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RESUMO

RESUMO

Para fazer parte do mercado global, a maioria das empresas procurou melhorar os
seus modelos de gestao e os processos produtivos, investindo na implementagao de
metodologias e ferramentas Lean Production e da Qualidade. Neste sentido, este
projeto pretende contribuir para o aumento da capacidade competitiva, melhoria da
qualidade e reducdo dos desperdicios da empresa, através da aplicacdo de algumas
das metodologias e ferramentas referidas.

O projeto apresentado foi desenvolvido no grupo de pintura de uma empresa que
opera no ramo da mecanica de precisdo, e tem como objetivo a eliminacdo dos
desperdicios com stocks de materiais de pintura, a reducdo da taxa de rejeicao
associada a inspecdo final do grupo e a qualificacdo do processo. Apds a andlise
efetuada, foram identificados como principais problemas os desperdicios com stocks e
com defeitos.

Posto isto, foram propostas melhorias ao funcionamento do processo de pintura,
nomeadamente, o desenvolvimento de uma ferramenta Excel, de suporte a gestdao dos
stocks de tintas e componentes, a implementagdo de agdes corretivas e preventivas a
fim de reduzir a taxa de rejeicdo de pecas pintadas e o desenvolvimento de um plano
para qualificar o processo.

Como principais ganhos obtidos com a implementacao destas ac¢des, destacam-se a
eliminacdo dos desperdicios com sucata de materiais de pintura, a reducdo da taxa de
rejeicdo até 7% e o aumento do nivel sigma em 0,3 (estimando-se uma poupanga de
10.000€ anuais) e ainda o envolvimento e motivacdo da equipa de pintura na melhoria

do préprio espaco de trabalho.

PALAVRAS CHAVE

Lean Production; Ferramentas da Qualidade; Pintura; Defeitos; Qualificacdo







ABSTRACT

ABSTRACT

To be part of the global market, most companies sought to improve their management
models and production processes by investing in the implementation of methodologies
and Lean Production and Quality tools. In this sense, this project intends to contribute
to the increase of the competitive capacity, quality improvement and reduction of the
company’s waste, through the application of some of the mentioned methodologies
and tools.

The project was developed in the painting group of a company that operates in the
field of precision mechanics, and has as objective the elimination of stock wastes with
painting materials, reduction of the rejection rate associated with the final inspection
of the group and the qualification of the process. After the analysis was carried out, the
main problems were identified as stock wastes and defect wastes.

Therefore, improvements were made to the in-progress painting process, namely the
development of an Excel tool which supports the management of paint and component
stocks, the implementation of corrective and preventive actions in order to reduce the
rejection rate of painted parts and the development of a plan to qualify the process.

As the main gains obtained from the implementation of these actions, it stands out the
elimination of wastes involving painting scrap materials, the reduction of the rejection
rate up to 7% and the increase of the sigma level by 0.3 (estimating a saving of 10,000
€ per year) and also the involvement and motivation of the painting team and

improvement of their own workspace.

KEYWORDS

Lean Production; Quality tools; Painting; Defects; Qualification
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5s Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (Organiza¢do, Arrumacao,
Limpeza, Normalizagdo, Autodisciplina)
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BOM Bill of Materials (Lista de materiais)

CAD Computer Aided Design

CEP Controlo Estatistico de Processos
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DMAIC Define-Measure-Analyze- Improve-Control (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar, Controlar)

DOE Design of Experiments
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DPU Defeitos por unidade

EMMs Equipamentos de Monitorizagao e Medigdo

FEFO First expired, first out

EMEA Failure Mode and Effect Analysis (Analise de Modos de Falhas e
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JT Just-in-time
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MS Matéria Subsidiaria

MSA Measurement Systems Analysis (Analise de Sistemas de Medicdo)
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

5S

Cinco palavras japonesas, comec¢adas com “S”, que permitem a
criacdo de ambientes de trabalho adequados ao controlo visual e lean

production.

Brainstorming

Técnica aplicada em grupo para gerar ideias rapidamente e em

quantidade.

Capabilidade

Termo traduzido da palavra "capability" que mede a competéncia de

um processo para produzir dentro das especificacdes.

Carta de

controlo

Carta de controlo é um tipo de gréfico utilizado para o

acompanhamento de um processo. Este grafico determina
estatisticamente uma faixa denominada limites de controlo que é
limitada pela linha superior (limite superior de controlo) e uma linha
inferior (limite inferior de controlo), além de uma linha média. O
objetivo é verificar, por meio do grafico, se o processo esta sob

controlo, isto €, isento de causas especiais.

Controlo
estatistico de
processos

(CEP)

Modelo estatistico aplicado aos parametros criticos de um processo
produtivo, cujo objetivo é monitorizar e analisar os parametros
diretamente relacionados com a qualidade do produto, mas também
a performance do processo. Este modelo apoia-se no uso de cartas de
controlo para o estudo e reducdo da variabilidade, recorrendo a

métodos univariados ou multivariados.

Defeito

Qualquer ndo conformidade existente numa peca, que ndo cumpre
com os requisitos ou exigéncia definida, e que pode ser detetada a

olho nu ou com o auxilio de equipamentos de medida.

Design of
experiments

(DOE)

Modelo experimental utilizado com o objetivo de detalhar e planear a
0s ensaios experimentais a serem realizados. Um DOE é aplicavel a
trés tipos de problemas, exploracdo, otimizacdo e teste de robustez.
O primeiro é usado para descobrir os fatores que mais influenciam as
saidas e qual a amplitude de operacdo que deve ser investigada. O

segundo é utilizado para definir as combinacdes de fatores que




GLOSSARIO DE TERMOS

resultardo em condicdes 6timas de operacdo. Jd o ultimo tem como
objetivo determinar o quao sensivel é determinado produto a uma

pequena variacdo no fator de entrada

Diagrama de

ishikawa

Representacdo grafica em forma de "espinha de peixe" que ajuda a
identificar, explorar e mostrar as possiveis causas de um problema

especifico.

Diagrama de

Pareto

Gréfico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias, do

maior para o menor, permitindo priorizagao dos resultados.

DMAIC

Metodologia central do Six Sigma, inspirada no ciclo PDCA, cuja
aplicacdo é efetuada em cinco fases estruturadas e sequéncias

(Define, Measure, Analyze, Improve, Control).

Failure Mode
and Effect
Analysis

(FMEA)

Ferramenta de analise utilizada para prevenir possiveis modos de
falha de um processo, através da identificacdo das causas ou
parametros criticos e dos seus efeitos. Utiliza trés indices (Gravidade,
Frequéncia e Detecdo) para definir o nivel de risco e a prioridade de

acao.

Fluxograma

Representacdo grafica que descreve as fases sequenciais de um

determinado processo.

Histograma

Ferramenta de andlise de problemas que graficamente apresenta

dados numa distribuicao. Grafico de barras verticais.

Just In Time

Sistema de producdo repetitivo no qual o processamento de
materiais e/ou movimentagdes ocorrem a medida que estes sdo

necessarios, normalmente em pequenos lotes.

Juncdo de duas palavras japonesas (“Kai”, significa change e “zen”,

significa good) que se traduzem em Melhoria Continua. Todas as

Kaizen atividades levadas a cabo dos colaboradores no sentido da melhoria
do desempenho dos processos e sistemas de trabalho.
Tempo necessario para realizar determinada tarefa, atividade,

Lead Time produto ou servico. E uma juncdo do tempo util e o tempo ndo
produtivo.

Lean Filosofia de gestdo focada na reducdo/eliminacdo de desperdicios e

XVI
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Production consequente adicdo de valor.

Método experimental e matematico utilizado para determinar quanto
Measurement

a variacao do processo de medicdo (de varidveis ou de atributos)
Systems

contribui para a variabilidade global do processo. O MSA é usado para
Analysis

qualificar o sistema de medigdo, avaliando a exatiddo, precisdo,
(MSA)

resolucdo, linearidade e estabilidade do sistema.
Muda Desperdicio, perda, qualquer atividade que nao acrescente valor.

Conhecido por empoeiramento que corresponde a deposicao de tinta
Overspray seca sobre a superficie pintada, causando perda de brilho e picos na

superficie.

Ciclo de planear, executar, verificar e agir a fim de padronizar e
PDCA

prevenir a recorréncia de ndao conformidades.
Poka-Yoke Expressdo japonesa que significa "a prova de erro".

Atividades de mudanca (changeover), ajuste e preparacdao do
Setup

equipamento para fabrico de um novo lote ou produto.

Metodologia disciplinada que, através do uso de dados provenientes

do processo, reduz a variacdo (mura) dos processos de forma
Six sigma sistematica. Para tal, baseia-se num conjunto de métodos,

ferramentas estatistica e planos, para observar e gerir as varidveis

criticas dos processos, bem como a relagdo entre elas.
Single Minute

Métodos usados para melhorar o desempenho nas mudancas de
Exchange of

ferramenta (setup).
Die (SMED)

Ferramenta Lean que representa um conjunto de procedimentos de

trabalho baseados em trés elementos chave: tempo de ciclo para a
Standard

producdo de um produto, sequéncia de trabalho e quantidade
work

minima de stock necessaria para assegurar a producao com um fluxo

continuo.

Quantidades ou existéncias de matérias-primas ou produtos em
Stock

armazém.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A atualidade é cada vez mais global, exigente e competitiva, o que obriga as empresas
a, no seu dia a dia, serem mais dinamicas, flexiveis, inovadoras, capazes de produzir
com qualidade uma grande variedade de produtos, satisfazendo os seus clientes, e ao
mesmo tempo serem mais produtivas, com menores custos de produ¢dao. Numa fase
em que a crise socioecondmica ainda afeta o presente de algumas empresas, é
imprescindivel melhorar os modelos de gestdo e os processos produtivos através de
técnicas e ferramentas vocacionadas para o aumento da eficiéncia na utilizacdo dos
Seus recursos.

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da dissertacdo de Mestrado do curso
de Mecanica, vertente de Gestdo Industrial, e tem como base de estudo o processo de
pintura de uma empresa que opera no ramo da mecanica de precisdo. Durante o
periodo de estdgio, compreendido entre janeiro e julho de 2018, foram aplicadas
algumas metodologias e ferramentas Lean Production e da Qualidade, adequadas ao
processo de pintura, vindo-se posteriormente a medir o impacto das melhorias
implementadas com o seu uso.

Este capitulo introdutério compreende a apresentagdo e enquadramento do tema do
projeto, a descricdo dos principais objetivos e da metodologia de investigacdo utilizada

e, por fim, a apresentacdo da estrutura da dissertacgao.

1.1 Enquadramento do trabalho

A empresa, onde foi desenvolvido este projeto, produz mecanismos mecanicos de alta
gualidade para integrar em aparelhos 6ticos de precisdo e é também fornecedora de
industrias muito exigentes, como a aeronautica, sendo por isso categorica a aposta na
melhoria continua dos seus processos, de modo a corresponder as expectativas dos
seus clientes e a obter maior rentabilidade.

Este projeto, cujo tema é “Analise e melhoria do processo de pintura de uma empresa

III

industrial” surgiu da intencdo de dar resposta a alguns problemas identificados pela
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propria empresa no grupo da pintura, que faz parte do Tratamento de Superficies (TS)
da se¢do de mecanica, nomeadamente ao nivel da gestdo de stocks de matérias
subsididrias, condicdes do processo fora das especificagdes dos clientes e taxa de
produto ndo conforme elevada. Desta forma, houve a necessidade de construir uma
plataforma de gestao de stocks de matérias subsididrias, implementar procedimentos,
definir parametros de controlo e no geral melhorar o processo de pintura, com o

auxilio de ferramentas /lean e ferramentas da qualidade.

1.2 Objetivos do trabalho

O intuito deste projeto de andlise e melhoria do processo pintura passa pela
identificacdo e andlise dos problemas existentes, pela apresentacao e implementacao
de acdes de melhoria e pela andlise dos resultados obtidos. Esta analise propse
eliminar os desperdicios com stocks de materiais de pintura, reduzir a taxa de rejeicao
associada a inspecao final da pintura e a promover a qualificacdo do processo.
Deste modo, a realizacdo deste trabalho compreende os seguintes objetivos:

e Desenvolvimento de uma ferramenta Excel de suporte a gestdo dos stocks de

tintas e componentes de pintura;
e Implementacdo de agdes corretivas e preventivas na pintura;

o Desenvolvimento de um plano para qualificar o processo de pintura.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdo utilizada no desenvolvimento deste projeto designa-se
por Action research e tem como objetivo a resolucdo de problemas reais, através da
conjugacao de processos de investigacdo e de acdo, que conduzem a producao de
conhecimento e mudanca (Coutinho et al., 2009).

Esta metodologia abrange um conjunto de fases, que se desenvolvem continuamente,
sendo elas: diagndstico ou identificacdo objetiva do problema e das causas-raiz,
planificacdo de atividades, implementacdo de uma acdo, observacdo e por fim
reflexdo/avaliacdo sobre os resultados produzidos. Apds a conclusdo de um ciclo, faz-
se a reavaliacdo do problema e caso os resultados ndo sejam satisfatérios, da-se inicio

a um novo ciclo (ver Figura 1)(Coutinho et al., 2009; Koshy, 2005).
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Figura 1 - Metodologia de investigacdo-agdo adaptado de (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

O caracter ciclico da metodologia utilizada assemelha-se ao dos modelos PDCA (Plan-
Do-Check-Act) e DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control) aplicados em
melhoria continua e abordados posteriormente na revisdo da literatura.

A metodologia de investiga¢do usada permite articular os conhecimentos académicos
e a pesquisa bibliografica efetuada, com a realidade e as necessidades existentes
perante o caso de estudo, promovendo o trabalho colaborativo e a interacao entre
intervenientes, ou principais partes interessadas. Por fim, um dos objetivos desta
metodologia é a partilha do conhecimento adquirido.

Assim, numa primeira fase acompanhou-se alguns operadores na realizacdo das
tarefas inerentes ao processo produtivo, em especial, ao processo de pintura. Através
do conhecimento adquirido, da recolha de dados e da utilizacdo de algumas
ferramentas da qualidade (fluxograma, diagrama de Pareto e diagrama causa-efeito),
completou-se o diagndstico ao processo e definiram-se os objetivos do projeto. Em
paralelo, foi feita uma revisdo da literatura no ambito da analise e melhoria de
processos, conceito Lean e ferramentas da qualidade, recorrendo a artigos, a

dissertacoes e a livros.
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Na fase seguinte, perante uma analise dos problemas identificados, definiram-se
algumas acgdes de melhoria com o intuito de eliminar ou reduzir os desperdicios,
fazendo-se a descricdo das acdes implementadas numa fase posterior.

A quarta fase caracteriza-se pela avaliagdo do impacto das solugdes implementadas,
através da comparacdo dos dados atuais com os dados obtidos anteriormente, e pela
apresentacdao dos principais resultados. Finalmente, com as propostas de trabalhos

futuros, faz-se a reavaliacdo do problema e propde-se o inicio a um novo ciclo.

1.4 Conteudo e organizacdo da dissertacao

A dissertacdo apresentada estd organizada em cinco capitulos. No primeiro capitulo, a
“Introducao”, faz-se o enquadramento do tema, descrevem-se os principais objetivos e
a metodologia de investigacao utilizada.

O segundo capitulo, da “Revisdo da literatura”, inclui a apresentacdo de alguns
trabalhos especializados, no ambito da andlise e melhoria dos processos, fazendo
referéncia as metodologias usadas e aos resultados obtidos. Neste capitulo também
sdo apresentadas as metodologias e ferramentas Lean utilizadas no desenvolvimento
deste projeto.

O terceiro capitulo compreende a “Analise e melhoria do processo de pintura”, isto é:
faz-se a descricdo de todo o processo produtivo, destacam-se os principais problemas
e apresentam-se as propostas de melhoria para resolucdo dos mesmos. No final do
capitulo, faz-se a analise dos resultados obtidos.

No quarto capitulo “Conclusdes e propostas de trabalhos futuros” é efetuada a
reflexdo sobre os resultados obtidos relativamente aos objetivos iniciais e
apresentadas as conclusdes finais do projeto. Por fim, apresentam-se sugestdes para
possiveis desenvolvimentos, de modo a dar continuidade ao projeto.

O quinto capitulo “Bibliografia e Outras Fontes de Informacdo” apresenta artigos,
publicacdes e outras fontes de informacao, utilizadas na realizagado da dissertacao.

Por ultimo, sdo apresentados os respetivos anexos.
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Neste capitulo é apresentada a revisdo da literatura efetuada, sobre os assuntos

abordados neste projeto, e é feito o enquadramento tedrico, através da descricdo das

metodologias e ferramentas mais importantes relacionadas com o conceito Lean e

com a Qualidade.

2.1 Analise e melhoria de processos

Na literatura da especialidade, é possivel encontrar varios trabalhos no dmbito da

Andlise e Melhoria de Processos (ver Tabela 1), onde foram aplicadas, de modo

pratico, as diferentes metodologias e ferramentas para os problemas encontrados.

Tabela 1 - Conjunto de trabalhos no ambito da andlise e melhoria de processos.

Referéncias
Bibliograficas

Descri¢do do Trabalho

(Antoniolli, Guariente,
Pereira, Ferreira, & Silva,

2017)

Neste trabalho, os autores tiveram o objetivo de implementar uma metodologia de
Standard work numa linha de produgdo de ar condicionados, dessa forma,
uniformizando operagdes, diminuindo ou eliminando atividades sem valor agregado,
tornar a produgdo mais eficiente ao balancear as atividades de forma a garantir que
os centros de trabalho apresentam velocidades de execugao semelhantes, otimizagao
do fluxo produtivo deslocando ou adquirindo maquinas de fabrico e, por ultimo,
aplicar a¢des de melhoria continua durante todo o processo para eliminar os
desperdicios. Apds a implementagdo das alteragGes propostas, tanto a produtividade
e eficiéncia das maquinas e trabalhadores melhoraram, o que representou um

aumento de 16%, dos 70% para 86%, no OEE (Overall Equipment Effectiveness).

(Singh, Gohil, Shah, &
Desai, 2013)

Neste trabalho, os autores implementaram o conceito TPM numa oficina mecanica
duma empresa produtora de componentes automotivos. Com a implementagdo dos
pilares do TPM, foi possivel obter uma melhoria do OEE de 16%, de 63% para 79%,

resultando numa maior produtividade e qualidade do produto.

(Caldas De Oliveira et al.,

2014)

Neste trabalho, os autores avaliaram a qualidade da pintura de armarios de casas de
banho numa industria de moveis, tendo o objetivo de melhorar o processo de pintura
face aos defeitos que este apresentava. Com o auxilio de folhas de registo e
diagramas de Pareto, foi possivel identificar os principais defeitos no processo, que,

por sua vez, foram estudados a partir de diagramas de causa e efeito para uma
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melhor andlise as possiveis agdes corretivas a se realizarem. Em virtude das
ferramentas da qualidade utilizadas, sensibilizando as pessoas relativamente as
causas e implementando as agdes corretivas, o nimero de componentes no setor da

pintura com defeitos reduziu 46,4%.

(Ahmad, Syazwan, &
Soberi, 2018)

Neste trabalho, os autores efetuaram um projeto de melhoria numa empresa de
produgcdo de materiais compositos, focando-se no tempo de setup num dos
processos avancgados, sendo este o processo de corte dos compdsitos a partir de uma
maquina CNC de 5 eixos. A partir de diagramas causa efeito, a técnica dos cinco
porqués, foi possivel identificar as razoes pelas quais o tempo de setup ser longo e,
consequentemente, delinear as ag¢Ges de melhoria (SMED) e corretivas a
implementar. Apds a implementagdo de todas as agGes propostas, o tempo total de
setup e o tempo total de atividades internas reduziram para 44% e 48%,

respetivamente.

(Jacques Neto, 2006)

Neste trabalho, o autor tem por objetivo avaliar o sistema produtivo de maquinas
téxteis de forma a reduzir o nimero de defeitos, os tempos excessivos de produgdo e
retrabalhos e, por fim, tornar o processo mais eficiente. Com o auxilio de diagramas
de Pareto, VSM e diagramas causa efeito foi possivel identificar os principais defeitos
e pontos especificos do processo que ndo agregavam valor ao produto, que podiam
ser eliminados. Apds a implementagdo das agdes corretivas, obteve-se uma redugdo
do numero de pegas com defeitos em 55,76%, o tempo e custo gerado pelos
retrabalhos diminuiram 63,24% e as perdas de produtividade também decresceram

em 61,54%.

(Choomlucksana,
Ongsaranakorn, &

Suksabai, 2015)

Neste trabalho, os autores demonstraram como a aplicacdo do Lean Manufacturing
num processo de estampagem de chapas de metal pode ajudar a melhorar a
eficiéncia do processo. Durante um periodo de 10 meses, utilizando ferramentas de
melhoria e Lean (controlo visual, Poka-Yoke e 5S) foram identificadas areas de
oportunidade de reducdo de desperdicios e melhoria da eficiéncia dos processos
produtivos. Dessas dreas destacam-se a rebarbagem e polimento, sendo estes os
processos que apresentavam o maior valor de atividades que ndo agregavam valor ao
produto final. Apés a implementagcdo de todas as agbes sugeridas, obtiveram-se
redugcdes de 62,5% e 66,5% do tempo de processamento do polimento e das
atividades que ndo agregavam valor, respetivamente. Além disso, os custos em horas

extras foram reduzidos em 1.764$/ano.

(Costa, Silva, & Pinto
Ferreira, 2017)

Neste trabalho, os autores tiveram o desafio, numa empresa de produgdo de pneus,
de melhorar o processo de extrusdo de borracha para dois componentes do pneu em
si. Para tal, adotando a metodologia Six Sigma e utilizando o ciclo DMAIC, e com
auxilio de diagramas de causa efeito e de Pareto, foi possivel identificar as principais
causas que originavam os componentes ndo conformes. Apds a implementagdo das
acGes corretivas propostas para reduzir o nimero de ndao conformidades, foi possivel
obter resultados bastante satisfatérios. Houve uma diminuicdo de 0,89% de
componentes ndo conforme (5 toneladas/dia) o que, estima-se, representar uma

poupanga anual aproximada de 165.000€.
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(Sutari, 2015)

Neste trabalho, os autores tiveram o objetivo de melhorar o processo de manufatura
da unidade de enclausuramento de uma turbina, ao nivel dos tempos de produgdo e
custos associados a retrabalhos e a manufatura em si. Foi estudado todo o processo
produtivo e, com o auxilio de diagramas de Pareto e causa efeito, foram identificados
os principais defeitos. A eliminagdo destes defeitos originou uma avaliagdo técnica
aos materiais utilizados e a respetiva quantidade utilizada. Com a implementagao de
novos materiais, Standard works e metodologia Kaizen, foram alcangados os
objetivos inicialmente propostos: uma redugdo de 18,45% no tempo de produgdo e
uma redugdo de 142.500 INR (cerca de 1.700€) por cada conjunto de

enclausuramento produzido.

(Veres, Marian, & Moica,

2017)

Neste trabalho, os autores pretenderam implementar um projeto Kaizen numa
empresa Romena produtora de tratores florestais articulados, com auxilio da
metodologia PDCA. O objetivo passou por reduzir o nimero de intervengdes, durante
o periodo de garantia, para reparagGes do produto. Através de sucessivos diagramas
de Pareto foi possivel identificar o principal componente a melhorar devido ao
numero de reparagGes exigidas e custos associados. Apds terem sido implementadas
as agBes de melhoria do componente, num periodo de avaliagdo de trés meses, o
numero de defeitos por unidade reduziu 21%, houve também uma reducdo do
numero scrap e custos de servigo de garantia e, por fim, a capacidade da empresa

produzir uma unidade sem defeitos aumentou 2,3%.

(Jirasukprasert, Garza-
Reyes, Soriano-Meier, &

Rocha-Lona, 2012)

Neste trabalho, os autores tiveram como objetivo reduzir o nimero de produtos
defeituosos numa empresa de produgdo de luvas de borracha. Com o auxilio do Six
Sigma, utilizando a metodologia DMAIC, foi possivel identificar que a temperatura do
forno e a velocidade da esteira tinham influéncia direta ao nimero de produtos
defeituosos. Foram entdo elaborados estudos que resultaram numa correlagdo entre
a temperatura do forno e a velocidade de esteira, o que permitiu reduzir em 50% um
dos principais defeitos dos produtos, como também o nimero de defeitos por milhdo

de oportunidades (DPMO) de 195.095 para 83.750.

(M Kumar et al., 2006)

Neste trabalho, os autores através do Lean Sigma, com auxilio das ferramentas 5S,
TPM e VSM utilizando uma metodologia DMAIC, pretenderem reduzir o nimero
defeitos no produto final (acessérios de automdveis) produzidos num processo de
fundicdo injetada, melhorar os custos e ganhar a lealdade do cliente. A densidade da
fundicao foi identificada como sendo a caracteristica da qualidade do produto mais
importante do todo o processo, sendo que esta estd relacionada com 67% dos
defeitos encontrados. Apds implementadas as acGes corretivas e de melhoria, foi
possivel:
e  Melhorar o processo de fundigdo injetada com uma melhoria de 12% sobre
a densidade da fundigdo;
e Uma melhoria significativa nas principais métricas de desempenho (DPU,
capabilidade, OEE, entre outras);

e  Poupancas em cerca de 140.000$/ano.
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(Rojasra & Qureshi, 2013)

Neste trabalho, os autores propuseram implementar a metodologia 55 numa
pequena empresa de plasticos na india, com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
sistema de produgdo da mesma. Com esta implementag¢do, apds 10 semanas, foi
verificado um aumento da eficiéncia do processo produtivo de 21,8%, de 67% para

88,8%.

(Jeong & Yoon, 2016)

Neste trabalho, os autores tiveram o objetivo de implementar o VSM numa empresa
de Tecnologia de Informagdo, na busca de oportunidades de melhoria relativamente
ao lead-time. Foi descoberto que, de todo o lead-time, 92% é dedicado a atividades
sem valor agregado. Todo o processo foi reavaliado e, apds serem planeadas todas as
acGes de melhoria, foi possivel concluir que o lead-time do novo processo pode ser
reduzido de 20 para 3 dias, correspondendo a eliminagdo, quase total, das atividades

sem valor agregado.

(Morreira & Garcez, 2013)

Neste trabalho, o autor demonstrou como a implementa¢do da metodologia SMED
em pequenas-médias empresas pode apresentar resultados bastante interessantes,
apesar de nao lhe ser dada a devida atencdo. O caso de estudo envolveu a
alteracdo/melhoria dos tempos de setup de uma maquina, que transforma blocos de
espuma de poliéster e poliuretano em rolos, de forma a eliminar desperdicios e
tarefas sem valor agregado ao produto final. Otimizando o processo, definindo
tarefas executdveis sem paragem da maquina, e redefinindo o layout, foi possivel
reduzir o tempo de setup de 114 para 40min, o custo de produgdo reduziu 13% e, por

consequéncia, o custo estimado anual de produgdo decresceu em cerca de 238.584¢€.

(Maneesh Kumar, Antony,

Antony, & Madu, 2006)

Neste trabalho, os autores tiveram como objetivo reduzir os defeitos de fundigdo
num motor de combustdo. Com esse intuito, e com o auxilio da metodologia DMAIC
do Six Sigma, todo o processo produtivo foi estudado e foram identificadas as causas
responsaveis pelo principal defeito no produto (porosidade), em cerca de 80% dos
casos. Apds a implementacdo das acGes de melhoria, houve um decréscimo
consideravel ao niumero de defeitos por unidade (DPU), de 0,194 para 0,029, um
aumento da capabilidade do processo, de 0,49 para 1,28, e, por fim, uma poupanca
anual de $110.000. A empresa foi contactada passado um ano da execucdo deste
trabalho e, desde essa altura, ja apresentou um valor de poupangas superior a

$250.000.

(Azizi & Manoharan, 2015)

Neste trabalho, os autores procuraram melhorar a produtividade de uma pequena-
média empresa, em que parte da sua produgdo s3o placas de PCB, desenvolvendo
um VSM eficiente para eliminar as atividades sem valor agregado ao produto. Com o
auxilio da metodologia Kaizen, em conjunto com SMED, foi possivel reduzir o WIP e
lead-time do processo. O gargalo da linha produtiva relativamente ao tempo de

setup, com o auxilio do SMED, reduziu de 145 para 54 segundos.

(Stadnicka & Ratnayake,
2017)

Neste trabalho, os autores propuseram implementar a metodologia VSM, numa
empresa prestadora de servigos de manuten¢do de aeronaves, com o intuito de
reduzir o lead-time dos servigos de manutengdo e, por consequéncia, minimizar os

custos dos respetivos servigos. Aquando o estudo do processo, verificou-se um

10
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elevado tempo de espera entre e durante os processos, tanto devido a carga de
trabalho como devido ao sequenciamento do processo em si. Com a adi¢do de mais
um colaborador e uma melhor definigdo do processo, colocando algumas tarefas em

paralelo, foi possivel reduzir o lead-time em 63%.

2.2 0O conceito Lean

O termo Lean Production foi usado pela primeira vez por Krafcik em 1988 para
descrever o sistema de produgdo da Toyota (Toyota Production System — TPS),
desenvolvido pelo engenheiro Taiichi Ohno (1912-1990) na década de 40, com o
intuito de eliminar todos os desperdicios e inconsisténcias que ndo acrescentavam
valor ao produto de forma a reduzir os custos de producado (Krafcik, 1988).

Contudo, foi apenas em 1990, através de James Womack e Daniel Jones, que o
conceito Lean Production foi publicado e ganhou maior importancia, sendo hoje em
dia uma metodologia aplicada em todas as areas da atividade econémica e até em
organizacdes sem fins lucrativos (Jasti & Kodali, 2015).

Os autores ainda identificaram cinco principios da filosofia de gestdo Lean: criar valor,
definir a cadeia de valor para cada produto, otimizar o fluxo de valor, aplicar o sistema
de producdo puxada (pull) e procurar a perfeicdo ou zero defeitos (Pinto, 2014).
Atualmente o Lean Thinking (outra designacdo conhecida) é uma filosofia, uma
metodologia, um conjunto de ferramentas que procuram desenvolver e envolver as
pessoas dentro das organiza¢des, na eliminacdo de desperdicios e criagdo de valor
para os clientes e demais partes interessadas, assentando numa cultura pré-ativa e de

constante melhoria.

2.2.1 Toyota Production System

O sistema produtivo da Toyota é frequentemente representado como uma casa com
varias divisGes interligadas (ver Figura 2), onde o telhado simboliza os objetivos da
empresa, sustentado por dois pilares: Just-in-time (JIT) que consiste na producdo do
necessario, na quantidade necessdria, no tempo necessario e Jidoka que é definido
como um mecanismo ou sistema de automacdo auxiliado pela intervencdo humana

gue torna os problemas visiveis e impede que um defeito prossiga para o posto

11
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seguinte sem ser detetado (Liker, 2004; Ohno, 1988). Segundo Jasti & Kodali (2015) o
TPS ndo sé elimina as atividades que ndo acrescentam valor ao processo como
também melhora a qualidade do produto com a ajuda do Jidoka.

No centro da estrutura estdo os recursos humanos e a cultura organizacional de
melhoria continua. Por ultimo, existem os elementos necessarios a sustentacdo do
TPS: heijunka (produgao nivelada), normaliza¢do e a estabilizagdo de processos, gestdo

visual, metodologia 5S, entre outros (Liker, 2004; Pinto, 2014).

= Melhor Qualidade -+ Baixo Custo * Maior Seguranga
* Curto Tempo de Entrega *  Alta Motivagio
Encurtamento do fluxo produtive por eliminacio de desperdiclos.

Just-in-Time Pessoas e Trabalho em Equipa Jidoka
(Produte certo, na Selecdo. {parar e natificar
guantidade certa, no Objetivos Comuns. anormalidades)
tempo agendada). Planear Melhar e Agir rapida. = Paragens automaticas.
= Plapcamentodo Multifuncionalidade, : ?:d:; g

ol M-:IIJ ulri] _
= Fluxo continuo. Melhoria Continua 4 ;

* Sistemas a prova de
erro.

* Cantrolo da qualidade
no local,

* Resolugdoda Causa-
Raiz dos Problemas (5
Porqués),

*  Sistema Pull.

« Mudanga rapida de
ferramenta.

*  Logistica Integrada.

Redurdo do Desperdicio

*  Genchi Genbursy
* 5 Porqués.

*  Foco no Desperdicio,

* Solugio de Problemas.

| Produgdo Nivelada (Heijunka) |

I Processos Estaveis e Padronizados |

[ Gestio Visual - 55 - TRM = (1C0 |

Figura 2 - A casa do TPS adaptado de (Liker, 2004).

Liker, J. K. e Meier (2006) defendem que antes do uso das ferramentas e técnicas do
TPS é necessdria uma mudanca cultural na empresa que devera ser inicializada pelos
guadros superiores da mesma, através da aplicacdo do modelo 4P (Problem Solving,
People and Partners, Process, Philosophy) e dos 14 principios de gestdo da Toyota

apresentados na Figura 3.
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& Ver por si proprio para perceber a fundo as situaces (Genbutsu)

= Tomar decisBes por consenso, considerando todas as opgdes disponiveis e implementando-as rapidamente
(Nemawashi)

B Fomentar a criacio de uma fearning organization através da reflexdo (fansei) e da melhoria continua (Kaizen)

Nomenclatura problemas
Toyota (Aprendizagem

e melhoria

continuas)

m Formar lideres que percebem a fundo o frabalho, vivam a filosofia e que a ensinem aos outros
m Desenvolver pessoas e equipas excecionais que sigam a filosofia da empresa
Funcionérios e parceiros m Respeitar a rede de parceiros e fornecedores desafiando-os e ajudando-os a melhorar

(Respeita-los, désaﬁé'bs u Criar flixos de processo continuos para frazer os problemas & superficie
e desenvolvé-los) = Usar “Pull Production” para evitar sobreproducio
= Balancear a carga de trabalho {hefjunka)
Processo 1 Construir uma cuffura de parar quando houver problemas de qualidade (automac#o)
(Eliminaga‘lo de perdas) s Uniformizar farefas é a base para a melhoria e 0 empowerment dos trabalhadores
B Usar controlos visuais para que os prablemas ndo se escondam

.0 8 Usar apenas tecnologia testada e fidvel para servir as pessoas e 0s processos
by . %
p Filosofia i3 J 7
@ n razo u Basear as decisdes de gestdo na filosofia a longo prazo definida,
< (Pensamento delo gop ) mesmo que haja conflito com os objetivos financeiros a curto prazo

Figura 3 - Modelo 4P e os 14 principios da Toyota, adaptado de (Liker & Meier, 2006).

2.2.2 Asfontes de desperdicio

“Desperdicio (muda em japonés) é qualquer atividade humana que absorve recursos,
mas nao agrega valor, como: erros que exigem retificacdo, producao de itens que
ninguém deseja, acumulacdo de mercadorias de stocks, etapas de processamento que
na verdade ndo sdo necessarias” (Womack & Jones, 2003).
Taiichi Ohno em 1988 identificou as sete principais formas de desperdicio: Excesso de
Producdao, Tempos de Espera, Transporte, Sobreprocessamento, Stocks,
Movimentacdes e Defeitos, as quais, mais tarde, foi acrescentado um oitavo
desperdicio, a Criatividade ndo usada (Liker, 2004).
Assim, é importante distinguir o tipo de atividades que decorrem em cada organizagao
para ser mais facil localizar e eliminar os desperdicios. De acordo com Pinto, J. P.
(2014) as atividades podem dividir-se em trés tipos:

» Atividades que acrescentam valor;

e Atividades que ndo acrescentam valor, mas sao necessarias;

» Atividades que ndo acrescentam valor e ndo sdo necessarias.
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2.3 Solucgdes Lean

A medida que o conceito Lean vai sendo objeto de estudo e implementado em
diversos ambientes industriais, ou mesmo nos servicos, vao surgindo inUmeras
ferramentas, métodos ou técnicas. Ainda assim, a ideia-chave mantém-se a mesma:
maximizacdo da produtividade, flexibilidade e agilizacdo de processos, criacdo valor,
qualidade, eficicia e maior rentabilidade (Pereira, 2016).

Para atingir o sucesso da implementacdo de qualquer solugao Lean, nao basta o
dominio pratico da mesma. E necessdrio, para além disso, desenvolver os aspetos
menos tangiveis como a cultura empresarial, a lideranca de equipas e a gestdo de
processos (Pinto, 2014).

No desenvolvimento deste trabalho, foram aplicadas algumas das solug¢Ges que

apoiam este conceito, as quais serdo abordadas seguidamente.

2.3.1 A melhoria continua - Kaizen

Um dos alicerces do Lean é a filosofia Kaizen que em japonés significa “mudar para
melhor”. Esta é tida como uma das formas mais eficazes para melhorar o desempenho
e a qualidade nas organizac¢des, independentemente da area de atividade, no entanto,
requer sélidos habitos de proatividade e a intercecdo entre o conhecimento, o desejo
e o saber fazer (Pinto, 2014).

O Kaizen foi introduzido no Ocidente por Masaaki Imai com o seu livro Kaizen: The Key
to Japan’s Competitive Success em 1986, onde apresentava o conceito como sendo “a
melhoria constante de toda a gente, de todos os dias, em todo o lado”, conseguida
através de muito esforco, trabalho e dedicacdo. Esta melhoria é obtida através da
realizacdo de “Kaizen events” (formacgdo de grupos de trabalho para implementacdo de
melhorias) envolvendo todos os colaboradores da area, desde a gestdo de topo até ao
operador, centrando esforcos na eliminacdo de todo o tipo de desperdicio, com o
objetivo de aumentar a produtividade (Antdnio, Teixeira, & Rosa, 2016; Knechtges &
Decker, 2014). Para isso, deve-se “ir e ver” (genchi genbutsu) o que acontece no local
de trabalho (gemba) e aplicar, por exemplo, a ferramenta 5W (5 Porqués), para
identificar as causas de determinados problemas. Outra ferramenta utilizada para

desenvolver os eventos Kaizen é o ciclo PDCA, Plan-Do-Check-Act (planear, executar,
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verificar e agir), desenvolvido por Deming em 1930 e popularizado no Japdo, em 1950.
Este ciclo estd dividido em quatro fases sequenciais utilizadas com o intuito de
melhorar continuamente os processos e produtos de forma a alcangar os objetivos

estabelecidos (Pinto, 2014). Na Figura 4 encontra-se representado o ciclo PDCA.

1. Preparar um planc.

2. Implementar o planc.

3. Avaliar ocsresullados.

4. Tomar agdes com base nas
descobertas do passo 3

Figura 4 - Ciclo PDCA adaptado de (Hosotani, 1992).

2.3.2 A metodologia 55

A metodologia 5S surgiu na década de 50 no Japdo, com a finalidade de aumentar a
produtividade, qualidade e competitividade organizacional através da criagdo de um
ambiente laboral limpo, organizado e mais seguro (Ho, 1999; K. Kumar & Kumar,
2012). Ho (1999) aponta a utilizacdo desta metodologia como o primeiro passo para a
melhoria continua. Porém, o seu sucesso depende da autodisciplina e motivacdo dos
colaboradores e do comprometimento da gestdo de topo (Ablanedo-Rosas, Alidaee,
Carlos Moreno, & Urbina, 2010; Pheng & Khoo, 2001).

Os 5S’s representam um sequéncia de 5 sensos (ver Tabela 2) que ajudam a tornar os
problemas visiveis através da integracdo de controlos visuais (me-de-miru kanri) e

sistemas de informacdo (Hirano, 1995; K. Kumar & Kumar, 2012).

Tabela 2 - Definicdo dos 5S's (Immonen, 2016; Pinto, 2014; Purohit & Shantha, 2015).

Senso Palavra-Chave Defini¢ao
.. L. Selecionar os itens Uteis a execugdo das tarefas no local de trabalho e eliminar os
Seiri Organizacao
desnecessarios. Distingui-los quanto a frequéncia de utilizagdo.
Definir um local para cada item selecionado de acordo com a frequéncia de
utilizagdo, de modo a tornar mais acessiveis os itens mais utilizados. Colocar
Seiton Arrumagao etiquetas ou outras ajudas visuais para identificar o sitio onde cada item deve ser

mantido. Esta etapa segue o mantra “Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu

lugar”.




REVISAO DA LITERATURA

Promover uma atitude de responsabilidade e envolvimento dos colaboradores em
Seiso Limpeza tarefas de manutengdo e limpeza do local de trabalho e/ou dos equipamentos,

mantendo a organizagdo do espago, eficiéncia e conforto.

As praticas executas deverdo ser normalizadas, registadas e disponibilizadas aos
colaboradores, através de procedimentos, instrugdes de trabalho ou um plano de
Seiketsu Normalizagdo limpeza. Desta forma, pretende-se sustentar os trés primeiros “S”, evitando um
retrocesso no processo. Isto é, criar regras simples e visuais para que os trés

primeiros “S” sejam respeitados.

Para que os resultados sejam eficazes e visiveis a longo prazo, numa base de
melhoria continua, é necessario motivar os colaboradores e incutir a autodisciplina
Shitsuke Autodisciplina e responsabilidade sobre os espagos de trabalho. Simultaneamente devera ser
monitorizado o estado de implementagdo das a¢Oes através da criagdo de sistemas

de avalia¢do/verificagdo ou da realizagdo de auditorias internas.

Resumindo, a metodologia 5S ajuda as empresas a eliminar alguns desperdicios
derivados da desorganizacdo no chdo de fabrica e a reduzir o risco de acidentes,
resultando em maior eficiéncia e seguranca, maior comunicacdo visual e maior

disponibilidade dos colaboradores para novas implementagdes.

2.3.3 A metodologia Six Sigma

A metodologia Six Sigma foi adotada no final dos anos 80 pela Motorola, que perante
o estudo da concorréncia japonesa, viu-se obrigada a iniciar programas de melhoria
sobre os seus processos produtivos, com o objetivo de alcancar o nivel de qualidade
60. A implementacao bem-sucedida da metodologia Six Sigma resultou na reducdo
significativa dos defeitos e do lead time, traduzindo-se em mais-valias financeiras para
a empresa e num crescente interesse, por parte de outras empresas em adotar as
mesmas praticas (Yang, 2012).

O Six Sigma trata-se de uma metodologia formal e disciplinada, amplamente utilizada,
gue permite reduzir a variacdo dos processos de forma sistemdtica e continua e,
consequentemente, garantir a satisfacdo do cliente, a reducdo de custos e o alcance de
uma sélida vantagem competitiva em relacdo a concorréncia. O foco desta
metodologia é a analise dos dados dos processos criticos para o cliente, identificacdo
das fontes de erros (p. ex. variabilidade nas entradas dos processos) e
desenvolvimento e controlo de estratégias para a sua eliminac¢do (Chakraborty & Tan,

2012; Chua, 2001). Para isso, sdo utilizados métodos estatisticos e ferramentas da
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qualidade. Alids, Chakraborty & Tan (2012) refere que o Six Sigma é uma extensdo
légica do modelo CEP (Controlo Estatistico de Processos), o que evidencia a
importancia dos métodos estatisticos para esta metodologia.

Para avaliar os niveis de desempenho dos processos, as duas principais métricas sao o
Nivel Sigma e o nimero DPMO (numero de defeitos por milhdo de oportunidades).
Este nUmero pode ser determinado a partir da equagdo 2.1, onde o numero de
oportunidades de defeito equivale ao nuimero de caracteristicas criticas para a

qualidade (Truscott, 2003).

N2 de Defeitos ~
DPMO = - - . - x 10 equagao 2.1
Total de Oportunidades X Quantidade inspecionada

Em geral, ndo é possivel manter um processo totalmente centrado porque existem
pequenas variacdes na média devido a condi¢cdes ambientais, por exemplo. Por isso, a
Motorola sugeriu uma variagdao natural de +1,50. Deste modo, a relagdo entre o
numero DPMO e Nivel Sigma considerando o desvio de 1,50 pode ser aproximada a

equacao 2.2 (Breyfogle Ill, 2003).

Nivel Sigma = 0,8406 + \/29,37 — 2,221 XInDPMO equagdo 2.2

Perante estas condi¢Oes para alcangar a qualidade Six Sigma (nivel sigma=6), um
processo nao pode gerar mais do que 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades
(DPMO), o que ndo é possivel a todas as empresas (Pande, Neuman, & Cavanagh,
2000). Normalmente, as empresas aceitam niveis de desempenho de 30 ou 40, que

originam entre 6,2 mil a 67 mil defeitos por milhdo de oportunidades (DPMOQO).

2.3.3.1 A metodologia DMAIC

A metodologia Six Sigma aplicada a melhoria continua dos processos decorre em cinco
fases sequenciais, conhecidas por DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control)
(Pinto, 2014):

1) Definir os problemas e situacdes a melhorar.

2) Medir: estabelecer as varidveis a medir e recolher os respetivos dados.

17



REVISAO DA LITERATURA

3) Analisar os dados resultantes: identificar a natureza e a extensdo do problema
ou dos defeitos e se possivel estabelecer padrées de desempenho para o novo
processo ou produto.

4) Melhorar: implementar melhorias nos processos de forma a alcangar os
padrdes de desempenho pretendidos.

5) Controlar: monitorizar e rever o progresso assegurando que o produto e/ou

processo estd de acordo com o esperado.

O sucesso dos projetos Six Sigma, depende do envolvimento de toda a organizacao.
Para Pande et al. (2000), é muito importante uma estrutura organizacional
hierarquizada para a conducdo dos objetivos, a abordagem de modelacdo dos
processos de negdcio, a realizacdo de um projeto de melhoria, o acompanhamento das
diversas fases da estruturacdo do projeto e a definicdo de uma sequéncia estruturada

de um conjunto de ferramentas analiticas e organizacionais.

2.4 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo instrumentos visuais de recolha, organizacdo e
analise de dados dos processos, utilizadas sobretudo na resolucdao de problemas
relacionados com a qualidade. Através do seu uso é possivel detetar-se a causa de
problemas que possam estar a interferir com o bom desempenho de um processo,
produto ou servico.

A variedade de ferramentas da qualidade, aplicadas por diferentes autores, em
programas de melhoria da qualidade é bastante grande. Porém, as mais conhecidas e
utilizadas sdo as “sete ferramentas basicas da qualidade”, ou também denominadas
por métodos estatisticos elementares, propostas por Kaoru Ishikawa em 1976:
histogramas, diagramas causa-efeito, folhas de verificacdo, diagramas de Pareto,
fluxogramas, cartas de controlo e diagramas de dispersdo (Anténio et al.,, 2016;
Fonseca, Lima, & Silva, 2015). Na Tabela 3 apresentam-se as ferramentas utilizadas no

decorrer deste trabalho.
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Tabela 3 - Ferramentas basicas da qualidade usadas no trabalho.

Ferramenta

Descri¢ao

Diagrama causa-
efeito ou de
Ishikawa

Introduzido por Ishikawa, caracteriza-se por uma importante ferramenta de apoio quando
se pretende identificar as possiveis causas de um problema (efeito). E amplamente
utilizada em sessdes de brainstorming para avaliar os fatores que poderdo estar a
influenciar determinadas situagdes. As causas sdo, por vezes, agrupadas em categorias
“6M”, tais como mao-de-obra, materiais, métodos, maquinas, medida e meio ambiente.
Cada categoria é um ramo do diagrama que pode ser dividido em outros, uma vez que se
pretende descobrir as causas da causa do problema (Sarrico, Rosa, Moura e S3, &

Sampaio, 2014). Normalmente, este diagrama apresenta o formato de espinha de peixe.

Diagrama de
Pareto

Constitui um grafico de barras em que as frequéncias das ocorréncias encontram-se
ordenadas da esquerda para a direita, de forma decrescente, permitindo estabelecer
prioridades na resolugdo dos problemas. A altura das barras traduz a gravidade dos
diferentes problemas incluindo também uma curva de frequéncias relativas acumuladas
(%). O diagrama fornece de imediato a percegdo sobre as areas onde se devem concentrar
os esforgos de melhoria de forma a conseguir obter a maxima eficacia (Anténio et al.,

2016; Caldas De Oliveira et al., 2014).

Fluxograma

Representagdo grafica que permite uma fécil visualizagdo das varias fases de um processo,
apoiada por uma simbologia especifica. Tem como objetivo identificar o caminho ideal,
pontos de controlo e os pontos criticos para os produtos ou servigos através da analise dos

desperdicios, da produtividade, do tempo e da capacidade do processo (Paladini, 2009).

Carta de controlo

As cartas de controlo sdo elaboradas com o objetivo de monitorizar os processos e
verificar o seu estado de controlo estatistico: controlado/estivel ou fora de
controlo/instavel. No primeiro estado verifica-se, apenas, a presenga de causas normais de
variacdo, de cariz aleatério e previsivel, que determinam a capabilidade do processo em
condicGes especificas para as quais foi projetado.

O segundo estado compreende a existéncia simultdnea de causas normais de variagao e
causas especiais (presentes quando o processo esta fora de controlo). A detegdo de causas
especiais permite concluir que o processo esta sujeito a outros fatores, para além dos
intrinsecos e comuns, pondo em evidéncia a necessidade de agir corretivamente sobre
este (Antdnio et al., 2016).

A distingdo entre variagdo natural e devida a causas especiais é efetuada a partir dos
limites que separam as zonas da carta. Estes limites (limite superior e limite inferior de
controlo - LSC e LIC) sdo determinados a partir da média aritmética () e desvio padrdo (o)
dos dados recolhidos do préprio processo (quando sobre este sé atuam causas comuns),
sendo a média correspondente a linha central (LC) em torno da qual se distribuem
aleatoriamente as observagdes efetuadas (ver equagdo 2.3). Assim, supondo que a
amostra segue uma distribuicdo normal, a probabilidade de um ponto se situar dentro dos
limites definidos por Shewart (1931) é de 99,73% (Requeijo & Pereira, 2012; SAF - Sistemas

Avangados de Formagdo, 1993).
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LSC=u+30
LC=pu equacgdo 2.3
LIC =u—30

Caso o processo se encontre descontrolado, existindo pontos fora dos limites definidos, ou
tendo-se verificado ndo aleatoriedade em torno da LC, é necessario identificar a razdo
dessas causas especiais ou analisar a tendéncia dos pontos. Apds identificadas as causas,
estas devem ser eliminadas e os limites de controlo recalculados para a nova carta de
controlo.
Existem varios tipos de carta de controlo, classificadas de acordo com o tipo de dados. As
mais utilizadas sdo as cartas de controlo para variaveis continuas, no entanto, neste
trabalho, apenas se utilizou uma das cartas de controlo para varidveis discretas ou
atributos, isto é, a carta p para a proporgdo de ndo conformes (Antdnio et al., 2016). Esta
carta s6 pode ser utilizada nos casos em que as grandezas tomam dois valores: conforme/
nao conforme.
Sabendo o valor de p (proporgdo de ndo conformes numa amostra de dimensdo n), a
variavel Y (nimero de ndo conformes) que segue uma distribuigdo Binomial com os
parametros n e p, e ainda os valores u (média) = p e o (desvio padrdo), é possivel
determinar os limites de controlo a partir da equagdo 2.4 (SAF - Sistemas Avancados de
Formagdo, 1993).

LSC =p +3{p(1—p)/n

LC=p equacgdo 2.4

LIC =p—3yp(1—-p)/n
Quando ndo existem dados histéricos confidveis, ou seja, ndo se dispde de um grande
nimero de dados do passado em que o processo se manteve estdvel, p tem de ser
estimado através da equagdo 2.5, onde m é o niumero de amostras e n a dimensdo (m>20
e n250).

m v o . ~
it Y _n total de unidades ndo conformes equacdo 2.5

TYmn ne total de unidades

As cartas de controlo apresentadas, normalmente, sdo aplicadas a processos com grande
producdo de um Unico tipo de produto, onde os dados podem ser obtidos em grandes
quantidades e num curto periodo de tempo. Contudo, existem situagdes em que o
processo ndo é continuo, pois sdo produzidos varios tipos de produtos a partir do mesmo
processo e, consequentemente, os lotes produzidos sdo de menores dimensGes e de
tamanho variavel.
Como tal, apresenta-se uma abordagem que utiliza cartas de controlo padronizadas, cuja
LC assume o valor 0, o LSC e LIC os valores 3 e -3, respetivamente, e a variavel utilizada no
gréfico (Z) é determinada a partir da equagdo 2.6, no qual p corresponde a proporgdo de
unidades ndo conformes obtida (Montgomery, 2008).

(»—-p)

p(1—p)

n;

equacgao 2.6
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2.5 Validacao de processos

A validagdo de processos consiste no estabelecimento de um conjunto de evidéncias
objetivas que atestam que determinados processos, quando operados dentro de
limites estabelecidos, funcionam de forma consistente e reprodutivel de modo a obter
produtos em conformidade com as especificacbes pré-estabelecidas e com os
atributos de qualidade. A validacdo é necessaria, principalmente, no caso de processos
cujas saidas ndo podem ser verificadas por monitorizagdo ou medi¢do, sem
comprometimento ou destruicdo do produto resultante (ANVISA - Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2015; Zhao et al., 2017).

As razoes apontadas para a validacdo de um processo, normalmente, estdo
relacionadas com: garantia da satisfacdo dos clientes, redu¢dao de custos, melhoria da
qualidade do produto e cumprimento dos requisitos normativos. Um processo
validado e controlado diminui os indices de perdas e de retrabalho, além de diminuir

as reclamacdes de clientes (Hojo, 2004).

2.5.1 Implementacdo da validagdo de processos

Segundo ANVISA (2015) a validagao faz parte do ciclo de vida de um produto e divide-
se em trés etapas:

1) Desenho do processo (projeto/design)

2) Qualificacdo do processo

3) Verificagdo continua do processo
Este autor refere ainda que a etapa de qualificacdo do processo, que abrange
processos ja devidamente instalados, inclui a qualificacdo das instalacGes,
equipamentos e utilidades e a qualificacdo do desempenho do processo. Hojo (2004)
acrescenta mais uma fase, a qualificacdo operacional, antes da qualificacdo do
desempenho do processo.
Assim, a qualificacdo das instalacbes, equipamentos e utilidades consiste num
conjunto de tarefas e planos, tais como: verificacdo do estado da instalacdo, gestdo de
EMMs (verificacdo/calibracdo dos equipamentos de monitorizacdo e medicdo),
limpeza e manutencgao preventiva, inspecdes de seguranca, gestdao de documentacdes

de fornecedores, desenhos, manuais, softwares, condi¢cGes ambientais, entre outros.
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No decorrer desta fase, podera ser realizada uma anadlise ao sistema de medicdo (MSA)
a fim de o qualificar e uma analise aos modos de falha e seus efeitos (FMEA) para
determinar as causas dos problemas criticos do processo tendo como resultado a
criagdao de um plano de controlo com agles preventivas e corretivas que, por vezes,
pode incluir a realizacdo de um estudo experimental utilizando o modelo Design of
Experiments (DOE). A fase seguinte, qualificacdo operacional, é conhecida como o
teste ao pior cenario, ou seja, os parametros de entrada do processo sdo testados nos
limites das janelas de operacdo, a fim de verificar a capabilidade do processo. Por
ultimo, a qualificagcdao do desempenho tem como objetivo demonstrar que o processo
produzird produtos aceitdveis sob condi¢des normais de operacdo. Esta fase
caracteriza-se pela simula¢ao da producado real, onde todas as condi¢cdes devem ser
ensaiadas e repetidas, as vezes suficientes, para garantir que os resultados sdo
significativos e consistentes (Nocera, 2007). Normalmente, a partir desta fase é
utilizado o controlo estatistico de processos (CEP) para monitorizacdo dos resultados.
De acordo com Hojo (2004) e Zhao et al. (2017) um tipico programa de validacdo deve
incluir as seguintes atividades:
1) Constituicdo da equipa de validacdo e definicdo das respetivas
responsabilidades.
2) Determinar o objetivo e o ambito da validacao.
3) Identificar e descrever o processo produtivo.
4) Especificar os parametros criticos do processo.
5) Definir o programa de amostragem.
6) Criar um plano mestre de validacao.
7) Determinar os critérios de aceitacdo e selecionar os métodos e ferramentas de
teste e os métodos estatisticos a utilizar.
8) Elaborar protocolos de validacao.
9) Implementar e documentar os resultados de:
a. Qualificacdo das instalaces
b. Qualificacdo operacional
c. Qualificacdo do desempenho.
10) Determinar quais os controlos a efetuar e monitorizar o processo (carater

continuo).
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2.5.1.1 Andlise ao sistema de medicdo (MSA)

A andlise ao sistema de medi¢do (MSA) corresponde a um conjunto de estudos
estatisticos que visa, verificar a capabilidade e a adequacdo dos sistemas de medicao
as caracteristicas a serem medidas e assegurar que os mesmos se mantém adequados
para controlar um determinado processo ou produto. Um sistema de medicdo pode
ser considerado uma das fontes de variabilidade que influencia o processo e que afeta
as caracteristicas da qualidade do produto resultante (Montgomery, 2009).

Os estudos de MSA avaliam a variacdo dos sistemas de medicao relativamente ao valor
de referéncia em termos de localizagdo, os quais incluem a avaliagdo de tendéncia,
estabilidade e linearidade, e em termos de amplitude em que se avalia o sistema face a
repetibilidade e reprodutibilidade (Chrysler Group LLC, Ford Motor Company, &
General Motors Corporation, 2010). Na Tabela 4 apresenta-se a descricdo dos

referidos erros, sendo que os mesmos estdo representados na Figura 5.

Tabela 4 - Erros relacionados com os estudos MSA (Chrysler Group LLC et al., 2010; Juran & De Feo, 2010).

Conceito Descricao

Diferenga entre o valor de referéncia e a média das medicbes da mesma
Tendéncia caracteristica na mesma pega, usando o mesmo sistema de medic3o. E considerada

um componente do erro sistematico de um sistema de medigdo.

Variagdo total nas medi¢des da mesma caracteristica na mesma peca ou peca
Estabilidade padrdo, usando o mesmo sistema de medigdo ao longo do tempo. Isto &, fornece a

variagdo da tendéncia no decorrer do tempo.

Diferenga da tendéncia esperada do equipamento de medi¢do ao longo do tempo
Linearidade de operacgdo e, tal como a tendéncia, € um componente do erro sistematico do

sistema de medigao.

Variagdo nas medigdes obtidas com um equipamento de medi¢do quando usado

vdrias vezes por um controlador, ao medir uma caracteristica idéntica na mesma
Repetibilidade

peca. Ou seja, pode ser definida como a variagdo em ensaios sucessivos (de curto

prazo) em condigGes iguais ou semelhantes.

Variagdo na média das medigBes efetuadas por diferentes controladores, usando o
Reprodutibilidade
mesmo equipamento ao medir a mesma caracteristica na mesma pega.
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Figura 5 - Representagao dos erros relacionados com os estudos MSA adaptada de (Chrysler Group LLC et al., 2010).

A andlise ao sistema de medicdo também depende do tipo de dados utilizados que

podem ser varidveis aleatérias numéricas ou atributos (dados binarios e nominais)

(Sheehy et al., 2002). Os estudos com varidveis numéricas abrangem a analise de

tendéncia, estabilidade, linearidade e GRR (repetibilidade e reprodutibilidade de

varidveis numéricas) enquanto que, os estudos com atributos apenas compreendem a

analise R&R (repetibilidade e reprodutibilidade de atributos). Neste projeto, apenas

sera abordada a analise R&R.

Analise R&R

A analise R&R permite determinar a capacidade ou eficdcia de cada controlador em

detetar repetidamente pecas ndo conformes e também determinar a concordancia

dos resultados entre diferentes controladores e relativamente a referéncia ou padrao

(Chrysler Group LLC et al.,, 2010; Pires, 2018). Seguidamente, apresentam-se o0s

diversos passos para a realizacdo de uma andlise R&R.

Comecar por selecionar o numero suficiente de pecas (n > 18), de entre as
quais estejam, aproximadamente, 1/3 de pecas conformes, 1/3 de ndo
conformes e 1/3 de marginais. Estas, por sua vez, devem estar divididas em 1/2
marginalmente conformes e 1/2 marginalmente ndo conformes.

Classificar as pecas e numera-las de 1 an.

Selecionar 2 controladores, sendo que cada um deve analisar cada peca,

aleatoriamente, 4 vezes.
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e Somar o numero de pecas conforme que foram corretamente identificadas, por
inspetor.

e Somar o numero de pegas nao conforme que foram corretamente
identificadas, por inspetor.

e Somar o numero de pecas rejeitadas erradamente, por inspetor (falso alarme).

e Somar o numero de pecgas aceites erradamente, por inspetor (classificagcao
errada).

e Determinar os valores de eficdcia, falso alarme e classificagdo errada através da
equacgao 2.7, equacgao 2.8 e equagdo 2.9. Para avaliar a capacidade de inspecao
podem ser utilizados os critérios da Tabela 5. Neste caso, os resultados de cada
controlador tém que ser aceitdveis nas trés categorias para que a inspecao seja

considerada capaz.

n? de pegas corretamente avaliadas

Eficacia = equacdo 2.7
f total de oportunidades de estar correto
e n®de falhas -
Classificacgdo errada = - equacgdo 2.8
n2de oportunidades para falha
n2 de falsos alarmes 502.9
Falso alarme = equagao 2.

n? de oportunidades para falsos alarmes

Tabela 5 - Critérios de avaliagcdo da capacidade de inspec¢do (Chrysler Group LLC et al., 2010).

Decislo Eficcia Falsa Alarme Classificagho Errada
Aceitivel =900 =3% =2%
Marginalmente Aceitivel = 809 <5% < 5%
Inaceitivel = 809 = 10% = 5%

A concordancia dos resultados entre os diferentes controladores e com a
referéncia determina-se a partir do cdlculo do indice Kappa, mas para isso
deverad utilizar-se um software como o Minitab, cujos critérios de aceitagao se

encontram representados na Tabela 6.

Tabela 6 - Critérios de aceitagdo Kappa (Chrysler Group LLC et al., 2010).

Decisio Kappa

Bom =075
Aceitavel 0.40-0.75

Inaceitavel = 0,40
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3 ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PINTURA

3.1 Descricao geral do processo produtivo

O processo produtivo da empresa, onde foi desenvolvido este projeto, é constituido
por trés seccdes: Mecanica, Otica e Montagem. Por sua vez, a sec¢do de Mecanica esta
dividida em duas areas produtivas: Maquinagem e Tratamentos de Superficie, sendo
gue da ultima faz parte o grupo da Pintura, abordado posteriormente neste trabalho.

De seguida, através da Figura 6 é possivel visualizar o organograma da sec¢do da

Mecanica.
Chefe de Secgao
Secretariado  H
[ I I T I 1
Engenharia Industrial Planeamento Manutencio Controlo Qualidade Producéio Mecanizagéo Pmmﬁ:e:;[ii?enm
— Torneamento CNC | [— Polimento
— Fresagem CNC — Galvanica
|— Torneamento Fino | — Cromagem
— Convencional — KTL
L Gravacao — Pintura
L PBR

Figura 6 - Organograma da sec¢do da Mecanica.
Nas referidas areas produtivas, as matérias-primas (ligas de aluminio, latdo, magnésio,
aco, titanio para séries especiais e alguns materiais poliméricos) sao transformadas em
pecas de grande qualidade técnica e de excelente acabamento superficial.
A maquinagem estd equipada com maquinas CNC de Ultima geracdo e alguns
equipamentos convencionais, que oferecem capacidade produtiva adicional, sendo
utilizados sobretudo em intervencdes simples. Esta é composta pelos seguintes

grupos:
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e Torneamento, que corresponde a primeira fase do processo de producdo de
pecas de revolucao;
e Fresagem, que trabalha blocos macicos, pecas fundidas ou pré-maquinadas;
e Torneamento fino responsavel por acabamentos técnicos mais exigentes, como
por exemplo a funcao de roscar e tirar rebarba;
e Maquinagdo convencional onde sdo retiradas as arestas vivas das pecas e feitas
algumas furacodes;
e Gravacdo de caracteres, por penetracdo em pecas cilindricas e superficies
planas.
Apds um conjunto de operacdes de maquinacdo, as pecas sao sujeitas aos processos
de tratamento de superficie, a fim de melhorar a sua resisténcia mecanica, resisténcia
a corrosdao e adquirir o acabamento superficial requerido pelo cliente. Entretanto,
entre os varios processos de tratamento superficial, as pecas podem ser novamente
magquinadas para que, por exemplo, sejam abertos furos normais e/ou roscados.
Contudo, antes de serem sujeitas ao tratamento seguinte, sdo lavadas através de

processos quimicos e por ultrassons para remover o 6leo e possiveis residuos.

3.1.1 Tratamento de superficies

O tratamento de superficie (TS) tem inicio com o processo de polimento e
esmerilagem das pecas provenientes da maquinagem, geralmente pecas fresadas. Esta
fase é minuciosa e requer cuidado individual com cada peca, de forma a garantir uma
rugosidade constante nas zonas visiveis. Apds o polimento manual e esmerilagem, a
peca é sujeita a diferentes tipos de tratamento superficial (indicados no roteiro da
mesma), de acordo com o aspeto final requerido. Um processo muito comum é o
areamento por jato abrasivo (vidro, corundum, granalha de aco), que confere o efeito
mate antes dos tratamentos de revestimento. Na Figura 7 estd representado o
fluxograma do processo de tratamento de superficies.

No grupo da Galvanica é promovido, essencialmente, o processo de conversao
eletroquimico de anodiza¢dao do aluminio, que confere resisténcia e elevada qualidade
no acabamento estético das pecas, sobretudo a negro e a incolor. A oxidacdo a negro e
o azulamento apesar de serem menos comuns também s3do desenvolvidos pela

galvanica.
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Inicio do Tratamento de
Superficies

N3o Ligaferrosa?
Magnési Tipo de liga? Aluminio- Sim (Aco)
Lat3o

Polir/ Esmerilar

I

Polir/ Esmerilar

| Arear | | Arear |
[ Niquelar I I Azular | I Anodizar | I Oxidar anegro ]

Sim
| Cromar |

L

Controlar Controlar

]
3 le— B e
L]

Fim do Tratamento de
Superficies

Figura 7 - Fluxograma do processo de tratamento de superficies.
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Tal como a anodizagdo, os processos de niquelagem e de cromagem (eletrodeposic¢ao)
tem a finalidade de conferir resisténcia a pecas de latdo e garantir uma elevada
qualidade estética, a negro ou a cinza.

No grupo KTL (pintura cataforética) realiza-se o processo de revestimento por
eletrodeposicdo em pecas de magnésio, com o objetivo de aumentar a sua resisténcia
a corrosao.

No final dos referidos processos é efetuada a inspecdo e controlo das pecas e, caso se
verifique a existéncia de ndo conformes, sdo executadas a¢des corretivas (p. ex.
decapagem, despolimento, passivacdo, etc.), sob orientacdo da engenharia TS e da
qualidade. A inspecdo realizada nos processos de tratamento de superficies é
sobretudo visual, a 100% das unidades produzidas, conforme o nivel de qualidade
acordado com o cliente. Na sequéncia da inspecdo, as pecas rejeitadas sdo
retrabalhadas consoante o tipo de defeito, e s6 em situagGes excecionais é que sdo
sucatadas.

O processo de protegdo anticorrosiva e decorag¢dao das pegas pode ser completo no
grupo da Pintura (pintura convencional com pistola) ou entdo no grupo PBR (pintura
de baixo relevo), onde as pecas gravadas a baixo relevo sdo pintadas manualmente.
Apods a qualidade verificar/protocolar o cumprimento das especificacbes das pecas
produzidas, estas seguem para a montagem ou sdo embaladas e expedidas,

seguidamente.

3.1.2 Pintura

Tal como referido anteriormente, o trabalho desenvolvido durante o estagio centrou-
se no grupo da Pintura que abrange trés fases do processo produtivo do TS:
preparacdo para a pintura (que inclui tarefas de despolir, limpar, montar
mecanismo/gabari de protecdo ou suporte de pintura, etc.), pintura e inspegdo. Estas
atividades sdo pouco mecanizadas, caraterizadas sobretudo por um trabalho muito
manual e mao-de-obra muito especializada.

Atualmente, a Pintura labora no turno normal das 7h30 as 16h15 e é constituida por
nove pintores, duas controladoras de qualidade, seis preparadores/despolidores e um
elemento responsavel pelo planeamento, organizacdo e apoio direto a producdo

(chefe de grupo). O fluxo produtivo é caraterizado por pequenas e médias séries de




ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PINTURA 33

produtos muito diversificados (variando o tipo de revestimento, geometria e
dimensdes) o que requer grande flexibilidade para atender as exigéncias dos clientes,
maioritariamente, internacionais.

O revestimento organico aplicado sobre as pecas, além de ser funcional, em certos
casos, e de proteger contra a corrosdo, tem também a funcdo estética, o que obriga a
producdo em sala limpa, afastada de contaminagdes. Existem duas salas de pintura
gue estdo equipadas com um sistema de controlo de temperatura e humidade,
cabines com exaustdo individualizada e cortinas de agua para remogao das particulas
em suspensao no ar. Encontra-se também uma sala de apoio com ligacdo a sala de
pintura 2 (identificada no layout apresentado no Anexo A), um armazém de tintas,
onde sdo preparadas as misturas, e uma sala de preparag¢ao e controlo com um acesso
a cdmara de entrada para as salas limpas e acesso para a restante area fabril da
Mecanica.

A operagdao de pintura é promovida através do uso de pistolas convencionais de
atomizag¢dao, com recurso a ar comprimido para pulverizar a tinta contida nos
recipientes de alimentacao por gravidade e é realizada peca a peca, de modo a garantir
gue todas as zonas sdo devidamente pintadas, principalmente geometrias complexas.

Na Figura 8 esta representado um gabari de protecdo de pintura.

Figura 8 - Gabari de protegao de pintura.

Cada peca é desenhada em CAD 3D, sendo entregue ao chefe de grupo o desenho
geral 2D e/ou respetiva instrucdo de trabalho, em formato papel, onde indica o
sistema de pintura a utilizar. O sistema de pintura € um documento desenvolvido pela
tecnologia da empresa made que especifica a composicdo massica da(s) mistura(s),

viscosidade, nivel de brilho, espessura de camada de tinta, pressdo de ar da pistola,
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validade das embalagens de tinta apds abertura, pré-tratamento, pot life da mistura,
tempo de evaporagdo do solvente e condi¢gdes de secagem/polimerizacdo em estufa.

A operacdo de pintura, normalmente, inclui a aplicacdo de um primario e um top coat
de acabamento, apds a secagem (evaporagdo do solvente) do primeiro. As tintas
utilizadas sdo, maioritariamente, do tipo bicomponente, constituidas por base mais
aditivo (endurecedor ou retardador), que reagem entre si num periodo de tempo
definido como pot life, sendo ajustada a viscosidade com um solvente ou diluente.

O controlo de cor e de brilho das pecas pintadas é feito por compara¢cdo com a
amostra padrdo, efetuando-se, por vezes, o teste de brilho e de espessura para
verificacdo. Também é identificada e registada, informaticamente, a quantidade por
tipo de defeito significativo (cuja dimensdao é superior ao especificado pela norma
interna) e o total de pecas inspecionadas (OK e NOK). As pecas identificadas como NOK
sdao retrabalhadas (despolidas ou decapadas, se o defeito for mais profundo) e
pintadas novamente. Quando ndo é possivel eliminar o defeito, sdo sucatadas. No
Anexo B é possivel visualizar a matriz com os cédigos de defeitos utilizada na empresa.
Na linha produtiva, o transporte das pecas é efetuado em blisters plasticos ou em
cestos de grelha metadlica pelos operadores da pintura, ou pelo Mizu (comboio
logistico da sec¢do), sendo as pecas acompanhadas da ordem de producdo (em
formato papel) onde indica o nimero de ordem, referéncia, produto a que pertencem,
quantidade, descricdo das operacdes (roteiro da peca), centros de trabalho, data de

inicio e data de fim.

3.2 ldentificacdo dos problemas

No decorrer do estagio foram identificados e medidos (quando possivel), alguns

problemas inerentes ao processo de pintura, que se encontram resumidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Problemas identificados na Pintura.

Problemas Descrigao

Gestdo dos stocks de pintura e Grande quantidade de produtos fora do prazo de
componentes validade, de valor equivalente a 8.880€

Inspecdo final no grupo de pintura Elevada taxa de produto ndo conforme apds operacgdo de

pintura, cerca de 18%

Processo de pintura ndo esta qualificado A qualificagdo é um requisito da norma ISO 9001:2015 e

uma exigéncia de alguns clientes
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3.2.1 Gestdo dos stocks de pintura e componentes

Os componentes de pintura (tintas, endurecedores e diluentes) sdao considerados
matéria subsididria (MS), indispensavel a producdo, no entanto, ndo estdo incluidos
nas listas técnicas BOM dos produtos, pois, a data, a empresa nao possui dados da
relacdo de consumo de tinta e as referéncias de pecas produzidas. Como se tratam de
tintas especiais, com lead times de entrega elevados, ha necessidade de se criar stock.
A gestao da MS é efetuada pela logistica, que define os pontos de encomenda para
cada componente, no software de gestdo SAP. Quando os pontos de encomenda sdo
atingidos ou ultrapassados, sdao gerados automaticamente alertas para efetuar
requisicGes de compra e repor os stocks no armazém de MS, mesmo no caso de serem
componentes de séries especiais e limitadas, que nao se produzirdo novamente.
Devido a natureza destes materiais (com prazos de validade entre 3 meses e 2 anos) e
a irregularidade da procura de pecas pintadas, ndo é possivel o estabelecimento de
consumos exatos, o que por vezes poe em risco a produgao a uma eventual rutura de
stocks ou obriga a empresa a sucatar material, que ndo foi consumido em tempo util.
Este fator de risco é agravado pelo facto de ndo se considerar, para efeitos de gestao
de stocks, as datas de validade das embalagens nem os numeros de lote, uma vez que,
a versdo do SAP disponivel na empresa, ndo dispde de campos para introducdo dessa
informacao.

No final do ano fiscal de 2018 (31 de marg¢o de 2018), a empresa sucatou o equivalente
a 8 880€ representando cerca de 27% do valor total de tintas e componentes de

pintura em armazém.

3.2.2 Inspecdo final no grupo de pintura

Por ser o Unico posto de controlo, de algumas das referéncias produzidas na secao de
mecanica, o grupo de pintura apresenta uma taxa de producdo de ndo conformes
bastante elevada, cerca de 18%. Através da Figura 9 ¢é possivel visualizar a
percentagem de produto ndo conforme relativamente a producao total mensal, para
0s meses de janeiro a maio de 2018.

Na Figura 9 é demonstrado que nos meses de maior producdo (janeiro e fevereiro) a
taxa de ndo conformes foi mais baixa, comparativamente com os meses de marco,

abril e maio, em que a produgdo de pecas pintadas baixou. Isto esta relacionado com a
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conclusdo de alguns projetos consolidados e o inicio de novos projetos, que
apresentam menores volumes de producdao e maior taxa de rejeicdo e ainda, com
fatores inerentes ao processo no periodo referido.

A elevada taxa de produto ndo conforme traduz-se, sobretudo, no aumento das
atividades de retrabalho (atividades necessdrias, mas que ndo acrescentam valor), o

que afeta a produtividade e faz aumentar os custos de producado e de qualidade.

25000 25%
20000 20%
15000 15%
10000 10%
5000 5%
0 0%
JAN FEV MAR ABR MAI
mmm Producdo total 16906 22548 15925 14779 14485
—&— % NOK 13% 15% 19% 22% 21%

Figura 9 - Percentagem de produto ndo conforme relativamente a produgdo total mensal de janeiro a maio de 2018.

Apds o processo de pintura sdo varios os tipos de defeitos que podem ser detetados,
como se pode constatar através da Figura 10, onde estdo identificados os defeitos com

maior expressdo, nos meses de janeiro a maio de 2018.
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Figura 10 - Pareto dos defeitos identificados nos meses de janeiro a maio de 2018.
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De acordo com a Figura 10, os quatro tipos de defeito mais expressivos (defeitos
criticos), que representam 81% dos defeitos identificados, sdo os picos na superficie,
defeitos ao polir/lixar, superficies danificadas (mossas) e ainda escorrimentos de tinta.
Ou seja, dois deles sdao externos ao processo de pintura e dois s3o internos,
representando 40% e 41% das ocorréncias de defeitos, respetivamente. Isto deve-se
ao facto de muitos dos defeitos de producdo sé serem detetados apds a pintura, por
inexisténcia de controlos anteriores e também devido a instabilidade do processo de
pintura. Assim, o desenvolvimento de a¢des corretivas e preventivas sobre o processo
de pintura e em processos anteriores podera permitir uma melhoria significativa da
taxa de produto ndo conforme.

Para o estado anterior (considerando os dados de janeiro a maio), determinou-se o
nivel sigma do processo de pintura, que dd indicacdo da sua capacidade para produzir
pecas ndo defeituosas. O numero de defeitos por milhdo de oportunidade (DPMO)
ascende a 10.399, para as 18 oportunidades de defeito apresentadas na Figura 10, o
gue resulta num valor sigma de 3,8.

Ainda relacionado com a analise dos defeitos de pintura, achou-se que o histdrico dos
dados contém uma tipificacdo de defeitos muito extensa e simultaneamente pouco
elucidativa, aspeto esse que é ocasionado pela ambiguidade da prépria matriz de

defeitos.

3.2.3 Qualificacdo do processo de pintura

O processo de pintura por definicio é um processo especial cujas saidas ndo podem
ser verificadas por monitorizagdo ou medi¢do, sem comprometimento ou destruicao
do produto resultante. Por esse motivo, é um processo que requer
validacdo/qualificacdo, através do estabelecimento de evidéncias objetivas, que
comprovem que o mesmo produz pecas, de forma consistente, em conformidade com
as especificacOes e atributos pré-estabelecidos pelo cliente.

A validacdo/qualificacdo dos processos é um requisito da norma 1SO 9001:2015 (8.5.1 -
controlo da producdo e da prestacao do servico), pela qual a empresa esta certificada.
Para além disso, hoje em dia, a empresa também sente maior pressao por parte dos

seus clientes para validar/qualificar os seus processos. Neste sentido, uma vez que o
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processo de pintura da empresa estd instalado, mas ndo esta qualificado, achou-se

necessario, durante o estagio, dar-se inicio ao programa para a sua qualificagado.

3.3 Propostas de melhoria ao processo

A partir da identificacdo dos problemas associados a pintura, tentou-se identificar as
causas que estdo na sua origem e propor algumas melhorias, de forma a eliminar ou
reduzir essas mesmas causas, trazendo vantagens para o processo. Na Tabela 8 sdo
apresentadas as propostas/solu¢des encontradas no decorrer deste projeto,

considerando as limitagdes atuais do proprio processo.

Tabela 8 - Propostas/solucdes para os problemas identificados.

Problemas Propostas/Solucdes
Gestdo dos stocks de Desenvolvimento de uma ferramenta Excel de suporte a gestdo
componentes de pintura dos stocks de componentes de pintura

Inspecdo final no grupo de pintura  Implementacdo de agGes corretivas e preventivas na pintura

Qualificagdo do processo de Desenvolvimento de um plano com vista a futura qualificagdo do

pintura processo de pintura

Seguidamente faz-se uma breve descricdo da andlise efetuada e a explicacdo das

propostas de melhoria apresentadas.

3.3.1 Desenvolvimento de uma ferramenta Excel de suporte a gestdo dos stocks de
componentes de pintura

De modo a eliminar os desperdicios com sucata de tintas e componentes de pintura
fora da validade, desenvolveu-se e implementou-se uma ferramenta em Excel para
auxiliar na gestdo dos stocks (ver Anexo C: Figura 29, Figura 30, Figura 31 e Figura 32).
Este ficheiro permite ao utilizador/gestor saber, de forma simples e rapida, as
guantidades (em quilos) disponiveis em cada armazém (MS e pintura), quantidades
encomendadas, numeros de lote, numeros de encomenda, datas de validade,
consumos, alcances, datas limite para efetuar encomendas (cujos alertas sdo lancados
automaticamente de acordo com os lead times e os consumos) e ainda uma indicacdo
do total de pecas a pintar com cada tinta ou componente (obtida pela ligacdo aos
dados exportados do SAP), ndo sendo possivel, no entanto, estimar a quantidade

necessaria, pois, como referido anteriormente, ndo existem dados para tal (ver Figura
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32). Através do uso desta ferramenta, também é possivel pesquisar os esquemas de
pintura associados a um dado cddigo de componente (Figura 30) ou a composi¢do
usada e a quantidade disponivel (Figura 31), estando a atualizacdo da informacdo que
suporta a aplicacdo sob responsabilidade da engenharia TS. Para facilitar o acesso e
uso desta ferramenta foi colocado um computador na sala de preparac¢do e controlo
da pintura, como mostra a Figura 11, tendo sido dada formagdao ao chefe de grupo

para a sua utilizagao.

Figura 11 - Computador colocado na sala de preparagao e controlo para acesso aos ficheiros de gestao.

Em paralelo com o desenvolvimento desta ferramenta e com as tarefas inerentes a
gestdo de inventario, foi elaborado e implementado no grupo de pintura o
procedimento “Gestdo de stocks de tintas e componentes, manutencdo,
armazenamento e acondicionamento” (ver anexo Anexo D), no qual estao definidos os
seguintes pontos: responsabilidades, registos a efetuar, controlos de validade,
condi¢bes de armazenamento e inventario.

Na gestdo dos armazéns instituiu-se a metodologia FEFO (First expired, first out) de
modo a que sejam utilizadas sempre, em primeiro lugar, as embalagens com data de
validade mais curta.

O controlo das validades é um ponto importante na gestdo de stocks, tendo-se

estabelecido, nesse sentido, algumas diretrizes:
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e Antes de se iniciar qualquer trabalho de pintura deve-se assegurar que a data
de validade das embalagens é superior a data atual;

e Sempre que é aberta uma nova embalagem, deve ser colada no exterior da
mesma, uma etiqueta com a indicacdo do dia de abertura e o dia em que expira
a validade, conforme especificagdo do cliente, as especificacdes internas
(sistema de pintura) ou as recomendac¢des do fornecedor (ver exemplo da
Figura 12);

e As embalagens, cuja data de validade tiver sido ultrapassada, devem ser
colocadas na zona de ndo conformidade, para serem sucatas;

e Devem ser consideradas para efeitos de conformidade as datas de validade
mais curtas entre a indicada pelo fornecedor, no rétulo da embalagem, e a da
etiqueta.

e (s produtos cuja data de validade termina no més seguinte devem ser
sinalizados com uma etiqueta vermelha (“aproximacdo de fim da validade”).
Idealmente, estes produtos devem ser consumidos nesse mesmo meés, de

forma a evitar sucata (ver exemplo da Figura 13).

¥ ¥ [ i < - v 7‘«‘
e v 42804.90FH1.007

e i
k. 0200

02117

Data Abertura:z 2

osi18

S g G AE s
Validade: //57.,8—/? i E
— TN e

i Haceer o

Sareting s 01
F e B

Figura 12 - Etiqueta com indicagdo da data de abertura Figura 13 - Etiqueta vermelha de “aproximacao de fim
da embalagem e data na qual expira a validade. da validade”.

De modo a manter o ficheiro Excel atualizado, foi necessario estabelecer o
preenchimento de dois registos em papel, sendo a informacdo neles contida
introduzida semanalmente no ficheiro Excel pelo chefe de grupo da pintura. O registo
“Gestdo de stocks - tintas e componentes” é da responsabilidade do chefe de grupo,
gue preenche as entradas e saidas de tintas e componentes do armazém de MS, para

dar entrada no armazém da pintura (anexo Anexo E). O segundo registo “Ficha de
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registo de preparacdo” (anexo Anexo F) é preenchido pelos pintores, aquando da
preparagao de tinta, e compreende a recolha de informagdo a partir dos rétulos das
embalagens utilizadas, da consulta do respetivo esquema de pintura e do registo das
pesagens efetuadas. Para além da informagdo, que serve para atualizar o ficheiro
Excel, este registo também permite rastrear a producdo de pecas pintadas.

Apds a atualizagdao do ficheiro, compete ao chefe de grupo a analise dos consumos, a
avaliacdo dos stocks e a execucdo dos pedidos de encomenda, se necessario. Com a
realizacdo de um inventario mensal (como acdo corretiva dos stocks) é garantida a
fiabilidade da informacgao.

Assim, para manutencdo desta ferramenta, também se envolveu os operadores de
pintura nas tarefas de organizagdo, arrumacdao e limpeza do armazém de tintas,
sensibilizando-os para a importancia de manter essas mesmas boas praticas.

Na Figura 14 apresenta-se o armazém de tintas da pintura apds algumas acbes de
melhoria, nomeadamente: organizacdo dos componentes por fornecedor e prateleira,
corte do tecido em rolo usado para filtros de tinta e acondicionamento em caixas com
identificacdo da micragem (até entdo eram cortados em func¢do da necessidade),
colocacdo de placas de inox nas paredes para facilitar a limpeza, substituicio do

pavimento e pintura das paredes, prateleiras e mével de gabaris.

Figura 14 - Armazém de tintas apos algumas agdes de melhoria.
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Com a utilizacdo da ferramenta de gestdo de stocks espera-se eliminar os custos
correspondentes a sucata de tintas e componentes, o que ja se verifica pela tendéncia
de reducdo deste desperdicio comparando a média quadrimestral do ano fiscal de
2018 com o primeiro quadrimestre do ano fiscal de 2019 (iniciado a 1 de abril de

2018), aquando da sua implementacdo (ver Figura 15).

Sucata de tintas e componentes

4000 €

2960 €

3000 €

2320€

2000 €

1000 €

0€

B Média dos quadrimestres do ano fiscal de 2018

W 12 quadrimestre do ano fiscal de 2019

Figura 15 - Comparagédo dos desperdicios com sucata de tintas e componentes.

3.3.2 Implementacao de agdes corretivas e preventivas na pintura

Através de uma andlise ao histérico do controlo final da pintura, foi possivel
estabelecer algumas prioridades de atuagcdo, nomeadamente, pela selecdo das
referéncias com maior representatividade (elevada taxa de produto ndo conforme e,
ao mesmo tempo, elevada producdo). Na Tabela 9 sdo apresentadas as referéncias
selecionadas para o desenvolvimento de a¢Ges corretivas. Algumas destas referéncias

sdo produzidas formando pares, mas a inspecdo é realizada individualmente.

Tabela 9 - Referéncias selecionadas para o desenvolvimento de agdes corretivas.

Referéncia % Produto ndao conforme  Média da produgao semanal (unid)
420-300.100-006 29% 360

420-302.320-006 16% 427

434-467.212-003 36% 46

434-467.213-003 36% 46

434-475.212-010 19% 151

434-475.213-010 19% 150

434-493.112-010 30% 190

434-493.113-010 18% 129
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De acordo com os dados histéricos, o desenvolvimento de acées de melhoria sobre as
referéncias indicadas pode significar numa redugdo de 6% da taxa de nao
conformidade da pintura. Mais uma vez, para as referéncias selecionadas, identificou-
se os principais defeitos (Tabela 10), sobre os quais incidird a analise causa-efeito.

Destaca-se a similaridade dos dados da Tabela 10, com os obtidos na Figura 10.

Tabela 10 - Defeitos criticos das referéncias selecionadas.

Tipo de defeitos Percentagem de defeitos
Superficie danificada (mossas) 35%
Picos na superficie 22%
Defeito ao polir, lixar 18%
Escorrimento de tinta 10%
Restantes tipos 15%

As figuras seguintes (Figura 16, Figura 17, Figura 18 e Figura 19) representam exemplos
dos quatro defeitos criticos no controlo final da pintura. O defeito denominado como
picos na superficie esta relacionado com a existéncia de saliéncias nas zonas visiveis da
peca (impregnacdo de pelos, limalha, granalha, residuos secos de tinta e outras
impurezas). Os defeitos de polir/lixar podem ser vérios, nomeadamente, arestas
boleadas, diferenca de rugosidade das superficies, presenca de rebarba ou riscos
profundos e/ou alinhados. Os defeitos de escorrimento de tinta apresentam zonas de
acumulacdo de tinta com a aparéncia de escorridos. Por ultimo, as mossas sdo marcas

de choques ocorridos antes das pecas serem pintadas.

Figura 16 - Picos na superficie. Figura 17 - Defeitos ao polir, lixar.
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A

Figura 18 - Escorrimento de tinta. Figura 19 - Superficie danificada (mossa).

Sabendo que os defeitos externos da pintura (defeitos de polir/lixar e mossas)
influenciam negativamente a taxa de rejeicdo, tentou-se envolver os grupos de
maquinagem e de TS, donde sdo originarios tais defeitos, na identificacdo das suas
causas através da apresentacao de alguns exemplos fotograficos recolhidos.

A partir desta cooperacdo, identificaram-se algumas causas bastante comuns,
nomeadamente, falta de autocontrolo sobre as tarefas realizadas, instrucées de
trabalho com indica¢des insuficientes no grupo de polimento e problemas no
acondicionamento das pegas durante o transporte ao longo da linha de produ¢ao. Com
isto, tentou-se apelar aos grupos para que desenvolvessem e pudessem colocar em
pratica acOes preventivas sobre os seus processos, com especial foco nas referéncias

estudadas.

3.3.2.1 lIdentificagcdo das causas de defeitos

Para a identificacdo das possiveis causas que estdao na origem dos defeitos internos da
pintura apresentados (picos na superficie e escorrimento de tinta), realizou-se
pequenas sessdes de brainstorming, com os operadores de pintura e o responsavel de
TS, utilizando para tal uma ferramenta de andlise conhecida como diagrama causa-
efeito ou de Ishikawa (no Anexo G pode ser visualizado o resultado dessas sessdes). De

acordo com a andlise, os picos na superficie podem ser consequéncia de:
e Equipamento — utilizacdo de recipientes inadequados para a preparacao da
tinta, cujo formato permite a acumulacdo de residuos secos, mesmo com uma

boa lavagem;
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Quanto aos defeitos de escorrimento, estes podem ser originados devido a:

45

Método — ma homogeneizagdo da tinta (a agitagdo é promovida manualmente

pelo operador, ndo estando estabelecido tempo minimo para esta tarefa);

Material — sujidade na superficie das pecas derivada de processos anteriores

(6leo, limalha e granalha);

Ar ambiente — contaminagdes por overspray e outras impurezas transportadas

pelo ar (pelos, po e fibras) para o interior das salas de pintura.

falta de formacao;

Método — baixa viscosidade da mistura de tinta para a aplicagdo.

Mao-de-obra — a técnica de pintura usada pode ser uma das causas e revela

Identificadas as possiveis causas que estdo na origem dos dois defeitos internos ao

processo de pintura, recorreu-se a ferramenta “os 5 Porqués”, de modo a determinar

as causas-raiz, como se pode observar na Tabela 11 e Tabela 12.

Tabela 11 - Causas-raiz: 5 Porqués das possiveis causas de picos na superficie.

Causa
Equipamento Método Material (pecas) Ar ambiente
possivel
Recipientes M4 homogeneizagdo  Sujidade na
Overspray Impurezas Impurezas
inadequados da tinta superficie
Particulas de Limpeza
O seu formato Inexisténcia de
tinta ficam insuficiente
potencia a Devido ao modo verificagdo a Entrada de
em das areas de
Porqué? acumulagdo de como é promovida a saida dos contaminantes
suspensdo no pintura e
residuos de agitagdo processos nas salas limpas
interior da armazém de
tinta anteriores
cabine tintas
Por vezes ndo Devido a abertura
A agitagdo é manual
estd definida O sistema de simultanea das
e ndo esta definido Falta de mao-
Porqué? - nos roteiros e limpeza doar janelas de
um tempo minimo de-obra
ndo é praticado n3o é eficaz movimentagdo de
para a tarefa
o autocontrolo pegas
Porque ndo existe A cortina de Condigdes do
equipamento e o agua esta Necessidade de contrato com
Porqué? - tempo de agitagdo - distante da comunicagdo prestadora de
ndo é um parametro bancada de entre operadores servigos de
a medir pintura limpeza
Porqué? - - - Layout - -

Porqué?
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Tabela 12 - Causas-raiz: 5 Porqués das possiveis causas de escorrimento de tinta.

Causa possivel Método Mao-de-obra

Baixa viscosidade Falta de formagdo

N3do existem equipamentos para
Porqué? _
medir a viscosidade da tinta

Porqué? - -

Porqué? - -

Porqué? - -

Porqué? - -

A partir das causas-raiz identificadas definiu-se as prioridades de acdo, tendo-se
explorado, principalmente, algumas solu¢des de facil implementacao e que pudessem
influenciar a diminuicdo da taxa de defeitos de picos na superficie e de escorrimento

de tinta.

3.3.2.2 Propostas de Melhorias — reducdo da taxa de NC da pintura

Seguidamente s3ao abordadas as propostas de melhoria apresentadas, bem como a

explicacdo de outras melhorias que ndo foram implementadas.

Controlo visual a entrada

Relativamente a informacdo constante na Tabela 11, considerou-se necessario como
primeira acdo, até melhorar as condi¢Oes das pecas recebidas, fazer o controlo visual a
entrada da pintura das referéncias mencionadas na Tabela 9. Desta forma, foi
necessario reforgar a equipa para a garantir a mesma capacidade produtiva.

As pecas identificadas com sujidade sdo separadas das restantes, passando por uma
operacado adicional de limpeza antes de serem pintadas. Neste controlo também se
separa para sucata pecas com defeitos incorrigiveis (grandes mossas em zonas visiveis
ou arestas bastante boleadas) que, caso contrario, seriam pintadas e retrabalhadas
varias vezes sem certeza de passarem no controlo final, acarretando maiores custos.

A par desta acdo, promoveu-se a mudanca de habitos junto da equipa e restantes
grupos, de modo a eliminar-se o uso do papel e do cartdo (fibras celulésicas), no

acondicionamento das pecas em blisters, antes de chegarem a pintura.
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Colocacdo de intercomunicadores

A comunicagdo entre a equipa no interior e exterior das salas isoladas é uma das
causas apontadas para a contaminacgao do ar interior, pois criou-se o habito de se usar
para o efeito as janelas de movimentac¢ao de pecgas abertas em simultaneo (ver Figura
20), sendo que no exterior, na sala de preparacdo e controlo, procede-se a tarefas de
despolimento, podendo existir impurezas no ar.

Deste modo, sendo importante manter a comunicacdo, e fundamental, evitar as
contaminagdes, colocou-se um intercomunicador em cada sala como é mostrado na

Figura 21.

Figura 21 - Colocagdo de intercomunicadores.

Figura 20 - Janela de movimentagdo de pecas entre a sala
de apoio (isolada) e a sala de controlo.

Adguisicdo de novos recipientes para a preparacao das misturas

Os recipientes onde sdo preparadas as misturas de tinta (reutilizacdes de outras
aplicacOes), apesar de serem inertes, ndo permitem uma boa eliminacdo por meio de
lavagem com solventes dos residuos de tinta agarrados a base do recipiente, pelo que
se prop6s a sua substituicdo por outros mais apropriados (descartdveis) que ndo

proporcionassem contaminacoes.
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Tempo minimo de agitacdo e colocacdo de extratores de gases

Para melhorar a homogeneizagao das bases e das misturas de tinta, foi considerada a
hipdtese de aquisicdo de agitadores pneumaticos para o cumprimento da tarefa, no
entanto, como ndo existe espago disponivel para a colocagao de tais equipamentos no
armazém de pintura, abandonou-se esta solucdo.

Assim, mantendo o mesmo modo de agita¢do, estabeleceu-se um tempo minimo para
a tarefa de 3 minutos, fazendo-se o registo do valor cronometrado na “Ficha de registo
de preparacdo” (Anexo F). Este valor foi estabelecido com base em indica¢cGes dadas
pelos fornecedores. Além de intensificar a cor e o brilho da tinta, uma boa
homogeneizacdo reduz a possibilidade de ocorréncia de aglomerados de pigmento e,
por conseguinte, a ocorréncia de defeitos por picos. Contudo, verificou-se que durante
a operacdo de agitacdo manual, os pintores estdo expostos a vapores de COVs
potencialmente perigosos, pois nao existe extracao de gases sobre as bancadas de
pesagem, conforme se pode observar na Figura 22. Neste sentido, considerou-se
importante a colocagdao de um sistema de extra¢ao para reduzir a exposi¢cdo e o risco
de problemas de saude associados, estando a intervencdo definida para o més de

outubro.

Figura 22 - Bancadas de pesagem.
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Plano de manutencio e limpeza (ndo realizada)

Apesar dos cuidados com os acessos as salas limpas, vestudrio apropriado e
tratamento do ar, observou-se falta de limpeza de algumas zonas e acumulacdo de
impurezas que podem ser transportadas pelo ar. Por isso, foi proposto a empresa um
plano de manutencdo e limpeza que definisse pontos a intervir, responsabilidades e
frequéncia, no entanto, como implicaria o0 aumento de custos com os servicos de

limpeza prestados, ndo se teve apoio para avangar com esta ac3o.

Alteracao do layout das cabines de pintura (ndo realizada)

Em relacdo as contaminacdes por overspray é apontado como causa-raiz o layout das
cabines de pintura, porém, dado as infraestruturas serem bastante recentes e o
investimento ser substancialmente elevado, face a um possivel retorno, ndo se

considerou a hipdtese de intervir sobre o layout.

Aquisicao de equipamento para medicao da viscosidade

Conforme mencionado na Tabela 12, uma das causas para os defeitos de escorrimento
de tinta é a baixa viscosidade das misturas. Com o acompanhamento efetuado na
pintura, constatou-se que este parametro nao é medido por falta de equipamento, o
gue se revela bastante grave, uma vez que, cerca de metade dos esquemas de pintura
utilizados nao referem a composi¢cdao total da mistura, indicando, simplesmente, a
viscosidade final apds a adicao de diluente.

Visto isto, adquiriu-se trés copos de viscosidade calibrados a 25°C (Ford4, DIN4 e
AFNOR4), com suporte e respetivos crondmetros.

Uma vez que esta foi uma das Ultimas ac¢des de melhoria efetivamente
implementadas, apenas se deram algumas indicacdes aos pintores para a realizacdo da

medicdo da viscosidade, tal como é mostrado no Anexo H. Novamente, os valores

medidos sdo apontados na “Ficha de registo de preparacao”.

Formacdo técnica especializada (n3do realizada)

A ocorréncia de defeitos de escorrimento de tinta também estd, fortemente,
relacionada com a técnica de pintura e com a experiéncia do pintor. No caso particular

desta empresa, que conta com operadores bastante experientes, a técnica de pintura
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poderd ndo ser a mais adequada ao tipo de produto, que é de grande exigéncia
estética e rigorosa inspecao visual.

Como técnica de pintura, compreendem-se as no¢des tedricas e praticas para obter a
espessura da camada de tinta desejada, combinando o numero de passagens sobre a
mesma superficie, a vazdo de tinta e a velocidade de aplicacdo, o posicionamento e
orientacdo da pistola em fungdo da geometria da pega e dos mecanismos de pintura
utilizados, a afinacdo da viscosidade da tinta, entre outras.

Perante isto, a formacdo especializada sera a melhor solucdo para o aperfeicoamento
da técnica, até porque, foi revelado pelos préprios operadores, a falta deste tipo de
formacdo. Foi entdo proposta esta melhoria, que ndo pbéde ser realizada até ao final do

estagio, por ndo se terem reunido as condi¢Oes necessdrias.

Na Tabela 13 estdao destacadas, resumidamente, as melhorias realizadas e as

planeadas bem como custos, datas de implementacao e situacao.

Tabela 13 - Propostas de melhoria realizadas e planeadas.

Data de

Proposta de melhoria Justificagdo Custo . - Situagdo
implementagdo
Identificar, separar e atuar sobre
Desde Jun.
Controlo visual a entrada as pecas com sujidade e defeitos 11.000 €/ano A decorrer
2018
significativos, antes de pintar
Reduzir a possibilidade de
Estabelecimento do tempo
ocorréncia de aglomerados de 0€ Jun. 2018 Concluido
minimo de agitagdo
pigmento
Tornar a comunicagdo mais facil
Colocagdo de
sem entrada de impurezas nas 200 € Jul. 2018 Concluido
intercomunicadores
salas limpas
Aquisi¢do de equipamento Medi¢do da viscosidade da tinta
<700 € Jul. 2018 Concluido
para medi¢do da viscosidade antes de aplicar
Colocagdo de extratores de Reduzir a exposigdo dos pintores a
gases sobre as bancadas de agentes potencialmente perigosos — *¥*** Out. 2018 Em espera
pesagem durante a agitagdo da tinta
Aquisi¢do de outro tipo de Ndo permitir a acumulagdo de
recipientes para a residuos secos de tinta que Despesa fixa Out. 2018 Em espera

preparagdo das misturas

contaminem outras preparagdes
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Tal como foi sendo explicado, de um modo geral, tentou-se apresentar a empresa
solugdes simples e que ndo envolvessem investimentos avultados, mas sim
necessarios.

Nesta fase constatou-se que, apesar de algumas propostas implicarem a mudanga de
habitos, houve boa recetividade e grande envolvimento por parte da equipa com este
projeto.

Concluido o estdgio, ficaram duas melhorias planeadas para o més de setembro, que
ndo puderam ser implementadas antes.

Com o conjunto de melhorias realizadas baixou-se o valor da taxa de rejeigdo até 7%
(ver Figura 23), tendo-se aumentado o nivel sigma para 4,1. A manter-se estes valores,
estima-se uma poupanc¢a na ordem dos 10.000€ anuais e um aumento da capacidade

produtiva da pintura que pode atingir as 2000 unidades por més.

25000 12%

20000 10%

8%
15000
6%
10000
4%

5000 2%

0 0%

JUN JUL
I Producdo total 20915 16354
—@— % NOK 11% 7%

Figura 23 - Resultados alcangados: Percentagem de produto ndao conforme em junho e julho.

3.3.2.3 Controlo do processo de pintura

Com o objetivo de fazer a comparagdo do estado anterior e estado atual (apds as
melhorias) do processo de pintura, elaborou-se duas cartas de controlo de fracdo de
unidades defeituosas, para a andlise de estabilidade.

Tendo em consideracdo a variacdo do tamanho de lotes produzidos (amostras de
dimensdo varidvel) e os diferentes tipos de pecas, nomeadamente, as referéncias
apontadas na Tabela 9, optou-se pela abordagem usando cartas de controlo

padronizadas (ver subcapitulo 2.4). Para a determinacdo da proporc¢do de unidades
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defeituosas média, calculada para cada referéncia estudada (equacdo 2.5), utilizou-se
dados histdricos relativos ao ano de 2017.

A Figura 24 demonstra o grafico de controlo obtido, a partir de 50 amostras recolhidas
no periodo de janeiro a maio de 2018 (consultar cartas de controlo do subcapitulo 2.4

e dados da Tabela 16 do Anexo I).

Carta de controlo padronizada - 50 amostras

15

10

Valores obtidos

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

| SC LIC LC emi@mmAmostras

Figura 24 - Carta de controlo padronizada do processo de pintura (amostras recolhidas de janeiro a maio de 2018).

Conforme se pode observar através da Figura 24, o processo de pintura no periodo de
janeiro a maio de 2018 ndo estava sob controlo estatistico: existem vdrios pontos
amostrais (valores de Z) fora dos limites de controlo (causas especiais de variacdo) e
verifica-se uma tendéncia contraria ao comportamento aleatério de um processo
estavel em torno do limite central (causas comuns).

Entretanto, com o inicio das intervenc¢des descritas no subcapitulo 3.3.2.2, verificou-se
uma grande alteracdo no comportamento do processo, como se pode observar pela

Figura 25 (consultar dados da Tabela 17 do Anexo ).
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Carta de controlo padronizada - 20 amostras

Valores obtidos
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

| SC LIC LC e=@msAmostras

Figura 25 - Carta de controlo padronizada do processo de pintura (amostras recolhidas em junho e julho de 2018).

Quase todos os pontos da carta da Figura 25 encontram-se abaixo do limite inferior de
controlo, o que significa que, o processo de pintura sofreu grandes alteracbes entre
junho e julho, com efeito na fracdo de unidades defeituosas que baixou,
consideravelmente, em relacdo aos valores médios. Esta melhoria sobre o processo
deverad ser efetivada, para futura monitorizacdo, fazendo-se a determinacao dos novos
valores da fracdao de unidades defeituosas média. Para isso, deverdao ser recolhidos
dados suficientes de cada referéncia, de modo a poder-se estimar estes valores.

Considera-se que a carta de controlo é uma ferramenta importante, sobretudo, na
monitorizacdo de processos cuja inspecdo é feita por amostragem, pois permite
atitudes proativas em relagdao ao surgimento de erros. Ainda assim, ndao sendo este o
caso (pois efetua-se inspecdo a 100%), acredita-se que a adocdo desta ferramenta
como indicador de qualidade da pintura, podera melhorar o controlo e contribuir para

um maior envolvimento e interesse da equipa no préprio trabalho.

3.3.3 Desenvolvimento de um plano para qualificar o processo de pintura

O plano apresentado, seguidamente, ndo foi implementado na empresa por nao haver
tempo, nem estarem reunidas algumas das condi¢Ges necessarias. Contudo,
apresentam-se as principais orientacdes que devem ser seguidas para uma futura

implementacdo.
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A qualificacdo do processo de pintura é um programa complexo e continuo que se
desenvolve em vdrias etapas e que requer a constituicdo de uma equipa
multidisciplinar, estruturada e empenhada na sua implementacdo. Neste sentido, serd
necessario formar uma equipa com elementos de engenharia do processo e elementos
da qualidade para integrar este projeto, definindo-se responsabilidades, prazos,
prioridades e os produtos que fardo parte da qualificagdo. Também, serd importante
desenvolver um dossier do processo com a descricdo do mesmo, que inclua todos os
documentos, registos e outras evidéncias das etapas de qualificacdo e respetiva

monitorizagao e melhoria.

3.3.3.1 Qualificagdo das instalacdes, equipamentos e utilidades

Para qualificar as instalagdes, equipamentos e utilidades serd necessdrio: reunir a
informacdo dos esquemas de montagem e manuais dos equipamentos que fazem
parte da pintura, elaborar um plano de limpeza e manuteng¢ao preventiva e garantir a
gestdo adequada dos EMMs. Nesta fase, também serd fundamental analisar o sistema
de medicdo. Por isso, procedeu-se a avaliacdo do processo de pintura com base na
consulta das normas internas, das instrucdes técnicas de alguns produtos e dos
requisitos dos clientes, a fim de identificar as varidveis do processo (ver Figura 26), os
métodos de avaliacdo (ensaios destrutivos e ndo destrutivos realizados no produto
resultante) e os critérios de aceitacdo conforme apresentado na matriz de ensaios no

Anexo J.

Variaveis de Variaveis

entrada de saida
(métodos de

eTemperatura da mistura avaliacio)

de tinta

eViscosidade da mistura PrOCESSO *Pecas pintadas
eComposicdo da mistura de * inspegdo visual

Press3o no bico da pistola y eSpe:_S“ra ‘:0
revestimento

eTemperatura ambiente Pintura « ades3o do

eHumidade ambiente revestimento

eTemperatura da estufa * nivel de brilho

eTempo de polimerizagdo ® COrrosao

*Pecas (material, geometria epolimerizacdo
processo anterior, etc.)

Figura 26 - Mapa do processo de pintura.
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De acordo com as indica¢cdes da qualidade, as caracteristicas criticas do processo de
pintura sdo a espessura do revestimento, o nivel de brilho e a presenca ou ndo de
defeitos detetaveis visualmente, sendo por isso mais prioritdrias. Estas carateristicas
sao medidas através do uso de um medidor de espessura (pelo método de Foucault),
de um medidor de brilho a 60° e pelas duas controladoras visuais, respetivamente.
Assim, para se garantir a qualificacdo do sistema de medicao, dever-se-a realizar um
MSA para cada carateristica, sendo que para a espessura e brilho deverd ser realizada
uma analise do tipo varidveis aleatérias numéricas e para a inspecdo visual uma por
atributos. Na revisdo da literatura (subcapitulo 2.5.1.1) apresentam-se os diversos
passos para a realizacdo de uma analise R&R ao controlo visual.

Completadas as analises MSA sera possivel tirar conclusGes quanto a capabilidade e a
adequacdo do sistema de medicdo ao processo de pintura e, caso seja necessario,
devera ser desenvolvido um plano de acdes com base numa analise FMEA, no sentido

de assegurar a adequacdo, monitorizacdo e manutencao do sistema de medicao.

3.3.3.2 Qualificagdo operacional

A qualificacdo operacional, é conhecida como o teste ao pior cendrio, ou seja, nesta
fase deverdo realizar-se testes com o objetivo de forcar o processo a operar nas
condicOes limite dos parametros de entrada, de acordo com as indica¢des da ficha
técnica de cada produto. Uma vez que, estes parametros foram testados e aprovados
pela investigacdo, exclui-se a necessidade de se realizar um estudo experimental
utilizando o modelo DOE. Contudo, considera-se importante nesta fase, visto o
processo de pintura ser promovido por diferentes pintores, proceder-se a sua
qualificacdo, por meio de formacdo tedrica e pratica.

Como resultado da qualificacdo operacional devera conhecer-se quais os parametros
de entrada que mais afetam o produto final e com isto, poderd atualizar-se o FMEA,

bem como o plano de a¢des.

3.3.3.3 Qualificagdo do desempenho

Por udltimo, a qualificacdo do desempenho permitira evidenciar através do controlo
estatistico de todas as varidveis do processo, que o mesmo a operar em condi¢des

normais, sem causas especiais de varia¢do, produz dentro das especificacoes.
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As novas referéncias produzidas nesta fase podem ser comercializadas desde que
tenha sido elaborado e aprovado o relatério de qualificagdo. A requalificagdo do
processo serd obrigatdria, sempre que haja intervencao suscetivel de alterar as
capacidades iniciais da instalagdo e dos equipamentos ou a alteragao de materiais,

parametros e de critérios de aceitagao.

3.4 Analise dos resultados

No ambito da analise dos resultados das oportunidades de melhoria implementadas,
tem-se, para as atividades desenvolvidas no grupo de pintura, um resumo com as
principais conclusdes.

Perante o estudo inicial do processo, identificou-se como principais problemas os
desperdicios com stocks e com defeitos e a necessidade de qualificar o processo de
pintura. O desperdicio com stocks verificou-se através do valor de sucata de tintas e
outros componentes utilizados na pintura, que sé no ano fiscal de 2018, ascendeu a
8.880€. Estes materiais ndo foram utilizados dentro do seu periodo de vida util porque
as quantidades compradas ndo tinham em consideracdo os consumos mensais nem as
validades dos produtos em stock. Assim, a ferramenta Excel desenvolvida veio facilitar
a gestdo de stocks e de encomendas, a andlise dos consumos e a consulta da
informacao relativa aos esquemas de pintura. Com o uso desta ferramenta foi possivel
reduzir o valor de sucata no primeiro quadrimestre do ano fiscal de 2019
relativamente a média quadrimestral do ano fiscal de 2018, e a tendéncia sera de
eliminar este desperdicio apds toda a quantidade adquirida antes da implementacdo
desta ferramenta tiver sido utilizada, ou porventura sucatada. Outra das vantagens
trazidas com esta implementacdo foi o habito de registar as preparacdes das misturas
efetuadas que auxiliam na gestao de stocks e, ao mesmo tempo, permitem rastrear a
producdo de pecas pintadas. Para além disso, envolveu-se os operadores de pintura
nas tarefas de organizacdo, arrumacdao e limpeza do armazém de tintas, motivando-os
para manterem as mesmas boas praticas.

No que diz respeito ao desperdicio com defeitos, verificou-se que o indicador de
rejeicdo na inspecdo final da pintura era bastante alto para um processo de

acabamento, cujo o valor médio entre janeiro e maio foi de 18%. Deste modo,
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utilizando como base o DMAIC mediu-se e analisou-se o problema, tendo-se
identificado os tipos de defeitos que mais contribuiam para o elevado valor da taxa de
rejeicdo (picos na superficie, mossas, defeitos ao polir, lixar e escorrimento de tinta),
bem como as referéncias com maior representatividade, que seriam o foco das agdes
implementadas. Dos quatro tipos de defeitos indicados dois deles eram externos ao
processo de pintura e outros dois eram derivados de causas internas. Com isto,
identificou-se as causas-raiz que estavam na origem desses defeitos. Os defeitos
externos estavam relacionados com a falta de autocontrolo sobre as tarefas realizadas,
instrucdes de trabalho com indicagBes insuficientes no grupo de polimento e
problemas no acondicionamento das pecas durante o transporte ao longo da linha de
producdo. Os defeitos internos tinham origem no préprio processo de pintura e
estavam associados com a utilizacdo de recipientes inadequados, ma homogeneizacao
da tinta, sujidade na superficie das pecas derivada de processos anteriores,
contaminacgdes por overspray e outras impurezas, técnica de pintura usada e com a
baixa viscosidade da mistura de tinta. Com base na analise das causas-raiz,
apresentou-se algumas propostas de melhoria, das quais a maioria foi aprovada pela
empresa. O conjunto de melhorias realizadas permitiu baixar o valor da taxa de
rejeicao até 7% tendo-se aumentado o nivel sigma para 4,1. A manter-se estes valores,
estima-se uma poupanca na ordem dos 10.000€ anuais e um aumento da capacidade
produtiva da pintura que pode atingir as 2000 unidades por més.

Relativamente a qualificacdo do processo de pintura, verificou-se existir a necessidade
de se dar inicio ao projeto, ndo sé pela exigéncia normativa, mas também para
responder as exigéncias dos clientes. No entanto, ndo foi possivel no decorrer do
estadgio desenvolverem-se agdes neste sentido e como tal, apresentou-se um plano
com as orientagdes para uma futura implementagdo. Destaca-se que o projeto de
qualificacdo é bastante complexo pois obriga a articulagio de uma equipa
especializada em conjunto com os operadores além do investimento econdmico, para
se alcancar o objetivo final.

Em suma, na Tabela 14, apresenta-se uma analise das diferentes mais-valias que as

solucdes implementadas trazem a empresa.
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Tabela 14 - Andlise dos resultados das solugdes implementadas.

Propostas/Solugdo

Ganhos Qualitativos

Ganhos Quantitativos

Desenvolvimento de uma
ferramenta Excel de
suporte a gestao dos stocks
de tintas e componentes

de pintura

Melhor gestdo dos stocks.

Histérico de consumo mensal.
Facilidade em saber as quantidades
disponiveis, lotes e validades.
Menos problemas com rutura de
stocks.

Respeito do FEFO.

Maior responsabilidade pela
arrumacao e limpeza do armazém

de pintura.

Eliminagdo dos custos

correspondentes aos desperdicios
tintas e

com  sucata de

componentes de pintura.

Implementagdo de agoes
corretivas e preventivas na

pintura

Maior conhecimento da origem dos
defeitos.

Maior responsabilizacdo.

Maior controlo do processo de

pintura.

Reducdo da taxa de rejeicdo até
7%, estimando-se uma poupanga
de 10.000 € anuais e um aumento
da capacidade produtiva até 2000
unidades por més.

nivel

Aumento do sigma do

processo em 0,3.

Desenvolvimento de um
plano para qualificar o

processo de pintura

Orientagdo para colocar em pratica
o programa de qualificagdo da

pintura.

N3do é possivel quantificar.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do Curso de Mestrado em Engenharia
Mecanica — Ramo Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto e foi
realizado em contexto de trabalho no grupo de pintura de uma empresa do setor da

mecanica de precisao.

4.1 Principais contributos do trabalho

Os principais contributos do trabalho realizado sao:
e Desenvolvimento de uma ferramenta Excel de suporte a gestdo dos stocks de
tintas e componentes de pintura para evitar a criagdao de sucata.
e Diminuicdo da taxa de produto ndo conforme no controlo final da pintura até ao
valor minimo de 7% e redugdo subsequente do retrabalho.

e Desenvolvimento de um plano para orientar a qualificacdo do processo de pintura.

Na Tabela 15 encontram-se indicados os estados de implementacgéo, relativos as solugdes

gue foram descritas anteriormente.

Tabela 15 - Estado da implementacgdo das solugdes.

Proposta/Solugdo Estado da implementagao

O uso desta ferramenta e a adogdo de novos habitos inerentes

Desenvolvimento de uma da sua implementagdo, permitiu reduzir os desperdicios com a

ferramenta Excel de suporte a sucata de materiais de pintura. Espera-se que com a

gestao dos stocks de tintas e . o . -

continuacdo do seu uso, sejam eliminados permanentemente os
componentes de pintura ] . ] o

custos associados a compra desajustada destes materiais.

As acdes de melhoria implementadas tiveram efeito na redugdo

da taxa de produto ndo conforme. De momento, aguarda-se a
Implementacao de agdes corretivas

implementacdo de mais duas melhorias propostas, que
e preventivas na pintura

permitirdo maior reducdo da respetiva taxa ou, pelo menos, a

manutencdo do valor alcangado. Adicionalmente, estas
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melhorias trardo melhores condi¢des de trabalho para os

operadores de pintura.

Este projeto ndo foi implementado no decorrer do estagio por
Desenvolvimento de um plano para falta de tempo e por ndo estarem reunidas algumas condigdes.
qualificar o processo de pintura Contudo, apresentou-se a empresa orientagdes para colocar em

pratica o programa de qualificagdo da pintura.

4.2 Trabalho futuro

O trabalho futuro no grupo de pintura estara direcionado, principalmente, para a
qualificacdo do processo. Ainda assim, sugere-se que a curto prazo sejam adotadas as
cartas de controlo para monitorizacdo do mesmo, pois além de trazer vantagens para
controlo, a equipa ja estara familiarizada com esta ferramenta antes da qualificacdo. Com
isto, deverdo ser recolhidas amostras para determinar os novos limites de controlo, apds
as acdes de melhoria implementadas.

No futuro também deverdo ser desenvolvidas a¢des de melhoria de modo a minimizar os
defeitos resultantes de processos anteriores ao processo de pintura, podendo eliminar-se

o controlo de pecas a sua entrada.
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Anexo A. Layout do grupo de Pintura
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Figura 27 - Representacdo do layout do grupo de pintura.
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. JOR T .
Anexo B. Matriz com os cédigos de defeitos
Cddigo de Defeitos
Alt. 00 - Tradug&o do documenito | ——
Alt. 01 — Melhoramento das descrigdes técnicas dos defeitos (0201; 0214; 0301; 0303; 0309; 0310; 0314 e 0315)
Tipo de erro oo 01 02 03 o4 o5 08 o7 o8 (=] 10 11 12 13 14 15 16
Erro de - M2 de Danificade Di;nos . Doa nta. Doc Doc
E - Feca ndo . - No devide ao - Outros Quantidade - - - Falta de
concepcao, N Processo de Mecanismo alteracao Alteracdo na ~ &m pecas ¢do de cao de ¢ao de mde
M | 00 L comesponde 3 | Desenho falso AU falso ducs F nta fal transporte/ processo rucE defeitos (ver incomecta [Dekotec/ N - . . = - - tra rte fase de
a n,ﬂ_agio' encomenda produgae Errame soou armazenamen- de construgao lista anexa) (faltam pegas) - © mspeu;.an nee _mspec;an |||~spec'|;an HS?D trabalho
logistica ultrapassado o ins 20 “Injecta”™ enviada incompleta nao fiavel suja
Erro de Deficiéncia no . . Mau
processamento Matéria prima Desvio da Defeito de tratamenta Empenado, i Superficias Rupturas/ Defeito de Adesdo do Mancha de Defeitodo | preenchi-
M| 01 . Poros Impurezas . torcido, Bolhas Estrias amolgadas, . fundicdo/ L s Crateras .
& defsito do falsa forma dureza MP apés ; Fissuras o crémio dgua material | mento das
. - destruido marcas injecgdo -
mazterial obtengio gravages
Superficie
Defeituosa - . - Forga da Sulco do Desvies na
E Defeitos d Defeit Defeit Sulcos d
Defeito de por corte ou = = Defeitos ao STeltos nos = ns na Desvio de Defeito de mela/ Defeito ao Sulcos trabalhona Y E:!E a_ Fino sangrar a forma/ = Defeitos na
M| 02 _— Eravacao ou furos e nas recartilha/ - - s N - mecanizagao . . Preparagao .
o mecanizagao estampagem estampagem rebarbar o engrenagens medidas angulos forada polir, lixar pelimentos superficie ainda defeiniosa peca simetria/ superficie
{arestas, Pag grenage tolerdncia visiveis Egeometria
cantos)
. . Adesio do Medidas Espessura do Defeito de . Faltaz Corroso, | fierencana . Superficie . X . Superficie
M Defeitos na Superficie _— Limpeza . oxidagdo, N Manchas na Riscos na - Formagdo de Picos na Escomimento _ Zonas
02 ! de pela de ‘A . superficie/ cor, brilho, ; " muito dspera/ @ o danificada :
o] superficie porosa . o w N T insuficiente N ferrugem, superficie superficie s bolhas superficie de tinta brilhantes
superficie anodizagio superficie anodizagio superficie errada fungo estrutura muito fina [mossas)

IMP-0-30/01

Figura 28 - Matriz com os codigos de defeitos.
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Anexo C. Ferramenta Excel de gestdo de stocks

pesquisa por EP

Inserir Dados

Registos Pintura

Centro de Custo Tipo Registo Cddigo
" Novo (" Antigo

[ = E E3
Quantidade (ka) Validade Data Entrada
(dd-mm-aaaa) (dd-mm-2aaz)

analisegersl e

Figura 29 - Folha de inserc¢do de dados para atualizagdo de stocks.
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| Al 8] C D E | F | G H | 3 K L | M| N o] p |al R S

PESQUISA RESULTADOS

Cédigo SAP antigo: Equivaléncia para cédigo SAPnovo: || Nomedo Berluran EB-KLARLACK (043.901.200) /Berlac AG
Cédigo SAP novo: X

Data de validade n?
01/06/2019 7200183814 Esquemas de pintura: 890-130.194-225
01/05/2019 7200182523

Data de validade n?
20 01/10/2018 engenharia
01/05/2019 7200182523

W 4 » ¥ | Inseri dados | pesquisa por componente . pesquisa por EP

i

Figura 30 - Folha de pesquisa por componente.
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PESQUISA

olo||a|uls ol

RESULTADOS

ia para EP novo:

890-130.156-155 !

Componentes:

Componente:

Componente:

Componente:

Situacdo do EP: |

Verificado e liberado

Centro de Custo: 63167

Cédigo SAP atual

Cédigo SAP novo

Tipo de componente

| Nome do componente

Massa de componente
‘em 100g de mistura (g)

Validade no EP

890-100.110-016

890-130.000-155

Tinta

71,9

Validade do fornecedor

890-100.110-086

890-130.000-950

Retardador

14

Validade do fornecedor

890-100.119-040

Diluente

Validade do fornecedor

Data de validade

Data de validade

Data de validade

Lote

01/04/2020

2839301

Data de validade

01/02/2019

Data de validade

01/03/2019

Data de validade

01/01/2020

W <% M| Inserir dados .~ pesquisa por componente | pesquisa por EP _ JMETFIEREEIN |

Figura 31 - Folha de pesquisa por esquema de pintura.
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1Al B c D E F G L M N o P | u AC AD AF AG AH | Al Al A AN AP AQ || BC | 8D
1
2 Centro de custo Legenda
=2 Stock insuficiente ou fora ¢
4 @ Stock insuficiente ou fora ¢
5 Data Matéria subsidiaria compn
]
7 o
07 181614 [01/11/2018 10/12/2018|
208| armazém 11 10/12/2018| 6,00 0 0
;(1')3 Tinta DIEGEL l’”:;"g:’; Nr- | 890.100.110-123 | 890-130.000-095 = 6 0,5 12 1,0 11 : 600
211 pintura 6,0 [ o o
212
213 20 22213 [01/01/2019] 7200177861 | 2558€ 0 _|10/07/2018] 5
24 armazém 11| 8,0 [ 6,0 23495 101/05/20: 76,74 € 2,00 0 0 9
215 . BUTYLACETAT
o7g| | Dilvente ihe 98/100% R020 | 390-130.000-732/ 890-130.000-732 12 22213 |01/01/2019| 7200177861 | 1517¢€ 28 23 16 18 5 0 |10/07/2013] 5 6460
217 pintura 52 | 40 23115 5116 € 058 053 0,14 7
=
219 8,0 22344 314,00 € 0 _|24/07/2018] 0
20 amazém 11| 12,0 [ 12,0 471,00 € | 1 4,00 0 0 5
2L | endurecedor| 114G LAG Harter - | 4o 130.000-546 | 890-130.000-546 a8 4,0 2 3,5 3 6460
22 1B11845 30 117,75€ 4 ” 1
223 pintura 3,0 0,65 074 0,18
=
225 6
226 armazém 11 10,00 [ 0
Z; W, £ m;::g:ﬂ::s;;:z [ ee-t=0.000:210 901 30:00:210, 81 949006 [01/12/2018| 7200175771 | 449,36 € 360 13,3 A 12,0 2 4 1270
229 pintura 8,1 3,57 2,00 0,70
230
231
232 ILAFLON Resist K2 armazém 11| 0,0 0 0 0
233 Produktnummer
234 — = 1831401 olive. | 390-130.000-232 890-150.000-252 38 | 1015053 [01/04/2019| engenharia g o & o 8 8__|24/03/2019) 8 o
235 green pintura 3,8 0,30 075 o
236
237 35,0 em aberto
238 ) amazém 11| 0,0 0 [ 0
L ILAFLON Resist K2
240| L e el bt 15 | 1014061 [01/04/2019 e o 9 o 8 8 |24/03/2019 8 5190
— schwarz matt
241 pintura 15 0 0 [
242
243, 45,0 2061 [01/07/2019] 7200170165 | 303,74 € 9 |10/04/2019] 1
224 armazém 11| 45,0 0 5,00 0
225 < Verdiinner - Nr.
S | Diluente: |:MANIGEWICE 8061 | 290-130.000-700 56 2061 |01/07/2019| 7200170165 | 37,54¢€ 59,5 5,0 10 0,7 10 1 Twojs208 11 32877
247 pintura 5,6 0,26 0,94 034
248 |
4 <4 » » | TInserir dados pesquisa por componente pesquisa por EP | analisegeral -~ ©J E| 4 il »

Figura 32 - Folha de andlise geral dos stocks.
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Anexo D. Procedimento “Gestao de stocks de tintas e componentes,
manutencao, armazenamento e acondicionamento”

Gestao de stocks de tintas e componentes, manutencéao,
armazenamento e acondicionamento

IT-F-112/00 Pag.1de7

% indice

Objectivo

Campo de aplicacdo
Responsabilidades

DefinicGes - Terminologia
Documentos e registos
Componentes

Produtos com data de validade
Gestédo de stocks

S NS i Wi =

1. Objectivo

Este procedimento tem como objectivo definir o método utilizado pela Engenhana, para assegurar a
correta gestdo de stocks, manutenc@o, armazenamento e acondicionamento de tintas, componentes de
pintura e produtos quimicos utilizados nos processos de galvanizacdo e cromagem, pintura e PBR
(pintura de baixo relevo).

2. Campo de aplicacéao

Este procedimento aplica-se aos componentes de pintura e produtos quimicos utilizados no tratamento
de superficies.

3. Responsabilidades

A elaborac@o deste procedimento é da responsabilidade do departamento de Engenharia de TS sendo
aprovado pelo responsavel do mesmo.

4. Definicées — Terminologia
FEFO — First expired, first out

5. Documentos e registos

5.1.Documentos internos
N&o aplicavel

5.2.Documentos externos
ISO 9001:2008 “ Sistemas de Gestdo de Qualidade — Requisitos”;

5.3.Registos
Ficheiro Excel “gestdo de stocks”
IMP-F-117/00 “Gestao de stocks — tintas e componentes”
IMP-F-118/00 “Ficha de registo de preparacdo”

Elaborado/Alterado | Verificado e Aprovado | Alteracdes:

Em
Por
Rubrica
IMP-F-116/00
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6. Componentes

6.1.Cuidado a ter com os componentes

O manuseamento de componentes considerados frageis, deve ser supervisionado pelo responsavel de
grupo, devendo o operador ter o cuidado de realizar as operacdes necessarias de modo a ndo deteriorar
0S Mesmos.

6.2. Armazenamento dos componentes

O armazenamento é efectuado apés a realizacdo da etapa de inspec¢do. Cabe ao responsavel de grupo
a tarefa descriminada.

6.3. Acesso aos produtos armazenados

O acesso aos produtos armazenados € da responsabilidade de cada grupo (pintura, PBR ou galvanica).
Apenas os responsaveis de grupo estdo autorizados a ir buscar produtos ao armazém.

7. Produtos com data de validade
7.1.Controlo da data de validade dos produtos de pintura

Mensalmente o responsavel de grupo de pintura realiza um inventario aos produtos com data de
validade mais apertada (bases, endurecedores e diluentes), retificando/atualizando a informagdo no
ficheiro Excel “gestdo de stocks”.

As embalagens de pintura, que tenham passado a data de validade, deverao s&@o colocadas na zona de
ndo conformidade para serem sucatadas. Os produtos cuja data de validade termina no més seguinte
devem ser sinalizados com uma etiqueta vermelha (“aproximacéo de fim da validade”). Idealmente, estes
produtos devem ser consumidos nesse mesmo més, de forma a evitar sucata.

A marcacdo das datas de validade dos componentes, apds a abertura da embalagem, deve ser cumprida
segundo a ordem:

1) Especificagdes do cliente
2) Especificacdes intemas (sistema de pintura)
3) Recomendacgdes do fornecedor

Elaborado/Alterado | Verificado e Aprovado | Alteracdes:

Em
Por
Rubrica

IMP-F-116/00
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Especificagoes Data de validade apos abertura

Bases - 6 Meses

Cliente Endurecedores — 3 Meses

Diluentes — 1 ano

Internas Indicado no esquema de pintura

Bases - 2 Anos

Outras pinturas industriais Endurecedores — 2 Anos

Diluentes — sem data de validade

Nota: A data de validade apos abertura nunca pode ultrapassar a data de validade dada pelo
fornecedor.

7.2.Controlo da data de validade dos produtos quimicos

Relativamente aos produtos quimicos o método é analogo, sendo o chefe de grupo, o responsavel pela
sua gestdo. Este procedimento aplica-se também ao armazém e ao laboratério. O registo deve ser feito
na FSPP-Q. As solucdes realizadas em laboratério devem sempre ser etiquetadas (nome e formula
quimica da solucdo, data de realizacdo e n° de PV associado, data de validade, simbologia de
perigosidade e rubrica do responsavel). As solucdes preparadas internamente devem ser datadas com 6
meses de validade. As solucdes e produtos quimicos comprados ao exterior devem ser datados de 1 ano
de validade apds abertura.

7.3. Gestdo dos ingredientes
7.3.1. Manutengio da pintura e componentes
A manutencao das embalagens de pintura em termos de visualizac@o quotidiana das datas de validade &
realizada pelos pintores. Cabe ao responsavel de seccdo assegurar-se que essa visualizacdo é

realizada.

7.3.2. Armazenamento da pintura e componentes

A pintura e componentes sdo armazenados por referéncia e por fornecedor. A temperatura de
armazenamento da pintura deve estar compreendida entre 5 °C e 35 °C. Caso sejam ultrapassados
esses limites a composicdo quimica da pintura pode ser alterada.

Elaborado/Alterado | Verificado e Aprovado | Alteragdes:

Em

Por

Rubrica

IMP-F-116/00
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A variacdo da temperatura no armazém € controlada através de um medidor de temperatura e humidade.
Relativamente ao medidor, o engenheiro do processo, é responsavel por descarregar os dados do
aparelho mensalmente e verificar se os valores da temperatura ao longo do més estdo conformes.

Caso se revele que a variacdo de temperatura excedeu algum limite mencionado, far-se-a o
levantamento das ordens de produc&o nas quais a pintura foi utilizada e avisar-se-a o cliente, que tomara
uma decisd@o quanto ao procedimento a seguir.

Nota: As embalagens de pintura depois de abertas e usadas terdo que ser fechadas de forma
correta de modo a proporcionar a maior estanquicidade possivel.

7.3.3. Armazenamento de produtos quimicos
e« Em laboratério

- As solucdes e outros produtos quimicos em estado liquido armazenados em recipientes de vidro
transparente, devem ser armazenados ao abrigo da luz;

- Todos os produtos devem estar armazenados em bacias de retencdo, que tenham capacidade
absorver o volume total em caso de derrame;

- N&o poderao ser guardados no mesmo sitio produtos incompativeis (acidos e bases), tendo que ser
respeitada a tabela de incompatibilidade de produtos;

e Em armazém
Todos os produtos devem estar armazenados em bacias de retencdo, que tenham capacidade absorver
o volume total em caso de derrame;
- Ndo poderao ser guardados no mesmo sitio produtos incompativeis (acidos e bases), tendo que ser

respeitada a tabela de incompatibilidade de produtos;

Nota: Em caso de derrame devem ser accionados os respectivos procedimentos de HST.

Elaborado/Alterado | Verificado e Aprovado | Alteragdes:
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7.4. Acesso ao armazém
7.4.1. Acesso ao armazém para levantamento de pintura

Apenas o responsavel de grupo esta autorizado a retirar componentes de pintura do armazém. Antes de
comecar qualquer trabalho de pintura o pintor deve assegurar-se que:
* A data de validade das embalagens é superior a data actual;
* A etiqueta de validade apos abertura da embalagem foi colocada e esta a ser respeitada;
* A referéncia interna do componente, na embalagem, esta conforme a indicada no esquema de
pintura.

Nota: Aquando da abertura de uma nova embalagem de pintura, o pintor deve colocar a data de
abertura, de modo a respeitar a utilizagdo maxima, apos abertura da mesma.

7.4.2. Acesso ao armazém para levantamento de produtos quimicos

Apenas o responsavel de grupo esta autorizado a retirar produtos quimicos do armazém. Antes de
utilizar um produto quimico o técnico deve assegurar-se que:

e A data de validade dos produtos quimicos € superior a data actual,
* Os produtos quimicos possuem etiquetas e é respeitada a data de validade maxima apods
abertura de 1 ano.

8. Gestao de stocks
8.1.Pintura
8.1.1. FEFO

O FEFO (First expired, first out) deve ser seguido com rigor. Todos os meses aquando da realizacao do
inventario, o responsavel pelo armazém deve colocar os produtos nas prateleiras de acordo com as
datas de validade, sendo que os que tém data de validade mais curta devem ser colocados para sair
primeiro.

O responsavel de pintura deve ter o cuidado de respeitar este sistema, utilizando primeiro as
embalagens com data de validade mais curta. O mesmo se aplica aos produtos quimicos e outros que
tenham data de validade.

Elaborado/Alterado | Verificado e Aprovado | Alteragdes:
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8.1.2. Fluxograma

Comunicacdo darececao de
encomenda(s) de tintas e/
ou componentes da pintura

v

Comunicar a informagdo ao
Chefe de grupo

v

Registar as entradas e saidas
de tintas e componentesda
pintura do armazém 11

IMP-F-117 /00

IMP-F-118/C0

Preencher/atualizar ficheiro
Exel

gestaode
stocks

Analisaro consumo e avaliar
stocks

Necessidade de
encomendar?

Sim
\ 4

Comunicar a Secretaria de
Mecénica osdadosdo
pedido

.

Enviar e-mail para a
Logistica a comuni@ar
pedido

Elaborado/Alterado
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8.1.3. Explicagdo complementar

1° - Aquando da recepcdo de componentes de pintura a logistica informa a seccdo de mecanica via
correio electrénico;

2° - A seccao de mecanica informa o chefe de grupo da pintura sobre a recepc@o da encomenda dos
componentes de pintura, imprimindo o e-mail enviado pela logistica, que ficara arquivado na pintura;

3° - O chefe de grupo regista através do impresso IMP-F-117/00 as entradas e saidas de tintas e
componentes do armazém 11 (matéria subsidiaria), cumprindo a metodologia FEFO;

4° - Semanalmente, o chefe de grupo procede a atualizacdo do ficheiro de gestédo de stocks através dos
impressos IMP-F-117/00 e IMP-F-118/00. Em paralelo, analisa o consumo, avalia os stocks e se
necessario procede ao pedido de encomenda de produtos. Nesta analise deve ser considerado o lead
time de entrega do produto desde a data de encomenda. Os stocks de seguranca (se aplicaveis) devem
também ser considerados.

5° - Caso seia necessario efectuar encomenda. o chefe de arupo comunica a seccdo de mecanica as
suas necessidades, que por sua vez comunica o pedido a logistica, via correio eletrénico. O pedido
devera ficar registado e datado no ficheiro “gestéo de stocks”.

Nota: A pintura deve ser informada, com um minimo de um més de antecedéncia das
necessidades do prestador de servigcos, de forma a assegurar os seus stocks para satisfazer a
produgao.

8.2.PBR

No PBR (pintura de baixo relevo), o responsavel de grupo deve ter o cuidado de aplicar e respeitar o
FEFO, tal como na pintura. Neste caso, é também o chefe de grupo, o responsavel pela colocacdo das
etiquetas com a indicacdo da validade apos abertura da embalagem e por rejeitar, para sucata, as
embalagens apds expirarem o prazo de validade. Apos abertas, as embalagens devem ser marcadas
com as datas de validade de acordo com as especificacdes do cliente (se aplicavel), especificacbes
internas (esquema de pintura) ou ainda de acordo com as recomendacdes do fornecedor.

Elaborado/Alterado | Verificado e Aprovado | Alteracdes:

Em
Por
Rubrica
IMP-F-116/00
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Anexo E. Registo “Gestdo de stocks — tintas e componentes

GESTAO DE STOCKS — TINTAS E COMPONENTES FR-TC
Registo de entradas e saidas do armazém 11 Pagina 1de 1
Referéncia interna Ne de E ssidate (e N© de Lote D?::i::dv: ::Ia: ¥ Prateleira Cantiside Data
Entrada Saida fornecedor i
— —fi
s oy o R S I
s oy o N /R
. F S S (R
. oI ¥ S S
— — e
— — s
S S— g
S S— .
. S S S
S S N
S B i W
- oft S S S
e e
T R T | S
o Y T

[1] Por cada linha preencher apenas uma das colunas (quantidade de entrada ou quantidade de saida)

IMP-F-117/00

Figura 33 - Folha de registo "Gestdo de stocks - tintas e componentes".
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Anexo F. “Ficha de registo de preparacao”

FICHA DE REGISTO DE PREPARAGCAO

FR-PP

Preparagao de Pintura

Paginaldel

Rastreabilidade

Ordem de Produgdo:

Esquema de pintura/Especificagdo:

Base

Endurecedor

Diluente

Retardador

Referéncia interna

Fabricante

N2 de Lote

Data de validade (indicada pelo
fornecedor)

Data de validade (apés abertura
da embalagem)

Composi¢do

Tempo de agitagdo (min.)

Vi PR dida (s):

DIN/ Ford/ Afnor ne: Temperatura:

CD

Tempo de agitacdo da mistura (min.)

Hora da mistura

Tempo de estabilizacdo

registado.

Pot life (*)

Hora limite de aplicagdo

Hora de aplicagdo

O tempo de agitagio da mistura devera ser realizado de
acordo com o procedimento associado, monitorizado e

(*) Caso n3o esteja especificado, deve considerar-se 8h.

Data:__ / /

Operador:

IMP-F-118/00

Figura 34 - Ficha de registo de preparagao de pintura.
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Anexo G. Diagramas causa-efeito dos defeitos de pintura

Equipamento Método

Ma homogeneizagio

Recipientes inadequados da tinta
—_—

Picos na superficie

Overspray
Sujidade na superficie
das pegas
—
Impurezas
—_—
Material Ar ambiente

Figura 35 - Diagrama causa-efeito para o defeito de picos na superficie.

Método

Baixa viscosidade
s

Escorrimento de tinta

Falta de formagdo
L

Ma3o-de-obra

Figura 36 - Diagrama causa-efeito para o defeito de escorrimento de tinta.
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Anexo H. IndicacBes para medicdo da viscosidade da tinta

Informacao - Pintura

Medicdo da viscosidade da tinta

Paginaldel

e Agitar a mistura preparada

e Medir e registar a temperatura, que devera ser proxima dos 25°C
« |dentificar na “Ficha de registo de preparagao” o copo de viscosidade utilizado

completamente cheio

* Remover o excesso de tinta para a laterais do copo com uma espatula

Tapar o orificio do copo com o dedo e verter a mistura para o seu interior, até que este fique

registar o tempo medido

¢ Colocar o recipiente de tinta utilizado por baixo do copo, de modo que a tinta escoe, para este
¢ Retirar o dedo do orificio e acionar o cronémetro
¢ Cronometrar o tempo de escoamento da quantidade de tinta presente no interior do copo e

Figura 37 - IndicagGes fornecidas aos operadores de pintura para a realizagdo da medigdo da viscosidade.
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Anexo |.  Dados das amostras - inspecao visual
Tabela 16 - 50 amostras recolhidas no periodo de janeiro a maio de 2018.

Amostra  Referéncia P Semana 3:{:‘::::::50 Total P z

1 434-475.212-010 0,166 3 6 123 0,049 -3,499
2 434-475.213-010 0,162 3 6 120 0,050 -3,335
3 434-493.112-010 0,296 3 53 237 0,224 -2,435
4 434-493.113-010 0,172 4 86 162 0,531 12,089
5 434-475.213-010 0,162 5 21 106 0,198 1,001
6 434-493.112-010 0,296 5 69 139 0,496 5,181
7 434-493.113-010 0,172 5 22 147 0,150 -0,725
8 434-467.212-003 0,349 6 131 254 0,516 5,564
9 434-467.213-003 0,346 6 39 104 0,375 0,628
10 434-475.212-010 0,166 6 12 107 0,112 -1,503
11 434-475.213-010 0,162 6 6 107 0,056 -2,979
12 434-493.113-010 0,172 7 46 163 0,282 3,719
13 434-467.213-003 0,346 8 69 147 0,469 3,153
14 434-475.212-010 0,166 8 17 104 0,163 -0,077
15 434-475.213-010 0,162 8 17 104 0,163 0,033
16 420-300.100-006 0,287 10 33 190 0,174 -3,444
17 434-467.213-003 0,346 11 24 128 0,188 -3,764
18 434-475.212-010 0,166 11 9 122 0,074 -2,744
19 434-475.213-010 0,162 11 9 122 0,074 -2,651
20 434-493.113-010 0,172 11 19 185 0,103 -2,505
21 420-300.100-006 0,287 12 74 296 0,250 -1,395
22 434-467.213-003 0,346 12 40 117 0,342 -0,087
23 434-475.212-010 0,166 12 23 206 0,112 -2,105
24 434-475.213-010 0,162 12 23 206 0,112 -1,970
25 434-493.113-010 0,172 12 11 108 0,102 -1,937
26 420-300.100-006 0,287 13 51 195 0,262 -0,776
27 434-475.212-010 0,166 13 15 128 0,117 -1,491
28 434-475.213-010 0,162 13 15 128 0,117 -1,383
29 420-300.100-006 0,287 14 76 282 0,270 -0,637
30 420-302.320-006 0,173 14 28 129 0,217 1,318
31 434-475.212-010 0,166 14 28 162 0,173 0,225
32 434-475.213-010 0,162 14 28 262 0,107 -2,432
33 420-302.320-006 0,173 15 34 197 0,173 -0,021
34 434-475.212-010 0,166 15 29 113 0,257 2,580
35 434-475.213-010 0,162 15 29 113 0,257 2,721
36 434-475.212-010 0,166 16 24 117 0,205 1,129
37 434-475.213-010 0,162 16 25 118 0,212 1,462
38 420-300.100-006 0,287 16 105 238 0,441 5,271
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Unidades nao

Amostra Referéncia P Semana conformes Total P z

39 434-475.212-010 0,166 17 28 130 0,215 1,504
40 434-475.213-010 0,162 17 17 119 0,143 -0,574
41 420-300.100-006 0,287 17 80 213 0,376 2,870
42 420-300.100-006 0,287 18 60 145 0,414 3,385
43 434-475.213-010 0,162 18 27 180 0,150 -0,446
44 420-300.100-006 0,287 18 93 174 0,534 7,229
45 434-467.213-003 0,346 18 39 121 0,322 -0,541
46 434-475.212-010 0,166 19 5 276 0,018 -6,610
47 434-475.213-010 0,162 19 7 247 0,028 -5,709
48 434-493.112-010 0,296 20 29 164 0,177 -3,339
49 420-300.100-006 0,287 20 19 142 0,134 -4,028
50 420-302.320-006 0,173 21 37 190 0,195 0,787

Tabela 17 - 20 amostras recolhidas entre junho e julho de 2018.

Unidades ndo

Amostra Referéncia P @ Semana conformes Total P z

1 434-467.213-003 0,346 23 39 121 0,322 -0,541
2 434-475.212-010 0,166 23 5 276 0,018 -6,610
3 434-475.213-010 0,162 23 7 247 0,028 -5,709
4 434-493.112-010 0,296 23 29 164 0,177 -3,339
5 434-475.212-010 0,166 25 13 185 0,070 -3,507
6 434-475.213-010 0,162 25 13 185 0,070 -3,394
7 434-493.113-010 0,172 26 6 127 0,047 -3,730
8 434-475.212-010 0,166 26 10 125 0,080 -2,590
9 434-475.212-010 0,166 27 7 155 0,045 -4,049
10 434-475.213-010 0,162 27 17 229 0,074 -3,613
11 434-493.112-010 0,296 27 18 153 0,118 -4,829
12 420-300.100-006 0,287 28 25 270 0,093 -7,052
13 434-475.212-010 0,166 28 12 184 0,065 -3,681
14 434-475.213-010 0,162 28 12 184 0,065 -3,570
15 434-493.112-010 0,296 28 43 277 0,155 -5,127
16 434-467.212-003 0,349 29 12 112 0,107 -5,376
17 434-475.212-010 0,166 29 12 196 0,061 -3,950
18 434-475.213-010 0,162 29 12 196 0,061 -3,837
19 420-300.100-006 0,287 30 7 162 0,043 -6,852
20 420-302.320-006 0,173 30 10 277 0,036 -6,028

(a) proporgdo de unidades defeituosas média, determinada a partir de dados histéricos relativos ao ano de 2017.
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Tabela 18 - Matriz de ensaios.
Tipo de Testes de Qualificagdo Testes periddicos de monitorizagdo Testes de aceitacdo/inspecdo
5 e a Norma p g A . Norma . s Norma
teste Métod Per Fr Critério g /,, Método Periodicidade Frequéncia Critério g /,, Método Amostragem Critério e /..
Especificagdo Especificagdo Especificacdo
T R A definir minimo 1 provete - N - minimo 1 provete A N
Visual Inspegdo visual & aquando da por esquema de minimo Classe B Norma do Inspegdo visual & A definir por esquema de minimo Classe B Norma do Inspego visual a 100% do lote minimo Classe B Norma do
distancia 40 a 50 cm L R cliente distancia 40 a 50 cm internamente R cliente distancia 40 a 50 cm cliente
Auditoria pintura pintura
O substrato ndo 0 subst_rato neo
) pode ficar sem
Verificagdo da A definir minimo 1 provete pode ficar sem Verificagdo da minimo 1 provete revestimento
Polimerizagdo oIimerizZ 4o do aquando da or es uepma de revestimento aps standard M- olimerizga &0 do A definir or es u:ma de apds 25 standard Mil- - - - -
< P . < q - P .q 25 passagens de um PRF-85285 P . i internamente P _q P PRF-85285
revestimento Auditoria pintura . revestimento pintura passagens de um
pano embebido em .
MEK pano embebido
em MEK
Secgdo transversal Secgdo transversal Secgdo transversal 1 peca por Definido no plano
polida ou corrente de A definir minimo 1 provete | Definido pelo cliente polida ou corrente de - minimo 1 provete Definido pelo polida ou corrente de pecap de inspegdo standard ISO
Espessura do o standard 1SO o A definir " standard 1SO o lote ou um
. Foucault (3 medigdes aquando da por esquema de durante a Foucault (3 medigGes . por esquema de cliente durante a Foucault (3 medigdes (depende da 2808; plano
revestimento L L . P 2808 L internamente . e 2808 PRI provete por ) N x
do primérioe 5 Auditoria pintura qualificagdo do primarioe 5 pintura qualificagdo do primarioe 5 lote geometria da de inspegdo
medi¢des do finishcoat) medigdes do finishcoat) medigdes do finishcoat) peca)
Teste de cort.e Teste de cort.e Teste da fita adesiva
transversal e fita transversal e fita .
. ~ . « com adesdo igual ou
Adesdo inicial adesiva com adesdo A definir minimo 1 provete adesiva com ades3o minimo 1 provete superior a 6N para N&o adesdo do
igual ou superior a 6N P! DIN EN ISO igual ou superior a 6N A definir P DIN EN ISO P P 1 pega por . N DIN EN ISO
do aquando da por esquema de Classe <1 . por esquema de Classe <1 25mm e alongamento revestimento a
N para25mme L n 2409 para 25mm e internamente " 2409 N lote N . 2409
revestimento Auditoria pintura pintura na rutura <3% (filmes fita adesiva
alongamento na rutura alongamento na rutura
N y secos com espessura <
<3% (filmes secos com <3% (filmes secos com 250um)
espessura < 250um) espessura < 250pm) M
Teste de resisténcia a
Adesdo imersdo em agua A definir minimo 1 provete
o . ) DIN EN ISO
himida do desionizada a aquando da por esquema de Classe<1 2409 - - - - - - - - -
revestimento temperatura ambiente Auditoria pintura
por 14 dias
= PUI.I-D;fft?St ou teste de A definir minimo 1 provete
Ades3o do resisténcia ao arranque >4 MPa (rutura
N " aquando da por esquema de . 1SO 4624 - - - - - - - - -
revestimento (filmes secos com L A coesiva)
Auditoria pintura
espessura < 250um)
Inspecio visual ou de acordo com a standard
megi %0 da cor por A definir minimo 1 provete | especificagdo técnica NORMDEF
Cor < ~ P aquando da por esquema de ou aplicar AE<3 em 0001, FED-STD - - - - - - - - -
comparagdo com . R . .
amostra padrio Auditoria pintura caso de ndo ser 595 ou British
P definido Standard
— mimo 1 mmo 1
Nivel de . A definir minimo 1provete | 4. . ordo com DIN EN ISO A definir minimo 1 provete | de acordo com DIN EN SO . 1 pega por de acordo com DIN EN SO
" Elcometer a 60 aquando da por esquema de e e Elcometer a 60° . por esquema de especificagdo Elcometer a 60 especificagdo
Brilho L A especificagdo técnica 2813 internamente N . 2813 lote P 2813
Auditoria pintura pintura técnica técnica
A definir minimo 1 provete Auséncia de bolhas
Corrosdo Teste de névoa salina aquando da por esquema de ou manchas de 1S0 9227 - - - - - - - - -
Auditoria pintura

corrosdo nos painéis




