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APLICA(;AO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE PARA MELHORIA
EM FABRICACAO DE PECAS DE FERRO FUNDIDO
QUALITY TOOLS TO IMPROVE CAST IRON PARTS MANUFACTURING

Douglas Falaguera Meneses? Gilson Eduardo Tarrento?

RESUMO
Neste trabalho foram utilizadas as ferramentas de diagrama de Ishikawa ou também

denominada como espinha de peixe, 5SW2H e Brainstorming com objetivo de melhorar a
produtividade e reduzir o indice de pecas ndo conformes provenientes de processo de
usinagem para a melhoria de um processo de usinagem em pegas de material de ferro
fundido de complexidade elevada em sua producdo reduzindo o nimero de refugos. Este
tipo de andlise trata-se de ferramentas relativamente simples de se utilizar e com alta

eficiéncia, sendo o presente exemplo evidenciado com aplicacdo pratica. Com o

desenvolvimento e aplicacdo desta ferramenta, foi possivel a descoberta das principais
causas de pecas com deslocamento da usinagem em relacdo ao contorno do fundido, cuja

eliminacdo propiciou uma alta reducéo de refugo de 70% e maximizagéo do lucro em 112%.

Palavras-chave: Melhoria da qualidade, Usinagem de pecas.

ABSTRACT

For this study Ishikawa diagram tool or also called fishbone was used, for the improving
machining process in parts of cast iron material of high complexity for its production,
reducing the number of scraps. This type of analysis is a relatively simple tool to use,
showing high efficiency, being this example evidenced with practical application.
Developing and applying tool, it was possible to discover the main causes of a given
problem, whose elimination provided a high scrap reduction of 70% and profit
maximization by 112%.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista que neste estudo de caso foram utilizadas ferramentas como 5W2H,
brainstorming e diagrama de Ishikawa, buscou-se na literatura trabalhos publicados que
apresentassem resultados positivos com o uso das referidas ferramentas.

Bellato e Mazzonetto (2021) ao pesquisaram uma empresa metalmecanica, no setor
de tratamento térmico, observaram as possiveis causas e solucGes, atraves da aplicacdo da
ferramenta diagrama de Ishikawa, onde o ganho do estudo realizado foi em qualidade, com
100% dos problemas corrigidos, sendo possivel atingir a expectativa de vida util das pecas
tratadas, ou seja, 43.770 horas ou, aproximadamente, 5 anos, provendo melhorias durante
todo o fluxo produtivo.

J& Cavallari et al. (2020), notaram em sua pesquisa que, uma industria, através da
ferramenta de diagrama de Ishikawa e 5W2H, reduziu o percentual de 61,2% de pecas
retornadas para 20%, gerando ganhos financeiros tangiveis da ordem de R$141.541,00 ao
ano, sendo que, a recuperacdo do investimento inicial de R$ 259.000,00 sera recuperada em
aproximadamente dois anos.

Pujati et al. (2017) realizaram um trabalho sobre a aplicacdo de ferramentas da
qualidade na busca de melhoria continua e reducdo de erros na area de soldagem para
manufatura de torres eolicas, onde foram levantadas, abordadas e discutidas todas as falhas
e possiveis causas de erros, através da formacdo de equipes, utilizacdo de ferramentas de
apontamento como Pareto e diagrama de Ishikawa e brainstorming. Em quatro meses foram
nitidos os ganhos com a identificacdo e aplicacdo das modificacGes na empresa, 0S erros
que anteriormente representavam 73,7% passando para atuais 18,70%.

Colaborando, Castro, Souza e Rui (2021), em sua pesquisa, hotaram uma reducéo
dos custos da ndo qualidade em uma organizacdo metaldrgica e moveleira onde, para o
encontro dos resultados planejados foi utilizada a metodologia A3 e as ferramentas de
qualidade estratificacdo, Diagrama de Ishikawa, Matriz GUT e 5SW1H. Apoés a efetivacdo
das acOes propostas, 0s custos de Sucata gerados nos meses de junho e julho de 2021séo
respectivamente iguais a R$3.712,85, reducdo de 27% e R$2.733,07 reducdo de 46%, em
comparacao a média dos custos do semestre estudado R$5.108,51.

E ainda, Carvalho (2021) constaram que, em uma empresa metalrgica com sede na
cidade de S&o José dos Pinhais, foi realizada aplicagdo de um projeto para redugédo de ndo
conformidades, com o objetivo de melhoria em uma peca chamada caixa de bateria, as

ferramentas da qualidade que foram utilizadas para a aplicacéo do projeto, com o diagrama
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de Ishikawa, foram colocados em pauta as causas, com a Matriz GUT foram priorizadas as
causas, e apos isso foi realizado um brainstorming, e 5W2H como plano de acéo para as
causas priorizadas, como teste produzindo 100 unidades, das quais apenas uma apresentou
ndo conformidade, o que representa 1%, sendo que antes o indice de ndo conformidade era
de 5%, ou seja, foi reduzido em 4% o indice de ndo conformidade.

Freire et al. (2019), em estudo com o objetivo de mostrar a andlise e solucéo de
problemas, utilizando as Ferramentas da qualidade em um setor de usinagem em uma
empresa do ramo metaldrgico, constataram que o setor conseguiu um indice de 0,11% de
sucata, sendo que a meta é de 0,22%. O tempo de setup também foi reduzido de 40 minutos
para 10 minutos com a mudanca no método de troca rapida de ferramenta.

Gaigher e Feroni (2021) levantaram as causas do alto indice de falta de materiais no
processo de manufatura em uma montadora automotiva. Para isso, foram aplicadas algumas
ferramentas de gestdo da qualidade como MASP, diagrama de causa-efeito (Ishikawa),
cinco porqués, 5W2H e lista de verificagdo. O resultado foi uma redugéo de 90,14% nos
atrasos de fornecedores.

Junior e Pacheco (2019) observaram as causas de alto indice de refugo e retrabalho
no processo de manufatura em uma fabrica de sistemas de embreagem. Para isso, foram
aplicadas algumas ferramentas de gestdo da qualidade como Metodologia de Analise e
Solucdo de Problemas — MASP, diagrama de causa e efeito, cinco porqués, 5W 2H e analise
de causa raiz. Como resultado nos primeiros seis meses subsequentes a implementacéo das
acdes os custos foram reduzidos 95,32% valores superiores a ordem de R$30.000,00.

J& Andrade, Gomes e Junior (2021), em estudo com o objetivo de solucdes e
melhorias para reducdo de quebra da méaquina ensacadeira, apontaram que 0 uso das
ferramentas da qualidade como diagrama de Ishikawa, matriz GUT e 5W2H, integraram-se
ao MASP. Apds aplicagdo do MASP, os resultados mostraram uma reducéo de 64% do
tempo de parada de linha por quebra da maquina ensacadeira.

Braintt e Fettermann (2014), em sua pesquisa, hotaram que com o0 uso do metodo
DMAIC, foi possivel obter redugdes de 36,09% das perdas relacionadas a pedidos parados
e de 4% no custo com o gerenciamento do estoque.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo reduzir o indice de pecas ndo
conformes provenientes de processo de usinagem, sendo levantadas as possiveis causas de
erros, atraves da formacdo de equipes multidisciplinares e utilizacdo de ferramentas da

qualidade como diagrama de Ishikawa, 5W2H e brainstdorming.



88
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.14, n.1, abril, 2023.

ISSN 2176 — 4808

2 MATERIAIS E METODO

Para fundamentar este estudo de caso, foi realizada uma revisao bibliografica com base
em artigos publicados que apresentavam resultados de aplicagfes das ferramentas de
ferramentas da qualidade utilizadas neste trabalho.

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa do segmento industrial em usinagem
de materiais central localizada em uma cidade do interior do Estado de Séo Paulo, com uma
area total de 1.000 m2 de area construida. Esta empresa tem cerca de 65 colaboradores que
atuam como mao de obra direta alocada no processo produtivo.

A melhoria foi aplicada como um estudo de caso, com informacdes de pecas nao
conformes relatadas pelo cliente onde as mesmas apresentavam deslocamento dos furos em
relagdo ao contorno da peca. Foi registrada a falha em seu sistema de gestdo da qualidade. Como
contencdo, foi bloqueado o roteiro de fabricacdo das ordens ativas na producdo, na anéalise de
causa foi utilizado diagrama de Ishikawa e brainstorming com uma equipe multidisciplinar
formada por supervisor da qualidade, supervisor de producao, lider de centro de usinagem,
inspetor de qualidade, supervisor de engenharia, analista da qualidade, programador de
manufatura assistida por computador (CAM- Computer-Aided Manufacturing), os plano de
acao foram aplicados 5W2H para concluir as execucdo, como verificacdo da eficacia foram
monitorados os proximos lotes apés a alteracdo do processo de fabricacdo. O gerenciamento de
todas as etapas para solucdo dessa ndo conformidade foram realizadas no DOO! Um software
de gestdo de qualidade.

A Figura 1 mostra o método de fixacdo em 4 pontos de fixacdo onde ndo se garante o

posicionamento das pecas repetidamente no centro do material fundido.

Figura 1- Método de fixacdo com 4 pontos.

zero pega G54 no furo central,
/ !l conforme desenho abalxo

Freset nesta
/ tace ¢o mordente

l ‘Pontos de fixagao.

Morsa 1

Fonte: O autor (2022).
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Foi projetado esse método de fixagdo utilizando como referéncia usinagem de blocos e
placas de retangulares ap6s o processo de corte em serra fita vertical ou horizontal. N&o foi
levado em consideracdo que a matéria prima é resultante de processo de fundicdo. Todo o
processo de usinagem da peca foi realizado 2 etapas em centro de usinagem vertical 3 eixos,

sendo uma realizada na morsa e outra com a utilizacdo de um dispositivo, conforme mostra a

Figura 2.
Figura 2- Etapas de usinagem.

[Moniar morsa e gabarto deslocando

{no minimo 150mm entre elas
Zerar em G55 no furo central, 150
conforme desenho abaixo zero pega G54 no furo central || 1° E[apa - Morsa

N /| conforme desenho abaixo
/ /
reset nesta
face do gabarito
Mortagem fora 43 Magued

Paratusar p e 10 30esEet com paralsos MIO
Contemne Bustratvo

Preset nesta
face do mordente
onde a pega apoia

Fonte: O autor (2022).

A Figura 3 descreve as etapas da operacdo antes da aplicagdo da melhoria em centro de

usinagem vertical 3 eixos.

Figura 3- Descricao de operacao referente a Figura 2.
Descrictio das etapas antes aplicacéio da melhoria.
1- Montar morsa e gabarito com deslocamentominimo de 150 mm entre eles.
2- Realizar o zero peca da morsaem G54 no furo central do material fundido,
3- Realizar o zero peca do dispositivo em G35 no furo central usinado na etapa 1.
4- Realizar na morsa o preset de Z no mordente onde a pega apoia.

5- Realizar na face do dispositiveo o preset de Z.
Fonte: O autor (2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com resultados obtidos neste estudo de caso, foi possivel observar que a préatica das
ferramentas da qualidade diagrama de Ishikawa ou também denominada como espinha de
peixe, 5SW2H e Brainstorming pode contribuir de forma favoravel para as empresas que as
utilizam.

Na Figura 4, é possivel observar que apés a usinagem o furo ficou deslocado para parte
inferior do fundido.

Figura 4- Peca com deslocamento 1.

Fonte: O autor (2022).

Ja na Figura 5, observa-se que apds a usinagem o furo ficou deslocado para parte

superior do fundido.

Fonte: O autor (2022).

Nota-se na Figura 6, que ap0s a usinagem o furo ficou deslocado a esquerda do fundido.



91
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.14, n.1, abril, 2023.

ISSN 2176 — 4808

Fonte: O autor (2022). -

Ap06s a usinagem do lote foi detectado desvios de 0,60 mm a 1,80mm da usinagem
do centro do material fundido. A tolerancia aceitavel de desvio no projeto é de 0,50mm, na
Figura 7 mostra o registro da ndo conformidade no software DOQ! de 70 pecas ndo

conformes e 30 dentro do projeto.

Figura 7- Registro de pecas ndo conforme.

Produto/Servi¢o

Not fiszal Ordem de producdo  1738/2021
Irem  1,0055.0107330-M (1.0055.0107330-M)
Quant. NC 70,00 Quant. totl 100,00

Peso NC 0.00 Peso total 0,00

’

Fonte: O autor (2022).

A Figura 8 apresenta que apenas 30% das pegas apresentaram estar com a usinagem
dentro da tolerancia do centro do fundido e 70% com a usinagem fora tolerancia do centro do

fundido conforme.
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Figura 8- Pecas conforme e ndo conforme em %

% de pecas apos a inspecao

£0,00% 70 009
50,00%

40,00% 20 a0,

20,00%

0,00%

Fonte: O autor (2022).

Na deteccdo da causa raiz para o deslocamento da usinagem no centro da peca foi
utilizado diagrama de Ishikawa e brainstorming com uma equipe multidisciplinar, onde a

Figura 9 indica as possiveis causas para geracdo da falha.

Figura 9- Deteccdo da causa raiz.

o zeramentodo
dispositivoincomreto,

Método de usinagem nio
garante o posidonamento
da pega.

Posicionamentoincorreto
da pega.

A definigioincorretados
pontos de fixagdo da

Assentamentoincorreto da
pega.

PN1.00S5.0107330-M 70
PECAS EM ANALISE COM

DESLOCAMENTO NO
DIAMETRO CENTRAL.

Dispositivodefixagio

danificada
maguina com folganos Matéria peimairregular
elxosXeY. {fundido)

Fonte: O autor (2022).

A equipe identificou como causa primaria ou principal que o método de usinagem nao
garante o0 posicionamento da peca, fixagcdo inadequada.

Para aplicacdo e conclusdo do plano de acdo foi utilizado a ferramenta 5W2H no
software DOO! conforme demonstrado na Figura 10.
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Figura 10- Plano de acéo
}‘\s;.'a‘o =)

Mawdo SuW2H
| Etapa

Oque? Desenvolver um novo método de fixagdo

Quem? Douglas Meneses (DMENESES)
Quando? Data inicio 0171172021 Dawm i 10/11/2021
Onde? Método e processos

Porqué?  Eliminar o posicionamento incorreto da peca

Como? Reunir equipe multidisciplinar para definir método de fixag3o com repetibilidade
no posicionamento da pega,

Custo 0,00 x
O que foi fero?  Executado ern: 12/01/2022 08:00:00 = I
Foi desenvolvido novae método de fixagdo utilizando apenas 3 pontas com
orientacdo pelo furo central do fundido, Seque informagio ern anexo. =
i

Fonte: O autor (2022).

Como resultado do plano de acéo foi desenvolvido novo método de fixacdo utilizando
apenas 3 pontos com orientagdo pelo furo central do fundido, conforme indica a Figura 11.

Figura 11- Novo método de fixacdo de 3 pontos.
PRESSET NA FACE DO GABARITO

NP oo 4

~_]  [ZERARXEYEMGSI KO
* Z ) | CENTRO DO PINO CONFORME
f S {INDICADO.

DE DAR APERTO

ELI

L_ |

ENCOSTAR MORSA HIDRAULICE .~
SEMCOLCCAR PRESSAO a

Fonte: O autor (2022).
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Com o0 novo processo de usinagem da peca, ocorreu um aumento nas etapas e
tecnologias de usinagem utilizando centro de usinagem vertical 3 eixos e torno de Controle
Numérico Computadorizado (CNC- Computer Numeric Control), sendo realizadas as etapas
a primeira e segunda em centro de usinagem vertical a terceira em torno cnc, mostrado na
Figura 12.

O tempo total de usinagem no centro vertical de usinagem foi de 5 minutos e 44

segundos de maquina.

Figura 12- Novo método de usinagem centro de usinagem vertical.
— 200 -—

1" MONTAGEM 2° MONTAGEM

FERAR EM Gih MO *FURO

MONTA RMORSD EGABALRITO
DE 5L OCANDO MO MMM O

AOn 0 kil CRTOE Lo

CENTRAL OO GAESRIT
COMNFORME DESEMHD B BA [0,
PARS GARL HTIR EXIGENCLA DO

FERAR A EY EM Gad WO

~| CENT RO DO PINO CONFORME
NDICA DO 22 Etapa = Dispositivo na mesa.
(PRESSET M4 FACE DO GLELRITO
f o [ PRESSET NA FACE ONDE
T, ‘ I /0 PEGA VALAPOL O
e

j “{'.'T-"."'\-». )
ﬁpﬁh{{ HH-:T:‘! 'ﬂ_!.
e =
- H‘:"" -y ) |__.- - "UC.\ - p,

=
HH‘-&._-',' 5 ’_-____.-' a\*“_!h\": 1
e
S, Y ,a*kZERP.MENTD DE % E ' DEVE SER MO ~
G-~ DIEMETRO MENOR DO FINO.

Fonte: O autor (2022).

A Figura 13 descreve as etapas da operacao apos a aplicacdo da melhoria em centro de

usinagem vertical 3 eixos.

Figura 13- Descricdo de operacéo referente a figura 11.
Descriciio das etap asapos aplicacio damelhoria.
1- Montarmorsa e gabarito com deslocamentominimo de 200 mm entre eles.
2- Realizar o zero peca damorsa em G54 no pino cenfralizadono meio da morza.
3- Realizar o zero peca do dispositivo em G55 no furo central do dispositivo.
4- Realizar na morsa o preset de Z na face da base do pino.
5- Realizar na face do dispositivo onde a peca vai apoiada o preset de Z.

Fonte: O autor (2022).

A Figural4 mostra usinagem no torno cnc onde o tempo total de usinagem foi de 6

minutos e 11 segundos.
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Figura 14- Novo método de usinagem torno cnc.

prmnnk nanln regifc

Encalra a® molo rabae apolo akaves dos piras
Prereler 3 paratnos M 10 na bame de apolo
corfrme desenho ao lxlo

Enquanke @ maing esller exculade a operaglo,
monkr @ pega sgunk, ercalsando pels plncs &
prerdendo mm paralisos M0

corfame desento a0 lxo.

AkncSo para o arcenlanmenls ra o,

paraies MO0
pre el ma hare

3® Etapa -
Dispositivona placa

Fonte: O autor (2022).

Com a fixagéo sendo pelo furo do fundido ndo ocorreu desvios da usinagem do centro
do material fundido e foram aprovadas todas as pecas apds a aplicagdo do novo método de

fixacdo em 3 pontos. As Figura 15 e 16 ilustram as pecas aprovadas.

A Figura 15, apresenta o lote de pecas usinado ap6s a aplicagdo do novo método de

fixacdo onde todas as pecas foram aprovadas o furo no centro do material fundido.

Figura 15-Peca sem deslocamento 1.

Fonte: O autor (2022).

Ja na Figura 16, é possivel observar que apds a usinagem o furo ficou no centro do

material fundido.
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Figura 16- Peca sem deslocamento 2.

)’

Fonte: O autor (2022).

Somando o tempo de todas as etapas do novo método de usinagem uma peca €
concluida em 11 minutos e 55 segundos de maquina, ou seja, houve uma reducdo no tempo
de usinagem em aproximadamente 53%. Na Figura 17, verifica-se que antes, em uma hora de
producdo, era possivel faturar R$ 115,19 e depois foi para R$ 244,76, maximizando o lucro
em 112 %.

Figura 17- Relacdo tempo e faturamento antes e depois.

R524476

250

200

FoR5115,19
100
5 2412 e
Tempa (minuto) x peca Valor (RS x horaimagquing)

Bpecaantes W pegadepois

Fonte: O autor (2022).
4 CONCLUSOES

A aplicacdo das ferramentas Ishikawa ou também denominada como espinha de peixe,
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5W2H e Brainstorming para a melhoria de um processo de usinagem, resultou em uma
reducéo no refugo de 70% e maximizagéo do lucro em 112%, atendendo assim o objetivo do

presente trabalho.
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