrabalho ndo deve ser utilizada em excesso pois a mesma contribui para que
surjam grumos. Desta forma, esta deve apenas ser utilizada para colar pequenas zonas nao
visiveis, figura 15, que ndo sdo possiveis de colar aquando do wrapping. Nesta fase, a
intervencdo do departamento de engenharia e do departamento de processo deve ser realizada
em conjunto, de forma a definir os meios e controlos a desempenhar.
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Figura 15 - Zonas ndo visiveis que necessitam de cola de
retrabalho

3.2.4 Triagem final e embalamento

Como se trata de um processo maioritariamente manual, a etapa de controlo final esta incluida
no fluxo de producdo. Ao realizar a triagem, o operador deve ter atencdo a defeitos como
cortes na zona visivel, figura 16, marcas no PVC, figura 17, e costura ondulada ou desviada,
figura 18.

Figura 16 - Exemplo de defeito: corte Figura 17 - Exemplo de defeito: marca
visivel no PVC

Para que se identifiquem os defeitos relacionados com a costura, um dos meios de controlo
utilizados é o gabarit, figura 19. Este é fixo na peca e nas suas ranhuras, ja com as tolerancias
do cliente, devem ser observadas as costuras. Quando o descrito ndo se verifica, podem ser
identificadas duas razfes. A primeira razdo é incorreta calibracdo do laser, estando este com o
alinhamento inadequado, levando o operador a realizar a colagem das duas partes de forma
equivocada. A segunda razéo passa pelo excesso de calor fornecido na fase de colagem, este
deforma o PVC e confere a costura uma linha ondulada, sendo que se pretende que a linha
siga uma trajetoria retilinea.
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Figura 18 - Exemplo de Figura 19 — Gabarit de controlo
defeito: costura ondulada

Se a peca ndo esta em conformidade com o desejado a mesma € descartada como NOK (peca
“Not ok”), & armazenada num recipiente proprio e no fim do turno é declarado o total de
pecas nestas condi¢des. Estes valores sdo introduzidos no sistema informéatico da empresa
para que assim seja possivel rastrear a qualidade do processo. Se a peca estd em conformidade

com o desejado é entdo colado um cddigo QR, que identifica a peca, e € realizado o
embalamento da mesma.

O embalamento é também definido com o cliente, neste caso cada peca tem de ser colocada
num saco e posteriormente numa caixa de cartdo. Nesta caixa deverdo ser transportadas doze
pecas divididas em dois niveis, um nivel da caixa de embalamento é apresentado na figura 20.
Cada caixa deve também ser etiquetada com as referéncias de identificacdo e datas de
producéo, estando assim o produto pronto a ser enviado para o cliente.

Figura 20 - Nivel de embalamento com
6 pegas

3.2.5 Situacao inicial da qualidade

Apesar do esforco da formacao inicial aos operadores, é impossivel garantir uma percentagem
de 0% de sucata. Defeitos inerentes aos materiais e ferramentas utilizadas devem sempre ser
verificados. Assim, antes do processo iniciar a sua producdo industrial, este passa por uma
fase de prototipo, em que sdo produzidas e enviadas para o cliente pecas em pequenas
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quantidades. Nesta fase, identificam-se defeitos existentes, discutindo-se solugdes para 0s
mesmaos, confirmam-se ou restabelecem-se as tolerancias acordadas com o cliente e decide-se
que matérias-primas fazem sentido substituir, bem como que ferramentas utilizar na linha de
producao.

No inicio do processo produtivo deste projeto, diversos defeitos foram identificados pelo
cliente. As pecas NOK eram reenviadas de volta a ERT com os defeitos devidamente
identificados para que, de forma interna, se discutissem métodos para solucionar os mesmos.
Para reduzir a quantidade de pecas defeituosas a chegar ao cliente, considerou-se necessaria a
implementacdo de um muro de qualidade. Para tal, contratou-se uma empresa responsavel
pelo servico, realizando uma triagem completamente independente da realizada pelos
operadores de linha a 100% das pecas produzidas. Aos operadores do muro é também dada
formacéo para que estes percebam que pecas devem ser consideradas como NOK. Os valores
e defeitos registados por estes operadores sdo apresentados na tabela 2.

No anexo A podem ser encontradas as tabelas de rejeicdes do muro de qualidade
implementado para cada uma das referéncias. Foi a partir das mesmas que se realizou a tabela
2, que indica a percentagem de rejeicdo nas duas primeiras semanas de triagem do muro. E
importante realcar que na semana 9 apenas o turno 1 produzia e também que estas semanas
foram importantes para entender que defeitos eram pontuais e que defeitos eram recorrentes.

Semana | Referéncia | Pecas inspecionadas | Pecas rejeitadas Rejeicao
9 Esquerda 158 90 56.96%
Direita 120 82 68.33%

10 Esquerda 269 77 28.62%
Direita 225 84 37,33%

Tabela 2 - Rejeicdo de pecas nas duas primeiras semanas pelo muro de qualidade

Nos graficos pareto que podem ser observados de seguida, estdo indicados os defeitos com
maior incidéncia.

Pareto referente ao lado direito
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Grafico 1 - Pareto referente ao lado direito na semana 9
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Pareto referente ao lado esquerdo
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Gréfico 2 - Pareto referente ao lado esquerdo na semana 9

Através da tabela observamos que a percentagem de pecas rejeitadas nas primeiras duas
semanas era superior a percentagem de sucata contratualizada de 3%, sendo necessario iniciar
acOes de melhoria para reduzir os defeitos especificados nos gréficos. Para identificar a
origem dos defeitos diversos testes tém de ser realizados. Assim, devem ser identificados os
fatores de variacdo na linha de producéo, possibilitando, desta forma, entender que varidveis
causam defeitos e que outras variaveis nao tem qualquer impacto nos mesmos.

3.3 Submissao do dossier PPAP

O dossier Product Part Approval Process (PPAP) serve para certificar ao cliente que o
fornecedor é capaz de cumprir com todos 0s requisitos exigidos. Este dossier € composto por
diversos documentos, tais como plano de controlo, fluxograma, Process Failure Mode Effects
Analysis (PFMEA), gama de embalagem e Part Submition Warrant (PSW). Porém, como ao
longo deste projeto de dissertacdo estes ndo foram abordados, ndo serdo analisados.

Para a triagem e verificacdo da conformidade das pecas sdo utilizados gabarits e meios de
controlo. Ambos estes instrumentos garantem a conformidade das pecas, mas também é
necessario garantir que estes instrumentos estdo corretamente calibrados. Assim, o PPAP
assenta também na validacdo de métodos e meios de controlo. Para tal, recorre-se a um estudo
de capacidade do processo e a um estudo GR&R, que sdo explorados de seguida.

3.3.1 Estudo de capacidade do processo

O meio de controlo é utilizado como referéncia, nele sdo assinalados diversos pontos cuja
medicdo tem de estar de acordo com as exigéncias. Estas medi¢fes sdo realizadas com
periocidade acordada com o cliente, atraves de um estudo de capacidade do processo que
indica se o processo esta ou ndo em controlo estatistico. Para as realizar, uma peca é fixa no
meio de controlo, como na figura 21, e s&o medidos os diferentes pontos de referéncia. Na
figura 22 é possivel observar-se a medicao de um dos pontos.
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Figura 21 - Fixacdo de pecas no meio de Figura 22 - Medic¢éo de um dos pontos com o
controlo comparador

3.3.2 Estudo GR&R

O estudo de repetibilidade e reprodutibilidade do calibrador (“Gage Reprodubility and
Reproducibility” — GR&R) deve ser realizado uma vez por ano. Este assegura que 0 processo
de medicdo utilizado esté a realizar as medi¢oes de forma correta.

Uma vez que o projeto ainda ndo esta industrializado, este estudo nunca foi realizado. Assim,
é fulcral a sua realizacdo para confirmar que os métodos de medicdo utilizados sdo
apropriados, de outra forma, apesar das medi¢des estarem conforme o desejado, podem estar a
ser realizadas da forma errada, o que leva a ndo conformidades.

3.4 Sintese

Apos diversas rejeicdes de um elevado nimero de pecas pelo cliente, reunides internas foram
marcadas para que se identificassem os defeitos e se tomasse a decisdo de implementacgéo de
um muro de qualidade, permitindo realizar uma triagem cuidadosa no final da produgdo. Com
elevadas taxas de sucata e rejeicdo interna, iniciou-se 0 acompanhamento da producdo na
linha. Estas agdes tinham como objetivo entender as causas dos defeitos e que acdes poderiam
ser tomadas relativamente a cada um destes.

No capitulo 5 sera explicado como foram estudadas cada uma das etapas, cada uma das
variaveis descritas anteriormente que tém impacto na qualidade final do produto e os
resultados obtidos deste estudo.
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4 Definicao do problema - projeto OV51/52

A empresa esta no inicio da criacdo de uma nova linha de producéo, encontrando-se numa
fase de prototipagem de pecas, em que estas sdo produzidas em numero limitado e enviadas
para o cliente para a sua aprovacao, permitindo assim entender que defeitos existem e que
acOes devem ser tomadas.

Neste capitulo é apresentado o projeto OV5152. Serdo descritos o produto e as suas
caracteristicas, bem como o problema relacionado com este projeto abordado ao longo desta
dissertacdo. E de salientar que neste projeto, uma vez que é um processo menos manual que o
anteriormente abordado, apenas é necessario controlar a sua qualidade.

4.1 Caracterizacao do produto

O projeto OV5152 é composto por quatro geometrias: um armrest (apoio de brago) frontal e
um armrest traseiro, um insert (painel de porta) frontal e um insert traseiro. Um exemplo de
cada geometria pode ser observado nas figuras 23, 24, 25 e 26. Cada uma das geometrias
apresenta também duas referéncias, uma para o lado esquerdo e outra para o lado direito.

Figura 23 — Insert frontal Figura 24 — Armrest traseiro
,'//
Figura 25 — Insert traseiro Figura 26 — Armrest frontal

Existem cinco tecidos diferentes para a producéo, todos laminados com espuma e TNT, sendo
eles: fabric, L900 greta mistral, isabella mistral GS line, alcantara e prussian grey elegance
que podem ser observados nas figuras 27, 28, 29, 30 e 31, respetivamente.
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Figura 27 - Laminado fabric Figura 28 - Laminado L900 Greta
Mistral

. . Figura 30 - Laminado alcantara
Figura 29 - Laminado Isabella g

Mistral GS Line

Figura 31 - Laminado Prussian Grey
Elegance

Além da variante tecido laminado, estas pecas podem também ser costuradas ou ndo, como se
observa nas figuras anteriormente mencionadas. Através da tabela 3 é possivel entender-se
quais os tecidos utilizados em cada uma das geometrias.
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Geometria Laminado Costurado?
(Sim/Nao)
Armrest frontal L900 Greta Mistral Sim
Armrest traseiro L900 Greta Mistral Sim
Insert frontal Mistral Isabella GS Line Sim
Insert traseiro Mistral Isabella GS Line Sim
Armrest frontal L900 Greta Mistral Né&o
Armrest traseiro L900 Greta Mistral Né&o
Insert frontal Mistral Isabella GS Line Né&o
Insert traseiro Mistral Isabella GS Line Né&o
Insert frontal Fabric Né&o
Insert traseiro Fabric Né&o
Insert frontal Prussian Grey Elegance Sim
Insert traseiro Prussian Grey Elegance Sim
Insert frontal Prussian Grey Elegance N&o
Insert traseiro Prussian Grey Elegance N&o
Insert frontal Alcantara Né&o
Insert traseiro Alcéntara Né&o
Insert frontal Alcéntara Sim
Insert traseiro Alcantara Sim

Tabela 3 - Diferentes geometrias e como sdo utilizadas

4.1.1 Laminado
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O produto final é composto por espuma, qualquer um dos tecidos mencionados anteriormente
e TNT, que € um ndo tecido, como se observa na figura 32. A espuma, é responsavel pela
adesdo dos diferentes tecidos, uma vez que a mesma apresenta, apds submetida as condicBes
ideais de pressdo e temperatura durante o tempo certo, caracteristicas de adesdo que véo de

encontro as exigidas pelo cliente.

PVC/Tecido

— Espuma

T ———> TNT

Figura 32 - Esquema do produto laminado
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4.1.2 Linha

Além do tecido escolhido, algumas das pecas sdo costuradas. As costuras sdo realizadas de
forma automatica e podem ser escolhidas diferentes cores de acordo com a preferéncia do
cliente. Neste momento estdo a ser produzidas pecas com linhas de cor branca, preta e dois
tons de cinza, figura 33.

Figura 33 - Linhas utilizadas

4.2 Caracterizacdo do processo de producao

O produto passa por trés processos antes de estar finalizado: laminagdo, corte e costura. Cada
um deles € agora descrito e sdo apresentados os problemas de cada uma dessas fases.

4.2.1 Laminagao

No edificio especificado para a laminacdo, ERTL, e na Fitté (maquina de laminacdo utilizada),
os trés rolos de tecido, espuma e TNT sdo presos em suportes designados, sendo que a sua
disposicdo é de acordo com a indicada na figura 34. Assim, 0 processo de laminagdo esta
pronto a ser iniciado e alguns fatores como a pressdo exercida pelas calandras, a temperatura
dentro da méaquina e a velocidade do processo tém de ser controlados uma vez que o conjunto
destes fatores define caracteristicas impostas pelo cliente, como adesdo e espessura do
laminado. Desta forma, estas trés varidveis devem ser determinadas e estabelecidas com o
departamento de processo, sendo este o responsavel pela laminacéo dos diferentes tecidos.

Tecido
> Calandra
Espuma Produto Laminado
> Calandra
TNT

Figura 34 - Esquema da maquina de laminagéao
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Nesta fase os defeitos existentes passam por engelhas, remates realizados e pela ndo adeséo
do laminado. Porém, e uma vez que o mesmo apds a laminacao é totalmente inspecionado e
sdo testadas amostras em laboratorio, os defeitos existentes sdo assinalados, permitindo a
identificacdo dos mesmo antes das fases seguintes, nao constituindo assim um problema para
0 produto acabado.

Os rolos de produto laminado terminados e inspecionados, sdo expedidos para outro
armazém, a ERT7, e ai sdo cortados com a geometria desejada e costurados se necessario.

4.2.2 Estendimento e corte

Na ERT7 existe a Lectra, esta € constituida por um longo tapete rolante ao longo do qual
existe uma componente que realiza o estendimento do rolo de produto laminado, figura 35, e
uma componente que realiza o corte do laminado estendido, figura 36.

Figura 35 - Componente de estendimento da Lectra

Figura 36 - Componente de corte da Lectra
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Um dos operadores estende o tecido com o tamanho desejado no inicio do tapete de acordo
com o numero de camadas ideal e previamente definido. O tapete rola, parando na outra
extremidade da maquina, e o material estendido esta pronto para o processo seguinte — 0
corte.

Este, ao ser realizado, corta as diferentes camadas dando origem a uma marcada. O nimero de
marcadas para cada uma das geometrias é apresentado na tabela 4.

Referéncia Com costura? Numero de marcadas
Armrest frontal/traseiro Sim 40
Armrest frontal/traseiro Né&o 40
Insert frontal/traseiro Sim 20
Insert frontal/traseiro Né&o 20

Tabela 4 - Namero de marcadas de cada uma das geometrias

O numero de marcadas € definido pelos técnicos de corte e tem como objetivo o niumero
maximo de pecas possivel por estendimento, um exemplo pode ser observado na figura 37.

0m
\
\
R
/)

16/04/21 __perimetro22, 560 1

OV51-2_INSRRE01-180221-LH

Comp:1,031 m__Larg1,430 m__EMc:80,54 %

g \V / ‘ J Figura 38 - Gabarit de corte do insert traseiro
=N T T~ ) ~_ ) T~ ‘\ s

a7 ~ ~ ~

Figura 37 - Esquema de corte do insert traseiro

De cada ciclo de corte, é selecionada uma peca que é controlada com um gabarit, figura 38,
garantido que as restantes pecas da mesma, a saida desta etapa, se encontram de acordo com a
geometria desejada. As geometrias que necessitam de costura sdo agora separadas e colocadas
numa zona designada.

4.2.3 Costura e embalamento

Para iniciar o processo de costura, cada uma das pecas é colocada numa palete, figura 39 e 40.
De seguida, a palete é fechada, como na figura 41, e acoplada na maquina, como na figura 42,
Posteriormente, 0 programa de costura especifico de cada uma das referéncias das diferentes
pecas é iniciado, costurando assim a peca na palete. Cada ciclo de costura demora cerca de 30
segundos e produz duas pecas, uma referente ao lado esquerdo e outra referente ao lado
direito.
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Figura 39 - Armrest frontal na palete de costura Figura 40 - Armrest traseiro na palete de costura

Figura 41 - Palete fechada pronta para acoplar a Figura 42 - Maquina de costura automatica
maquina

Nesta fase do processo sdo disponibilizadas amostras padrdo para que se confirme que o
aspeto final das pecas € o desejado. Muitos defeitos acontecem nesta fase uma vez que a zona
do remate final pode ndo ser a estipulada, a linha pode sofrer alguma variacdo de tenséo,
ficando com o aspeto diferente do que é esperado, e o espacamento entre linhas pode ndo ser
0 desejado. Estes defeitos devem ser discutidos com o técnico de costura, alterando-se 0s
programas da méaquina automética de forma que os mesmos produzam de acordo com as
especificacOes exigidas.

Apos o ciclo de costura terminar, as pecas devem ser retiradas das paletes e inspecionadas. O
operador da costura assume que a dimensao da peca € a correta, uma vez que ja foi verificada
anteriormente ap0s o corte, e apenas verifica 0 aspeto desta. Se a pe¢a ndo esta conforme o
que é exigido é separada e rotulada como sucata. Se por outro lado, a peca esta conforme o
que € desejado, sdo entdo colocadas no sitio designado, até se formarem porc¢des de 17 ou 18
pecas de acordo com 0 necessario. De seguida, da-se o embalamento das por¢des em filme
plastico e sdo colocadas em caixas, onde sdo também coladas etiquetas de identificacdo, para
enviar para o cliente.

4.3 Situacao Inicial da Qualidade

O processo encontra-se em fase de prototipagem e, nesta fase, sdo produzidas e enviadas
diversas pecas para validagdo do cliente. As pecas voltam a fabrica, com os devidos defeitos
identificados, e é assim possivel entender-se que alteragcdes tém de ser feitas ao processo para
que o mesmo produza de acordo com o contratualizado. As primeiras pecas enviadas ao
cliente, apesar de aceites, apresentavam uma geometria com uma dimensdo menor que a
contratualizada. Desta forma, a empresa tentou resolver a situagdo com uma compensacao
dimensional na encomenda seguinte que, no entanto, nao foi suficiente, sendo este segundo

26



Industrializagdo da producdo de componentes para a indUstria téxtil automovel

envio rejeitado por parte do cliente quer por pecas com dimensional errado, quer por pegas
com defeitos na costura, figura 43 e 44, respetivamente.

Figura 43 - Peca com dimensdo menor do que Figura 44 - Remate com ponto solto
exigido e com remate visivel

Na tabela 5 indicam-se o numero de pecas enviadas, a quantidade rejeitada e a taxa de
rejeicdo das pecas que foram submetidas a validacéo do cliente.

Referéncia Costurado? Erﬁ)\?i%\ Egas Re?(fi%:zlas ;;Xe?ggz
Armrest frontal Sim 156 120 79,62%
Armrest traseiro Sim 271 85 31,4%
Armrest frontal Né&o 12 0 0%
Armrest traseiro Né&o 96 10 10,4%

Insert frontal Sim 244 112 45,9%
Insert traseiro Sim 305 119 39%
Insert frontal N&o 91 0 0%
Insert traseiro Né&o 95 0 0%

Tabela 5 - Rejeic6es da validacéo do cliente

Além disso, nas diferentes geometrias das pecas do projeto existe um furo poke-yoke, figura
45 e 46. Este, funciona como uma identificacdo na peca para o cliente e em algumas das pecas
enviadas ndo estava em conformidade com o contratualizado, ou néo existia na sua totalidade
ou era de dificil visualizag&o, tornando a identificacdo da peca complicada.

Figura 45 - Poke-yoke no armrest traseiro 27
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Figura 46 - Poke-yoke do insert traseiro

E agora necessario realizar diferentes testes, nomeadamente relativos ao dimensionamento da
peca, a forma como é realizada a costura e ao processo de corte, para que 0 processo consiga
produzir, a partir de agora, pecas em conformidade com o exigido pelo cliente.

4.4 Sintese

Apdbs chegar ao cliente, o produto foi avaliado pelo mesmo para que fosse validada a sua
conformidade. No entanto, as pec¢as ndo apresentavam o aspeto desejado. A sua dimensao era
inferior a acordada, a costura ndo estava de acordo com o0 esperado e ndo estavam
devidamente identificadas, pelo que se realizaram alguns testes e alteragcdes ao processo de
producdo, com o objetivo de melhorar o produto final. Estes testes e 0s seus resultados serdo
explorados e analisados no capitulo 6.
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5 Metodologia e resultados - Projeto P5

Para garantir a taxa minima de sucata, sentiu-se a necessidade da realizacdo de um estudo de
variabilidade do processo de producdo. Neste, sdo identificadas as variaveis do processo e
como estas atuam. Para a sua realizacdo, as referidas foram divididas em dois grupos, sendo o
primeiro relativo as variaveis qualitativas e o segundo relativo & validacdo de métodos e
meios de controlo. As varidveis qualitativas dizem respeito a qualidade das pecas, ou seja, se
as mesmas apresentam a aparéncia exigida. As variaveis de validagdo de meios e métodos de
controlo, indicam-nos se 0s mesmos sao capazes de avaliar o produto acabado e 0 processo
produtivo.

Apds se determinar que variaveis existiam, foram realizados diferentes testes a estas,
entendendo-se como devem ser tratadas e manipuladas, permitindo assim reduzir a taxa de
defeitos para um valor aceitavel e suportavel pela empresa. Neste capitulo irdo explorar-se
cada um dos grupos de varidveis e apresentar a metodologia utilizada para garantir a
conformidade destes.

5.1 Variaveis qualitativas

As variaveis qualitativas sdo controladas ao longo do processo de producdo. Estas, dependem
unicamente da forma como a peca é manuseada e tratada durante a producéo.

5.1.1 Turno

Existindo dois turnos de producdo, existe também a possibilidade de discrepancias entre o0s
mesmos. Assim, para analisar diferencas significativas e identificar que turno teria melhor
desempenho, as pecas comecaram a ser identificadas na zona ndo visivel, como pode ser
observado na figura 47, com um marcador branco caso a peca fosse produzida no turno da
tarde (turno 2).

Figura 47 - ldentificacdo do turno na
peca
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Este procedimento foi implementado na semana 10, semana em que o turno 2 iniciou a
producdo, e abaixo é possivel observar-se a percentagem de pecas defeituosas produzidas
pelos dois turnos. Esta tabela é baseada nos valores observados no anexo A.

Turno 1 Turno 2
Semana 10 41.16% 21,66%

Tabela 6 - Rejeicdo de pecas dos dois turnos na semana 10

Apo0s observacdo da tabela 6, apercebemo-nos de que o turno 2 apresenta uma percentagem de
sucata inferior ao do turno 1. E importante reforcar que o turno 2 tinha menos experiéncia que
0 turno 1, sendo de esperar que nesta primeira semana de produgdo as taxas de rejeicdo
fossem superiores. Desta forma, e uma vez que o nimero de encomendas foi reduzido por
parte do cliente, foi decidido que o turno 1 seria dispensado e incorporado numa equipa de
trabalho para outro projeto.

Apos este periodo, as taxas de rejei¢do da semana 11 e 12 foram novamente observadas com
os valores apresentados na tabela 7.

Semana 11 Semana 12
Taxa de rejeicao 12,43% 11,28%

Tabela 7 - Taxas de rejeicdo da semana 11 e 12

Apos andlise da mesma, conclui-se que existe uma reducdo constante e consideravel do
nimero de pecas defeituosas. Cruzando estes valores com os do grafico 3, é possivel
compreender que defeitos sdao mais recorrentes: grumos e marcas.

Pareto referente as semanas 11e 12
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Grafico 3 - Pareto referente as semanas 11 e 12

Estes defeitos apresentam uma menor incidéncia comparativamente a semanas anteriores.
Porém, a taxa de sucata consequéncia destes mantém-se bastante alta, uma vez que a reducéo
do namero de incidéncias € devido a reducdo do numero de pecas produzidas.

5.1.2 Utilizacao da cola de retrabalho

Foi observada pelos supervisores a utilizacdo excessiva de cola de retrabalho no inicio da
semana 11. Uma vez que esta deve ser utilizada apenas em zonas ndo visiveis e quando néo ¢
possivel colar os componentes apenas com a cola previamente aplicada, alertou-se o0s
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operadores para esta ma pratica e confirmaram-se as informag@es nas instrugcdes de trabalho.
Na tabela 8 indicam-se as taxas de sucata tendo como consequéncia grumos na semana 11 e
12.

. Taxa de grumos em
Semana Dia .
pecas defeituosas
11 19/03 33,33%
11 20/03 55,56%
12 23/03 34,48%
12 27/03 0%

Tabela 8 - Rejei¢do por grumos na semana 11 e 12

Analisando a tabela, é possivel observar a reducdo de pecas defeituosas na semana 12 tendo
como base de rejeicdo grumos. No entanto, e para que a comparacdo de taxas de sucata faca
sentido, devem comparar-se apenas 0s dias 19 e 27 de marco uma vez que as quantidades
produzidas sdo semelhantes. No dia 19 de marco foram produzidas 30 pecas com referéncia
direita, e no dia 27 foram produzidas 29 pecas da mesma referéncia. Desta forma, é possivel
compreender a drastica reducao de grumos nas pecas.

5.1.3 Métodos

Ao longo das diferentes etapas do processo existem instrucdes de trabalho que estdo em
concordancia com a formacdo dada, permitindo ao operador consultar como deve ser
realizada cada uma das tarefas a desempenhar. No entanto, por abordagem aos operadores, foi
possivel entender que continuavam a existir muitas duvidas relativas a certas zonas de corte e
de colagem, ndo sendo suficientes as instruces de trabalho referidas. Como tal, diversas
amostras-padrao foram disponibilizadas na zona de triagem da linha, figura 48, permitindo
assim aos operadores consultar o que seria uma peca NOK e perceber como devem realizar a
tarefa que desempenham.

Figura 48 - Amostras padrdo na linha
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Outro tipo de marcas, designadas como depressfes, também apareciam nas pecas, figura 49.
Estas depressfes, eram idénticas a marcas que ja tinham sido observadas numa linha de
producgdo semelhante a deste projeto.

Figura 49 - Defeito: depresséo Figura 50 - Membrana

A cola utilizada nessa linha é a mesma que se utiliza neste projeto. Uma vez que a mesma tem
um tempo de cura de aproximadamente 4 horas, para melhorar o defeito referido, as pecas sdo
fixas em moldes e submetidas a uma membrana, figura 50, que aquece as pecas a
temperaturas entre os 60°C e os 70°C durante 120 segundos. Assim, foi realizado um teste
com a mesma membrana as pecas do projeto P5. Neste, 12 pecas, 8 com referéncia esquerda e
4 com referéncia direita, com marcas visiveis na etapa de triagem da linha de producéo,
passaram pela membrana, podendo assim averiguar-se se a mesma faria diferenca nas marcas
existentes. E importante frisar que uma vez que as pecas utilizadas ja estavam identificadas
como NOK antes do final do processo, estas ndo chegaram a ser embaladas e enviadas para o
muro para uma segunda triagem, pelo que ndo sdo contabilizadas na tabela do Anexo A.

Nenhuma das pegas colocadas na membrana melhorou o0 seu aspeto. Apesar do calor
fornecido, uma vez que o material utilizado nos dois projetos difere, o aspeto final ndo pode
ser alterado como seria esperado. Concluiu-se assim, que a passagem pela membrana néo
melhora o processo e que néo faria sentido introduzir esta passagem na linha de producéo.

Taxa de rejeigdo por costura desviada
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
5,00%
6,00%
4,00%
2,00%

0,00%

Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12

Figura 51 — Gabarit de controlo Gréfico 4 - Taxa de rejeicio por costura desviada

Um dos defeitos com maior incidéncia inicialmente, relacionava-se com o desvio da costura,
uma vez que esta ndo estava com o correto posicionamento. Sendo este um processo muito
manual, tornou-se necessario criar uma instrucdo de trabalho, anexo F, e acompanhar a
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formacdo dos operadores, garantindo assim a qualidade da formacdo e do processo. Além
disso, disponibilizaram-se gabaritos como o da figura 51 para controlar a costura apos o
wrapping do produto pelos operadores. Os resultados dos defeitos relativos a costura
desviada, ao longo das semanas, encontram-se no gréafico 4.

Pela anélise do mesmo, conclui-se que as a¢cdes tomadas resultaram num impacto positivo
uma vez que se observa uma grande reducdo no numero de defeitos ao longo das semanas
analisadas.

Outro defeito observado relacionado com a costura foi a sua ondulacdo. Tal como foi visto
anteriormente, a costura deve manter uma forma retilinea, e, uma vez que o PVC depois de
aquecido torna-se maleavel permitindo o seu manuseamento, este pode assim sofrer
deformacgdes de forma na zona em causa. Para evitar este tipo de defeitos a formacéo foi
reforcada sendo entendido pelos operadores o cuidado necessario a ter com certas zonas da
peca, dificultando o surgimento destes defeitos. Os resultados desta acdo sdo também
refletidos no gréafico 4.

5.1.4 Embalamento

O acondicionamento do produto acabado nas caixas a enviar para o cliente deve seguir uma
gama de embalagem, um exemplo pode ser observado no anexo G. Como tal, a peca deve ser
colocada dentro de um saco designado, figura 52, e de seguida colocada na caixa, como na
figura 20. Inicialmente o procedimento era diferente, a peca era envolvida num plastico do
mesmo material, figura 53, e colocada na caixa. No entanto, apds diversas reclamagfes do
cliente, o embalamento utilizado foi posto em causa uma vez que defeitos como marcas
visiveis ou cortes em zonas especificas da peca, como na figura 54, eram observados.

Figura 52 - Saco para embalamento Figura 53 - Embalamento inicial

Figura 54 - Corte causados pelo
embalamento inicial
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Para resolver esta situacao alterou-se o processo de embalamento. As caixas de cartdo foram
trocadas por caixas de plastico, figura 55, e as pecas sdo agora separadas e protegidas ndo por
um saco pléstico, mas por um tecido, criando um efeito de dunnage, figura 56.

Figura 55 - Nova caixa plastica Figura 56 - Dunnage para o embalamento das

pegas

Foi assim possivel reduzir o nimero de defeitos por pecas com corte na extremidade inferior e
de marcas causadas pelo mau acondicionamento e embalamento das pecas.

5.2 Validacdao dos métodos e meios de controlo

A validacdo dos métodos de controlo tem como objetivo garantir que 0 processo esta a
produzir de forma controlada. Ou seja, garante que o processo de producdo esta a produzir
pecas dentro dos limites especificados.

Por outro lado, a validacao dos meios de controlo, tem também como objetivo assegurar que o

processo de medicdo utilizado € capaz de indicar se as pecas estdo de acordo com a
especificacao.

5.2.1 Estudo de capacidade do processo

Um processo encontra-se em controlo quando todas as suas causas de variacdo sdo comuns,
ou seja, quando as mesmas ndo sdo controladas pelos operadores. Matematicamente utiliza-se

o indice de capacidade do processo, €y, que nos indica se 0 processo esta em controlo.
[ wec ande orr [z ]

O wecnseoe 5]

(O] Koc-panaie o [ x |

(S wocsonso T2 |
Figura 57 - Diferentes pontos a verificar

Para a realizagdo do estudo, foram recolhidas 30 pegas OK quer da referéncia esquerda, quer
da referéncia direita, fazendo um total de 60 pecas. Com um comparador como o da figura 21,
e em cada uma das pecas, foram medidos e anotados 9 pontos, pode ser observada a posi¢do
de cada um deles na figura 57 e 58.
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Figura 58 - Diferentes pontos a verificar

Apbs a realizacdo das medicOes, € necessario calcular a méedia destas (x), bem como o seu

desvio-padrdo (&). O limite superior e inferior especificado sdo estabelecidos pelo cliente,
pelo que sdo conhecidos antes da realizacdo do estudo. Assim, utilizando a equagéo 1,

calculou-se o indice C,,. Com o valor obtido, € assim possivel entender quais os pontos da

peca criticos e que necessitam de especial atencdo ou alteracdo de métodos de producdo. Os
resultados encontram-se na tabela 9.

Ponto | ¢, (peca esquerda) C,r (peca direita) Tolerancia (mm)
16 -0,652 -0,999 0,2
17 0,100 -0,207 +0,2
19 -0,300 -0,278 0,2
20 -0,190 -0,407 +0,2
24 -1,332 -0,513 0,2
25 -0,211 0,130 0,2
30 -0,288 -0,291 +0,2
31 -2,125 -1,448 0,2
34 0,002 -0,252 +0,2

Tabela 9 - Resultados iniciais do indice de capacidade do processo para cada um dos pontos

Um resultado inferior a 1,33 significa que o processo ndo estd em controlo. Uma vez que 0s
resultados obtidos ndo sdo superiores ao valor indicado, o processo foi analisado. Concluiu-se
que os meios de fixacdo da pe¢a no meio de controlo ndo eram eficientes, permitindo alguma
mobilidade a pega, 0 que se refletia na grande variagdo dos valores medidos para 0 mesmo
ponto. Além disso, variagGes do material utilizado e da quantidade de cola aplicada forcavam
muitas vezes a tolerancia imposta de 0,2 mm a ser ultrapassada. Desta forma, apesar do
processo estar em conformidade, 0 mesmo ndo se iria refletir no valor do indice.
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Figura 59 - Novo fixador do meio de controlo e comparador digital
utilizado

Para corrigir esta situagdo foi adicionado ao meio de controlo um novo fixador, assinalado na
figura 59. Este, garante a fixacao da peca e possibilita a correta medicéo dos valores medidos
ao longo da pecga. Além disto, foi também acordado com o cliente o aumento da tolerancia de
0,2 mm para 0,5 mm, possibilitando contornar as variaces do material e da quantidade de
cola observadas anteriormente. Voltou a realizar-se 0 mesmo estudo e os seus valores apds a
implementacdo das duas medidas explicadas podem ser analisados na tabela 10.

Ponto | ¢, (peca esquerda) C,x (peca direita) Tolerancia (mm)
16 2,815 2,200 +0,5
17 1,354 1,918 +0,5
19 1,506 1,763 +0,5
20 2,636 2,273 +0,5
24 1,358 1,604 +0,5
25 1,357 1,980 +0,5
30 1,460 1,371 +0,5
31 1,432 1,342 0,5
34 2,314 2,326 +0,5

Tabela 10 - Resultados apés implementagdo das medidas do indice de capacidade do processo

Como o0s novos valores para cada um dos pontos ja sdo superiores ao valor minimo imposto e
contratualizado de 1.33, ja é possivel validar o processo, e assumir que 0 mesmo se encontra
em controlo. Resta agora assegurar que o processo de medicdo realizado é apropriado. Para
tal, realizou-se um estudo GR&R.
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5.2.2 Estudo GR&R

Para realizar o estudo GR&R, foram selecionados trés individuos, o operador responsavel
pela triagem final e dois colaboradores do departamento de engenharia. Cada um realizou trés
medicdes independentes de vinte pecas. Destas vinte pecas, dez seriam referentes ao lado
direito e dez teriam a referéncia do lado esquerdo. Para identificar as pecas, uma etiqueta foi
colocada em cada uma destas. A mesma identificacdo foi utilizada em todas as medic¢6es dos
diferentes individuos. Porém, os mesmos, ao realizaram cada uma das medigdes, ndo tinham
como saber que peca estavam a medir, reduzindo o enviesamento do estudo.

As medicoes sdo realizadas da mesma forma que no estudo C,,, descrito no ponto anterior. A
diferenga entre os dois estudos reside na forma do tratamento dos dados no final. Enquanto no
estudo anterior os limites especificados sdo utilizados, neste, apenas sdo tidos em conta 0s
desvios-padrdo. Os valores obtidos podem ser observados na tabela 11.

Ponto Peca esquerda Validacéo Peca direita Validacdo
16 19,28% OK 23,66% OK
17 29,05% OK 24,27% OK
19 25,45% OK 20,69% OK
20 27,01% OK 21,04% OK
24 25,75% OK 27,05% OK
25 29,51% OK 16,82% OK
30 27,09% OK 19,64% OK
31 28,98% OK 22,30% OK
34 25,43% OK 20,30% OK

Tabela 11 - indice R&R do estudo realizado

Foi utilizado o indice R&R para garantir que o processo de medicdo utilizado esta conforme
as especificacbes e que é adequado para o processo. Este, baseia-se na equacdo 10 para
quantificar a avaliacdo do método e se o valor do mesmo for abaixo de 30% pode aceitar-se 0
método de medicdo para o processo, sendo que um valor inferior a 10% é considerado
excelente.

Através da tabela 11 entende-se que os métodos de medi¢do do processo sdo validos uma vez
que apresentam valores inferiores a 30%. No entanto, os pontos 17 e 25 apresentam valores
muito proximos do maximo admitido, 29,05% e 29,51%, respetivamente, pelo que devem ser
analisados com o objetivo de melhorar o processo de medigdo de espessura desse ponto. Além
disso, nenhum dos pontos apresenta valores inferiores a 10%, dando assim margem de
melhoria para o processo avaliado.

5.3 Sintese

5.3.1 Qualidade

Relativamente a qualidade das pecas, a mesma foi analisada, os defeitos identificados e as
causas de variabilidade estudadas. Com estas informacdes foram testadas diversas hipdteses
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para melhoria do processo e reducdo do numero de defeitos, que foi sendo atingindo ao longo
das semanas.

5.3.2 Métodos e meios de controlo

A validacdo dos métodos e meios de controlo foi realizada em duas etapas. Na primeira,

analise ao indice C,, analisaram-se os diferentes pontos ao longo da peca, entendeu-se

porque o processo estava fora de controlo e realizaram-se as alteracdes necessarias. Voltou a
realizar-se a mesma analise que desta vez apresentou resultados validos (superiores a 1,33).

Numa segunda fase, analisou-se se 0 processo que estava a ser utilizado para garantir a
qualidade das pecas era adequado, recorrendo-se a um estudo GR&R. Este apresentou valores
inferiores a 30%, ou seja, validos. Pelo que o processo utilizado para a medicédo referida é
adequado. No entanto, nenhum ponto apresentou uma avaliacdo a sua medigdo excelente,
sendo que até alguns pontos apresentavam um valor muito préximo do invalido. Desta forma,
futuramente, deve analisar-se com maior detalhe o que deve ser melhorado neste processo.
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6 Metodologia e resultados - Projeto OV51/52

Com os defeitos existentes, a peca ndo é aceite pelo cliente. Assim, foram realizadas e
testadas diversas alteracdes. Neste capitulo explicam-se como foram realizadas e que
resultados apresentaram.

6.1 Analise dimensional

No primeiro envio de pecas para o cliente, apesar de aceite pelo mesmo, foi observada uma
reducdo dimensional na geometria armrest, a saida da ERT. Desta forma, a peca foi
compensada com 3 mm, que se esperava resolver o problema em questdo. No entanto, e no
segundo envio de pecas ja com a compensacdo referida, houve uma reclamacédo por parte do
cliente. Este, queixou-se da dimensdo inferior a exigida pelas geometrias armrest sem
costurada e com costura, figura 60, produzidas unicamente com o laminado L900 Greta
Mistral, e alertou para a dimensdo minima nominal das geometrias insert costuradas, figura

61, produzidas com o laminado Mistral Isabella GS Line e Prussian Grey Elegance.

Figura 60 - Dimensdo inferior a exigida na Figura 61 - Dimensdo inferior & exigida na geometria
geometria armrest insert

No final do corte, com o auxilio de um gabarit, figura 62 e 64, é assegurada a dimensao da
peca, pelo que o problema de reducdo dimensional existente, ter4 que ver com o tempo de
cura (repouso da peca) ap6s o corte, com o tempo de cura ap6s costura ou até com os dois.
Além disso, foi também identificada a hip6tese do nimero de camadas na marcada, durante o
processo de corte, influenciar o seu encolhimento.
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Figura 62 - Gabarit de corte do insert Figura 63 - Gabarit de costura do insert

Figura 64 - Gabarit de corte do armrest

Figura 65 - Gabarit de costura do armrest

Pelo exposto, foi estipulada a necessidade de um estudo dimensional. Como as geometrias
dos insert frontal e traseiro sdo semelhantes e os laminados utilizados nestas apresentam
caracteristicas e comportamentos idénticos, foi selecionada apenas uma das geometrias insert,
0 traseiro, e selecionado um laminado, o Mistral Isabella GS Line, para o estudo, permitindo
também reduzir o risco de matéria-prima desperdicada. Relativamente a geometria armrest,
que é produzida apenas em laminado L900 Greta Mistral, e seguindo o critério anteriormente
descrito, foi utilizada a geometria traseira costurada e sem costura.

6.1.1 Insert

Apdbs reunido com cliente, e depois de se entender qual o maior problema dos defeitos
identificados, decidiu realizar-se uma compensagdo de 1 mm de acordo com as orientagdes
identificadas na figura 66.

Figura 66 - OrientacGes de compensa¢do de 1 mm da geometria
insert

De seguida, para realizar a analise dimensional ao insert, diferentes medi¢des foram
realizadas, como na figura 67, a 24 e 48 horas ap0s 0 corte e apds a costura, a uma amostra de
64 pecas, 32 referentes a peca direita e 32 referentes a peca da esquerda. A dimensdo das
pecas foi controlada com um gabarit especifico de p6s-corte e um gabarit especifico de pés-
costura, figura 62 e 63, respetivamente. Sendo possivel assim, com estes valores, identificar
qguando se dava a redugdo de dimensdo e quantificar a mesma, permitindo realizar as
alteracOes necessarias.
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Figura 67 - Medicdo da reducdo dimensional

No anexo B encontram-se todos os valores das medi¢6es efetuadas. Com base neste anexo foi
criada a tabela 12 que detalha a dimensdo média de cada uma das medicdes efetuadas. O
calculo deste valor tem por base a méedia dos valores medidos a cada uma das horas indicadas.
Para que se entendam 0s resultados, é necessario compreender que os valores identificados
sdo medidos relativos ao valor pretendido - valor nominal. Assim, uma dimensao com o valor
de “-1” indica que a peca em questdo esta com uma reducdo dimensional de 1 mm
relativamente ao valor nominal, uma medi¢cdo com o valor de “+1” indica que a peca se
encontra acima do seu valor nominal 1 mm e uma medicdo que apresente o0 valor “0” indica
que a peca esta com a dimensdo nominal. E também importante realcar que apds o corte, e
com auxilio do gabarit adequado, garantiu-se que a peca apresentava o valor nominal.

Dimensdo média

Antes da costura Depois da costura
Referéncia 24 horas 48 horas 0 horas
Insert traseiro M_lstral Isabella _0.7 mm -0, mm 1.1 mm
GS Line

Tabela 12 — Dimens&o média apds a primeira compensagao de 1 mm

Com os resultados apresentados entende-se que a reducdo de tamanho da peca estabiliza as 48
horas, com um valor de reducdo médio de 0,9 mm. Apds a costura, a pec¢a reduz ainda mais,
cerca de 0,2 mm, apresentando uma reducdo final média de 1,1 mm. E importante realcar que
este € um valor médio e que existem pecas que reduzem a sua dimensdo mais do que outras.

Uma vez que as pecas continuavam a ndo apresentar a dimensdo desejada, voltou a
compensar-se a pec¢a, nas zonas indicadas na figura 68, com 0,5 mm cada.

—

Figura 68 - Zona de compensagdo de 0,5 mm da geometria insert
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Além disso, um novo gabarit para esta nova geometria foi criado, figura 69, sendo que este ja
tem em conta a Ultima compensacdo implementada.

sabriela Zilkove

Figura 69 - Gabarit com compensacdo e nova geometria

De seguida, voltou a realizar-se uma andlise dimensional semelhante & anteriormente descrita
como o0 novo gabarit, anexo C. Nesta, 56 pecas foram analisadas, sendo 29 da geometria
correspondente ao lado direito e 27 correspondentes ao lado esquerdo. Os resultados
apresentam-se na tabela 13.

Dimensdo média

Antes da costura Depois da costura
Referéncia 24 horas 48 horas 0 horas
Insert traseiro Mistral Isabella
. 0 mm 0 mm -0,7mm
GS Line

Tabela 13 - Dimenséo média ap6s a segunda compensacdo de 0,5 mm em cada uma das extremidades costuradas

Observando os resultados da tabela, compreende-se que a compensacgéo, apesar de melhorar
os resultados e tornar a peca aceitavel pelo cliente (toleréncia de £1 mm), continua a ndo ser
suficiente para que a peca apresente a dimenséo exigida, pelo que uma nova compensacao e
novos testes devem ser realizados para evitar problemas futuros.

6.1.2 Armrest

Aos 3 mm inicialmente compensados ao armrest, foi necessario adicionar mais 1 mm ao a
geometria costurada, totalizando uma compensacdo de 4 mm. De seguida, realizou-se a
andlise dimensional e os resultados destas medi¢Ges podem ser observados no anexo D, a
partir do qual foram realizadas as tabelas 14 e 15. Foram medidas 35 pegas da geometria
costurada, sendo 18 referentes ao lado direito e 17 ao lado esquerdo, e 28 da geometria ndo
costurada, sendo 14 da referéncia esquerda e 14 da referéncia direita.

Dimensdo média

Antes da costura Depois da costura
Referéncia 72 horas 0 horas 24 horas
Armre_st traseiro L900 Greta +37mm +2.5mm _0.8mm
Mistral com costura

Tabela 14 - Dimensdo média ap6s compensacao de 4 mm da geometria costurada
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Dimensdo média

Referéncia 24 horas 48 horas

Armrest traseiro L900 Greta Mistral sem

-1,7mm -1,8 mm
costura

Tabela 15 - Dimensdo média ap6s compensacdo de 4 mm da geometria ndo costurada

Para que se entendam os resultados observados, os gabarits utilizados foram os da figura 64 e
65, e as medicdes realizadas como na figura 70.

Figura 70 - Medig&o da redugdo dimensional

Ao observar a tabela 14, é possivel compreender-se que as pe¢as que sdo costuradas, ao fim
de 72 horas, apresentam uma reducdo de dimensdo de 0,3 mm em comparagdo com a
compensacdo de 4 mm dada. ApOs a costura, reduzem mais 1,2 mm, apresentando uma
compensagdo de 2,50 mm e terminando, ao fim de 24 horas, por apresentar uma dimensao
abaixo do pretendido em 0,8 mm, totalizando uma reducdo de dimenséo de 4,8 mm.

Relativamente a tabela 15, que diz respeito as pe¢as ndo costuradas, verifica-se que a reducdo
estabiliza nas 48 horas com uma reducdo dimensional de 1,8 mm.

Como os resultados obtidos refletem que as geometrias armrest continuavam com a dimenséo
abaixo da pretendida, foi necessario implementar novas medidas. Assim, realizou-se o corte,
apos o estendimento, com o TNT voltado para cima na geometria costurada e compensou-se a
geometria sem costura em 0,75 mm, com a orientacdo da figura 71. Como ndo houve
alteracdo da geometria os gabarits utilizados foram 0s mesmos que anteriormente.

Figura 71 - Direcdo de compensacdo de 0,75 mm no armrest
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Os resultados s@o apresentados no anexo E, a partir do qual se realizaram as tabelas 16 e 17.

Valores observados em média

Antes da costura Depois da costura
Referéncia 72 horas 0 horas 24 horas
Armre_st traseiro L900 Greta +0.75 mm +0.2mm _0.2mm
Mistral com costura

Tabela 16 - Encolhimento médio ap6s corte com TNT voltado para cima

Valores observados em média

Referéncia 24 horas 48 horas

Armrest traseiro L900 Greta Mistral sem

+ 0,8 mm + 0,1 mm
costura

Tabela 17 - Encolhimento médio ap6s compensagdo de 0,7 mm

Analisando a tabela 16, e comparando-a com a tabela 14, compreende-se que o TNT voltado
para cima reduz o encolhimento das pecas. No entanto, continua a verificar-se uma reducéo,
neste caso de 0,2 mm em média. Desta forma, apesar de estarem dentro da tolerdncia
especificada pelo cliente, as pecas costuradas devem ser submetidas a uma nova analise
dimensional ap6s sofrerem uma compensacao que devera ser acordada com o cliente.

Relativamente as pecas ndo costuradas, estas apresentam valores que vdo de encontro ao
esperado e que se apresentam de acordo com a tolerancia exigida pelo cliente, pelo que esta
deve ser a geometria utilizada nas restantes producoes.

6.2 Analise ao poke-yoke

O poke-yoke funciona como um identificador da peca. Para que o cliente consiga distinguir as
diferentes pecas existe um corte, em forma de semicircunferéncia, em todas as geometrias
deste projeto. Nas figuras 72 e 73 podem ser observados os poke-yokes do armrest traseiro,
bem como do insert traseiro.

-

Figura 72 - Poke-yoke no armrest

- =

Figura 73 - Poke-yoke no insert 44
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Em algumas pegas, normalmente nas ultimas de cada marcada de 6 camadas, este corte ndo
estava de acordo com os desenhos enviados pelo cliente nem com o que era exigido pelo
mesmo. Desta forma, foi testada a reducdo da quantidade de camadas por marcada, uma vez
que o corte realizado com o TNT voltado para cima ndo tinha influéncia. Assim, cada
marcada passou agora a ser constituida por 4 camadas. Com a implementacdo desta mudanca,
passamos agora a ter 100% das pecas cortadas com o poke-yoke de acordo com a
especificacdo contratualizada.

6.3 Analise ao remate da costura

Além de escolher a cor das linhas de costura, o cliente é também responsavel por indicar a
empresa como deve ser realizada a costura, 0 tamanho do ponto e como deve ser realizado o
remate.

Figura 74 — Costura no insert Figura 75 - Remate do insert

3 mm

Figura 76 — Costura do armrest Figura 77 - Remate do armrest

Para o projeto OV5152, a costura deve apresentar o aspeto da figura 74 nos insert e 0 aspeto
da figura 76 para os armrest. Nas diferentes geometrias as especificagdes sdo as mesmas e por
cada 10 mm de costura a mesma deve apresentar 3 pontos na linha cinzenta e 4 pontos na
linha preta.

O remate da costura é também acordado com o cliente. Neste projeto, 0 mesmo deve estar, em
qualquer uma das geometrias, no maximo a 3 mm da borda da pega, como pode ser observado
nas figuras 75 e 77. O objetivo desta distancia entre o remate e a borda da peca é garantir que
0 mesmo ndo é visivel quando a pega é acoplada ao chegar ao cliente final. Desta forma, para
controlo de pecas na ERT existe um gabarit, figura 62 e 64, e neste, o remate deve ficar
depois das ranhuras existentes, tal como se observa na figura 78.
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Figura 78 - Remate em posicédo nao visivel no gabarit

Inicialmente, e devido a reducdo dimensional da peca, a posi¢cdo do remate tornou-se um
problema uma vez que se posicionava na zona visivel, figura 79 e 80. No entanto, este
encontrava-se no maximo a 3 mm da borda da peca, pelo que era esperado que este problema
ficasse resolvido com a compensacéo da peca.

Figura 79 - Remate em posigao visivel no gabarit do armrest

Figura 80 - Remate em posic¢do visivel no gabarit do insert

Porém, ao compensar 0 armrest, a geometria da palete utilizada na costura manteve-se a
mesma. Desta forma, a peca tornou-se demasiado comprida e ao ser colocada na palete a
mesma apresenta uma ondula¢do, como na figura 81. Desta forma, a posicdo do remate
tornou-se inconstante, estando apenas na maioria das pecas com a posi¢do de acordo com o
esperado, no entanto, um controlo extra é necessario para que se garanta este pormenor. E
assim necessario investigar com mais detalhe como contornar este problema.

Figura 81 - Ondulacéo do armrest na palete
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6.4 Sintese

Relativamente a analise dimensional, entendeu-se que é necessario um tempo de cura entre o
corte e costura. Nas diferentes geometrias a peca acabava por reduzir a sua dimensdo nédo
ficando de acordo com o esperado pelo cliente. Desta forma, tornou-se necessario compensar
as geometrias com valores diferentes e estabelecer um tempo de cura.

Inicialmente o furo poke-yoke ndo era visivel na totalidade das pecas de um ciclo de
estendimento e corte. Como tal, foi realizado um teste ao nimero de camadas na marcada,
reduzindo-o de seis para quatro, o que melhorou a posicéao e visibilidade deste furo.

A compensacgdo que inicialmente foi necesséaria, ndo foi tida em conta na palete do processo
de costura, pelo que a peca ndo assenta como seria de esperar na mesma. Assim, apesar do
namero de pecas com remate em conformidade ter aumentado, o que indica uma melhoria de
processo, a mesma ndo garante um processo constante e estavel. Pelo que serd necessario
aprofundar uma investigacéo a este problema.
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7 Conclusoes e trabalhos futuros

7.1 Projeto P5

Apds andlise cuidada dos resultados, e comparando com o cronograma e metas estabelecidas
no inicio do projeto, é possivel concordar que alguns dos objetivos foram alcancados.

7.1.1 Qualidade das pecas

Relativamente a qualidade das pecas, os defeitos foram identificados e as suas causas
estudadas. Apos analise da variabilidade das Ultimas, identificaram-se formas de a reduzir e
também como deve funcionar o fluxo produtivo para que nestes niveis se mantenham. Foram
também criadas instrugdes de trabalho, que facilitam o fluxo do produto ao longo do processo
e a sua visualizacdo, melhorando a qualidade de producédo. Para facilitar a compreensao, o
gréafico 5 ilustra a diminuigdo da taxa de sucata ao longo das semanas do projeto.

Taxa de Rejeicdo Semanal

30%
20%
10%
0%
Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12

Grafico 5 - Taxa de rejeicdo semanal

E necessario ter em conta o panorama geral do mercado automdvel. Com a maioria das
fabricas a reduzirem quer o numero de funcionarios quer o numero de encomendas, a
conclusdo do projeto ndo foi a esperada. Infelizmente, o nimero de encomendas previstas
para o projeto foi reduzido e, como ja existia stock suficiente de pecas, a produgdo foi
suspensa no inicio do més de abril. O que inicialmente seria uma suspensao pontual, tornou-se
definitiva e até ao final do estagio ndo foram produzidas mais pegas relativas ao projeto P5, o
que dificultou a recolha de dados.

Posto isto, € possivel afirmar que o projeto de dissertagdo, apesar de ndo tdo profundo quanto
esperado, conseguiu analisar e entender que defeitos existiam na linha de producdo, estudar a
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sua variabilidade e como esta poderia ser controlada, culminando assim, numa diminuicéo da
taxa de sucata produzida que devera ser acompanhada quando a producao retomar.

7.1.2 Métodos e meios de controlo

Os meios de validagio do processo foram alterados e reajustados. E agora possivel realizar os
diferentes estudos necessarios e exigidos pelo consumidor final. Foram também alteradas
tolerancias em concordancia com o cliente, o que foi crucial para resolver certos problemas
relativos ao controlo do processo. Nas tabelas 9 e 10 podem ser comparados os valores do
indice de capacidade do processo antes e depois das melhorias realizadas.

O estudo GR&R, necessario para validar os meios de controlo do projeto, foi também
realizado e os seus resultados podem ser observados na tabela 11. Pela sua analise concluimos
que o método de medicdo é adequado. Porém, e uma vez que nenhum resultado se encontra
abaixo dos 10%, existe margem de melhoria no mesmo.

7.2 Projeto OV51/52

Relativamente ao projeto OV5152, pode afirmar-se que 0s objetivos para a geometria armrest
ndo costurada foram cumpridos. O Ultimo estudo realizado, ap6s modificacdes, apresentou
valores muito préximos ao exigido pelo cliente.

As pecas da geometria insert e armrest costuradas, apesar de apresentarem valores dentro da
tolerancia do cliente, devem ser submetidas a uma nova modificagdo uma vez que se
encontram dimensionalmente abaixo do exigido.

Foi também determinado o tempo de cura do material entre corte e costura, a tabela 18
apresenta esses valores. As pec¢as ndo costuradas ndo necessitam de cura em armazém na
empresa uma vez que esta acontece durante o tempo de entrega do produto ao cliente.

Geometria Cura (horas)
Armrest frontal 72 horas
Armrest traseiro 72 horas

Insert frontal 48 horas
Insert traseiro 48 horas

Tabela 18 - Tempo de cura entre corte e costura

Relativamente ao poke-yoke, a solucéo foi rapida e eficaz. Esta passou por reduzir 0 nimero
de camadas na marcada de seis para quatro.

Para o problema do remate da costura, que inicialmente se encontrava na zona visivel, a
solugdo encontrada apesar de melhorar o processo ndo o torna estavel. Desta forma é
necessario realizar mais alguns testes que sdo detalhados no capitulo seguinte.

7.3 Trabalhos futuros

7.3.1 Projeto P5

A melhoria continua é algo que deve sempre ser tido em consideragdo. Qualquer processo tem
sempre margem para melhorar, e como tal, os estudos realizados devem ser aprofundados
com recurso a mais dados assim que a producdo retomar, permitindo assim garantir os
resultados obtidos com maior evidéncia estatistica.
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Durante o projeto foi também observado que o produto acabado da producédo realizada era
armazenado como stock durante demasiado tempo. Nos tempos que correm esta pratica ndo
deve ser adotada uma vez que os custos de armazém devem ser evitados. Para tal, e numa
altura em que o projeto atinja o seu pico de producdo, uma analise a estes custos deve ser
realizada e um planeamento de producéo, tendo em conta as datas e quantidades a entregar,
deve ser estabelecido.

Relativamente a validacdo dos métodos de medicdo (estudo GR&R), foi observada a
existéncia de melhoria do mesmo. Desta forma, este deve ser analisado, identificadas as
oportunidades de melhoria e de seguida realizado um novo estudo. Culminando assim, num
processo de medi¢cdo o mais proximo possivel do perfeito.

7.3.2 Projeto OV51/52

Relativamente ao projeto OV5152, seria interessante testar a tensdo do enrolamento do
material apos a laminacdo e ap0s a inspecdo. Se ao enrolar o tecido estiver tensionado, é de
esperar que ao desenrolar o material volte a tensdo original acabando por reduzir o seu
comprimento e aumentar a sua largura. Assim, seria interessante testar varias tensbes de
enrolamento a saida da inspecdo e laminacdo. Desta forma podia determinar-se a tenséo ideal
para gue ndo existissem encolhimentos ap6s o estendimento e corte. Podendo assim resolver-
se também problemas semelhantes noutras linhas de producéo.

As geometrias insert e armrest costurado, apesar de apresentarem dimensdes dentro das
tolerancias do cliente, continuam abaixo da dimensao exigida, pelo que deve realizar-se uma
nova reunido com o cliente para acordar uma nova compensac¢do do material. Culminando
assim na garantia de que a peca ndo ira variar novamente a sua dimensao.

Com o problema da ondulacdo da peca na palete, torna-se fulcral substituir a mesma. No
entanto, e uma vez que a maquina de costura utilizada origina problemas nas diversas
geometrias, seria interessante também investigar se existe outro modelo de méaquina de
costura, com outras funcionalidades, que resolva este problema e que torne o processo mais
eficiente do que o atualmente utilizado.
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ao de pecas do muro de qualidade

jeig

Tabela de rej

ANEXO A

.. Rejeicao . Costura | Excesso de ) Pino PVC Referéncia
Referéncia Data Semana | Pecas Insp. % Rejeicao Marcas . Grumos Corte Vinco ) .
Pegas Desviada Cola Partido | danificado | trocada
Esquerda 01/mar 9 39 28 72% 1 24 1 1 1
Esquerda 03/mar 9 43 37 86% 19 14 4
Esquerda 04/mar 9 38 17 45% 8 9
Esquerda 08/mar 10 41 12 29% 8 3 1
Esquerda 08/mar 10 42 17 40% 7 1 9
Esquerda 09/mar 10 12 0 0%
Esquerda 09/mar 10 102 36 35% 22 1 4 2 7
Esquerda 10/mar 10 43 3 7% 1 1 1
Esquerda 10/mar 10 29 9 31% 7 2
Esquerda 20/mar 11 181 18 10% 9 8 1
Esquerda 23/mar 12 89 16 18% 9 5 1 1
Esquerda 27/mar 12 47 0 0%
Total 706 193 27% 91 27 1 55 7 3 1 1 7
.. Rejeicao . Costura ) Pino ) PVC Referéncia
Referéncia Data Semana | Pegas Insp. % Rejeigao Marcas . Bolhas Grumos Corte Vinco . Tinta branca .
Pecas Desviada Partido danificado trocada

Direita 01/mar 9 53 28 53% 8 12 6 1

Direita 02/mar 9 32 20 63% 7 6 7

Direita 03/mar 9 6 6 100% 1 5

Direita 04/mar 9 67 36 54% 14 19 1 2

Direita 08/mar 10 30 6 20% 2 2 2

Direita 08/mar 10 21 1 5% 1

Direita 09/mar 10 63 22 35% 13 7 1 1

Direita 09/mar 10 71 45 63% 27 2 7 7 2

Direita 10/mar 10 28 4 14% 2 2

Direita 10/mar 10 12 6 50% 4 2

Direita 19/mar 11 30 6 20% 1 3 2

Direita 20/mar 11 127 18 14% 3 12 3

Direita 23/mar 12 92 13 14% 7 3 1

Direita 27/mar 12 29 0 0%

Total 661 211 32% 89 25 77 1 10 1 1 3 3
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ANEXO C: Segunda analise dimensional da geometria insert
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Corte Costura
Pe¢aN2 | Ohoras | 24 horas | Ohoras
1 0 0 -0,5
2 0 0 -1
3 0 0 -1
4 0 0 -0,5
5 0 0 -0,5
6 0 0 -1
7 0 0 -0,5
8 0 0 -1
9 0 0 -1
10 0 0 -1
11 0 0 -0,5
12 0 0 -1
13 0 0 -0,5
14 0 0 -1
15 0 0 -0,5
16 0 0 -0,5
17 0 0 -0,5
18 0 0 -1
19 0 0 -1
20 0 0 -0,5
21 0 0 -1
22 0 0 -1
23 0 0 -1
24 0 0 -1
25 0 0 -0,5
26 0 0 -0,5
27 0 0 -1
28 0 0 -0,5

29 0 0 -1
30 0 0 -0,5
31 0 0 -0,5
32 0 0 -0,5
33 0 0 -1
34 0 0 -1
35 0 0 -0,5
36 0 0 -0,5
37 0 0 -1
38 0 0 -1
39 0 0 -0,5
40 0 0 -0,5
41 0 0 -0,5
42 0 0 -0,5
43 0 0 -0,5
44 0 0 -0,5
45 0 0 -0,5
46 0 0 -0,5
47 0 0 -0,5
48 0 0 -0,5
49 0 0 -0,5
50 0 0 -0,5
51 0 0 -0,5
52 0 0 -0,5
53 0 0 -0,5
54 0 0 -0,5
55 0 0 -0,5
56 0 0 -1
Média 0 0 -0,7
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ANEXO D: Primeira analise dimensional da geometria armrest

Corte Corte Costura
Peca N2 Peca N2
24horas | 48horas 72 horas | O horas | 24 horas
1 -2 -2,5 1 4 3,5 -0,5
2 -3 -3 2 4 2 -2
3 -2 -2 3 4 3,50 -0,5
4 -2,5 -2 4 4 3,00 -1
5 -2,5 -2,5 5 4 1,50 -2,5
6 -2 -2 6 3 2,50 -0,5
7 -2 -2 7 4 3,00 -1
8 -1,5 -1,5 8 4 3,00 -1
9 -2 -2 9 4 3,00 -1
10 -3 -2,5 10 4 2,00 -2
11 -2 -2 11 4 3,50 -0,5
12 -2 -2 12 3 2,00 -1
13 -2 -2 13 3 2,50 -0,5
14 -1 -1 14 3 2,00 -1
15 -1 -2 15 4 3,00 -1
16 -1 -2 16 4 3,00 -1
17 -1,5 -1 17 4 2,50 -1,5
18 -1 -2 18 4 2,00 -2
19 -1 -1 19 4 2,50 -1,5
20 -1 -1,5 20 3 2,50 -0,5
21 -1,5 -2 21 3 2,00 -1
22 -1 -1 22 4 3,00 -1
23 -1 -1 23 4 3,50 -0,5
24 -1 -1 24 5 4,50 -0,5
25 -2 -2 25 4 3,00 -1
26 -1 -1 26 4 1,00 -3
27 -1 -2 27 3 1,00 -2
28 -2 -2 28 3 2,00 -1
Média -1,66 -1,80 29 3 1,00 -2
30 3 2,00 -1
Ndo Costurado 31 4 3,00 -1
32 4 3,00 -1
. 33 4 2,50 -1,5
Néo Costurado 34 4 2,00 >
35 4 3,00 -1
Média 3,65 2,5 -0,76
Costurado
Costurado
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ANEXO E: Segunda analise dimensional da geometria armrest
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Peca N Corte
24 horas | 48 horas
1 1 0,5
2 1 0,5
3 1 0
4 0,5 0
5 1 0,5
6 0,5 -0,5
7 0,5 -0,5
8 0,5 0
9 1 0
10 1 0,5
11 1 0
12 1 0
13 0,5 0
14 0,5 -0,5
15 0,5 0
16 1 0,5
17 0,5 0
18 1 0
19 1 0
20 1 0
21 0,5 0
22 0,5 0
23 1 0
24 0,5 0
25 0,5 0,5
26 0,5 0
27 1 0
28 1 0,5
29 1 0,5
30 1 0
31 1 0
32 1 0,5
33 1 0,5
34 1 0
35 0,5 0
36 0,5 0
37 0,5 0
33 0,5 0,5
39 1 0,5
40 0,5 0,5
Média 0,775 0,125

Corte Costura
Peca N
72 horas | 0 horas | 24 horas
1 1 0,5 0
2 0 -0,5 -0,5
3 0 -0,5 -0,5
4 0 -0,5 -0,5
5 1 0,5 0
6 1 0,5 -0,5
7 1 0,5 0
8 1 0,5 0
9 1 0,5 0
10 1 0,5 0
11 1 0,5 -0,5
12 1 0,5 -0,5
13 1 0,5 0
14 1 0,5 0
15 1 0,5 0
16 1 0,5 0
17 0 0 -0,5
18 0 -0,5 -0,5
19 1 0,5 0
20 1 0 -0,5
21 1 0,5 0
22 1 0 -0,5
23 0 0 -0,5
24 1 0,5 0
25 1 0 -0,5
26 1 0,5 0
27 1 0,5 0
28 1 0,5 0
29 0 -0,5 0
30 0 -0,5 0
31 0 0 0
32 1 0,5 0
33 1 0,5 0
34 1 0,5 0
35 1 0,5 0
36 1 0,5 0
37 0 -0,5 0
38 1 0 -0,5
39 1 0 -0,5
40 1 0 -0,5
Média 0,75 0,2125 -0,1875
Costurado

N3o costurado
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Anexo F:
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Exemplo de instrucao de trabalho

n ERT Instrugéo de Trabalho - Controlo Imc - 0011 2.
Processn Projeto Referéncias EPTs
P5 P - 4. Protetor Auricular |2 Mascars LI 3. Luvas L1
Wrapping P1S04E Todas as referencias do Projeto P— .|5 1 == T
Em ca80 de pacas Nao Lagenda dos Ponbos Chave

mmm%%dﬂem;Eﬂ g
Descrigao dsa

[NOK]:
Em caso de delefadas 3 pegas nao conformes [HOR) da mesma referencia e do

-.A-u-hﬁ.
Porqui?

Fats Sabar-Tazer 3
A Cola devera eslar uniiommamenids aplicada
e el ot
PrOVOCAr WuDE apas foragem.
‘Confimmar o posicionamento da costra Veerificar gue ainhamento da costura esta de @ Laser calibrados e costura alinhada ﬁ.nwndbmgaoemsegyermenao
1 alinhamento resulta na rejeicso das
{ 100 % das Pegas) ‘acono com o lasers € pelos lasers. !
pegas nos processos seguintes.
A ndo verificacdo e segregacao de
, W"“"‘fqﬁ“;m?imﬁ Veqummq;mﬂ.ﬂ;mmp@ A costura devera 'serlineaederm'ul pegas NOK ou suspetas podera refletir
apts coiagem da costura visivel no gap do gabarit € dos limites existentes no gabarit lem rejeigSo no clente.
; m“;:‘ﬂm‘;";gﬁ“ Vertficar que todos oS remates de costura
[100°% as ) estdo 0K e devidamente escondidos.
Conirolar o aspecto da costura-
. 208 5 pepa Contrmiar a qualldade da cosbura ao longo da
(1D0% das pegas) pegE
Controlar wrapping nas extremidades da pega | Acabamentn deverd estar ausente de corles,
2 apds a pega Minalizada exsess0 de cola, excesso de material e
(1D0% das pegas) descolados
ot al . @ A ndo verificacdo e segregacao de
. "n;:samﬁluﬂgn:mac:‘ua- Verficar o allnhamernin d3 costura - s2 a Inha &| A costura devera ser linear e dentro |pegas NOK ou suspeitas podera refletic
h {1 &m a3 10 pegas) vistvel no gap do gabartt € dos limites existentes no gabarit lem rejeicio no clente.
ertficagso visuS| do aspeto 43 pega final |
& Controlar o aspeto geral da pega AUSancla de rEbartas , MArcas , BNCesss oe
Coia, COMEE &M ZDNas VISVels, Jescoiatns )
Eério | Lider as Projato Produgdo Rovicao Data Fagina
[ ‘Criaqbo oo Sooumanin 1312208
M Afualtzagio da ITC - remaowver oondrolo: [ 24022011 1/6

oe 5-10-200
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Anexo G: Exemplo de gama de embalagem

ERT Gama de Embalagem
Packaging
Gama os Embalagem N° 2207
Packaging N
Data os smizsso

Date of Issus 28/12/2020

Revisio N Data

Fisvisian MR o2 Date 1z/oaf2021

Projaio Clients
F* H[mﬂ] Tnmasqs‘uﬂmm]
Refersncla ERT Refartncla Cllanis
Description ERT Reference Cusiomer Reference
HANDLE UFFER ADAMITE LH FLSOMENANIE 2620EIDID
HAMDLE UPPER ADAMITE RH FAS0S5ABOAE 238766100
Codigo Deacrigao N° de conjunivaicalxa |N° de peasiconjunto]  Total de pegasicalu
Code Description Hrof setsibax Nrof plecesisets Total piecesbax
‘O PLASTICO SO0ea00N420 EBALAEEN
F230431 sEToRmivEL] NA Ha 12
F230802 ETMIUETA TERMICD 1WA BR 131560 HA HA 12
[E=quema ' scheme:

03
s

16 Colar efiquets QR
Code:

Colar etiquets OR code
= todas a5 peras

28 Acondicionamento nia ﬂnpﬁﬂxx

Colar a3 peras pistices dentro da i de aoordo coma
(Obearvaghes | COGETVAI0NS.
Referéncia palste Dimensss N° e N° e cabasimnivel Total de
Paliet Reference Dimensions: Hr. of levalspaket Mr. of boxesievel Total boxwes/palist
INDFO0243 1200500 3 3 13
[E=quema Palete [ Scheme Pailet
Ma mesma palete podem ir varias referéncias
(Obearvaghes | COSENGEIO0NE
Gestor de Projecio Comencial Servigo Cllents Fesponsivel Uinktada
Project Leader ¥ey Account Manager | Customer Senvice Phant Manager
| Hom | Hame Ivan Siiva
| DatarDate 16052021

POODEM24 REVOD 28-04-2020
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