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Resumo: O mercado atual, altamente competitivo, faz com que as empresas
se empenhem, cada vez mais, em aperfeicoar seus produtos e processos. Para
tanto, muitos programas e ferramentas tém sido estudados e melhorados. O
programa Seis Sigma € uma das préaticas de gestdo da qualidade, utilizada
atualmente pelas organizacfes, com o proposito de melhorar a qualidade e a
competitividade de seus negdécios na busca pela exceléncia. As empresas que
aplicam os Seis Sigma tém como principal objetivo melhorar suas decisdes
baseando-se em fatos concretos e dados mensuraveis, visando ter maior e
melhor controle e menor variabilidade dos processos de producéo e servi¢os. O
presente trabalho enfoca a aplicagdo do programa Seis Sigma na reducao de
custos com insertos CBN (nitreto cubico de boro com cobertura) no processo
de usinagem de acos endurecidos produzidos por uma industria do ramo
metallrgico de auto pecas.

Palavras chaves: Qualidade, Seis Sigma, Torneamento de A¢o Endurecido.
Abstract: The current market, highly competitive, makes companies strive
increasingly to improve its products and processes. Therefore, many programs
and tools have been studied and improved. The Six Sigma Program is one of
quality management practices that companies use today in order to improve the
quality and preserve the competitiveness of its businesses, looking for the
excellence. Companies implementing the Six Sigma have the main purpose to
improve their decisions on real facts and measurable data, aiming to have wider
and better control and less variability of production processes and services.
This work focuses on the application of Six Sigma in reducing cost inserts CBN
(cubic boron nitride coated) in the process of machining of hardened steels.

Keywords: Quality, Six Sigma, Turning hardened steel.
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INTRODUCAO

Basicamente, o Seis Sigma é um conjunto de préaticas para melhorar os
processos eliminando defeitos. Ele busca entender exatamente quais séo as
necessidades dos consumidores e usa, de forma disciplinada, fatos, dados e
analise estatistica para identificar, tratar e eliminar as fontes de erros. No
programa Seis Sigma estdo incluidas ferramentas como: DMAIC, SIPOC, Mapa
do Processo e Matriz de Causa e Efeito.

Sabe-se gque torneamento € um processo de usinagem onde um sélido
cilindrico bruto é transformado, retirando-se cavaco de sua periferia, com a
finalidade de se obter um objeto cilindrico com formas definidas e com
precisdo. O torneamento de materiais duros obteve um crescimento
significativo em sua utilizacdo ao longo do tempo, devido ao aumento da
demanda de producéo e a necessidade de reducédo dos custos de fabricacdo
proveniente da exigéncia cada vez maior das novas tecnologias empregadas
nos processos industriais.

Segundo Pereira (2006) convencionou-se chamar de torneamento
duro, a remocéo de cavacos em materiais com dureza superior aos 45 HRC
(Rockwell). Antigamente, para materiais tratados termicamente (endurecidos)
gue necessitavam ser usinados, utilizava-se o processo de retificacdo. Com o
passar do tempo, novas tecnologias foram desenvolvidas como ferramentas de
elevada dureza e resisténcia ao desgaste em altas temperaturas e maquinas
de maiores rigidez e precisdo dimensional em altas rotacdes. Estas técnicas
garantiram a viabilidade e qualidade do processo de usinagem destes materiais
conhecido como torneamento duro.

Este artigo tem como objetivo estudar a aplicacdo do Seis Sigma no
processo de torneamento a fim de reduzir os custos com insertos CBN (nitreto

cubico de boro com cobertura).
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Revisdo Bibliogréfica

Seis Sigma

O Seis sigma surgiu na empresa Motorola na década de 80. Segundo
Junior, Cierco, Rocha, Mota (2003), o presidente da Motorola seguiu o exemplo
do chief executive officer da Hewlett—Packard (HP), que instituiu o programa de
melhoria “10X”. Porém, o presidente da Motorola pediu que esta empresa
fizesse em cinco anos, aquilo que a HP levara uma década para realizar. A
Motorola, em 1988, recebeu o Prémio Nacional da Qualidade Malcolm Baldrige
e 0 Seis Sigma passou a ser conhecido como programa responsavel pelo

sucesso obtido por esta empresa.

“No processo de criacdo do 60, o setor de qualidade da
Motorola utilizou-se de uma pratica simples. Analisou-se
uma determinada falha como um dado, realizando-se em
seguida o tratamento estatistico. Para isso, aplicou-se o
célculo de variagéo da falha. O calculo realizado foi o de
desvio padrdo de amostra, representado pela letra grega
“sigma”. O valor padrao resultou em seis desvios, cada
valor de desvio padrdo corresponderia um namero de
sigmas” (PENCZKOSKI et al., 2008, p. 2).

Com a divulgacao do sucesso e os ganhos de US$ 2,2 bilhdes obtidos
pela Motorola com o programa, outras empresas como Asea Brown Boveri,
Allied Signal, General Electric e Sony passaram a utiliza-lo.

Jack Welch, o CEO (Chief Executive Officer) da GE, comecgou a se
interessar pelo programa. Entre 1996 e 1997, a GE investiu US$ 450 milhdes
no treinamento de 5 mil master black belts e black belts e de mais de 60 mil
green belts — cerca de 30% de sua forca de trabalho. Esse investimento gerou
um ganho de US$ 1,5 bilhdo em 1999. Para Jack Welch, os bons resultados
financeiros decorrem do aumento de market-share da empresa, a medida que
0s consumidores passam a sentir os beneficios do programa Seis Sigma em
seus proéprios negocios.

No Brasil, empresas como Belgo-Mineira, Multibras, Kodak, Motorola,
Ambev, grupo Gerdau e Cimento Votorantim implementaram o programa seis
sigma, tendo alcancado bons resultados e forte impacto no preco de suas

acoes.

73
ISSN 1679-8902



Revista Intellectus N° 26 Vol 01

Os ganhos das empresas, em consequéncia da adocao do programa

Seis Sigma, no decorrer do tempo podem ser observados na figura 1.

Grupo i Ganhos superiores a
Brasmotor E RS 20 milhdes em 1999.
General SJ Ganhos obtidos em
Hectric E 1999: USS 1,5 bilhdes.
S ] | Ganhos obtidos até maio
AlliedSigral 2 de 1998: USS 1,2 bilhdes.
B(A:\i ‘:_E?;;E % Ganho meédio de USS 898 milhdes/ano em um periodo de dois anos.
Mbtorola Ej Ganhos de USS 2.2 bilhdes entre o final da década de 80 e o inicio da década de 90.

T T T T T T T T T

T
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Inicio do Seis Sgma Grupo Brasmotor inicia o Seis Sigma no Brasi

Figura 1: Ganhos decorrentes da adog&o do programa Seis Sigma (WERKEMA, 2002B)

Conceito do Seis Sigma

Segundo Junior, Cierco, Rocha, Mota (2003, p. 111), “o conceito do
Seis Sigma ndo é totalmente novo [...] A origem de seus principios esta
fundamentada nas ideias de Shewhart, Deming e Juran entre outros”. Para
estes autores, com o objetivo de atingir em determinados processos 0 maximo
de 3,4 defeitos por 1 milhdo de oportunidades, o Seis Sigma transforma
esforcos de melhoria em metas especificas de redugéo.

O programa Seis Sigma € impulsionado por uma estreita compreensao
das necessidades dos clientes. Sendo possivel definir e medir estas
necessidades pode-se, por exemplo, calcular o numero de defeitos no
processo e nas saidas, bem como o rendimento deste e o percentual de bens e
servicos com a qualidade desejada.

Outra abordagem para determinar o nivel seis sigma € calcular quantos
defeitos ocorrem, em comparagcdo com 0 numero de oportunidades das
atividades sairem erradas em um bem ou servi¢o. O resultado desta operacéo
€ chamado de defeitos por milh&do de oportunidades (DPMO). A tabela 1 mostra
a classificagcdo em sigma segundo o nivel de perfeicdo e DMPO (Defeitos por

Milhdo de Oportunidades).
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Tabela 1: Tabela Simplificada de Conversdo em Sigma
Fonte: Pande, Neuman, Cavanagh (2001)

Tabela Simplificada de Conversdo em Sigma
Seu nivel de perfeicio é... Seu DMPO €... Seu Sigma é...
30.9 % 690.000 1.0
69.2 % 308.000 2.0
93.3 % 66.800 3.0
99.4 % 61.210 4.0
99,98 % 320 5.0
99,9997 % 3.4 6.0

O programa Seis Sigma também pode ser definido como:

“E uma metodologia revolucionaria para a melhoria de
processos por toda empresa, desde sua area de
manufatura até a area comercial (marketing, financas,
juridico, etc.) visando atingir melhorias na qualidade e
ganhos de produtividade drasticos, com consequente
reducao de custos” (MORANDO, 2007, p. 4).

Metodologia Seis Sigma

Segundo Pande, Neuman, Cavanagh (2001), o Seis Sigma conta com
metodologias de méxima eficiéncia como as ferramentas DFSS (Design For Six
Sigma - utilizado para desenvolvimento de novos produtos ou processos) e
DMAIC.

De acordo com LINDERMAN et al. (2003), a ferramenta DMAIC esta
dividida em cinco fases conhecida como: Define (Definir), Measure (Medir),
Analyse (Analisar), Improve (Melhorar) e Control (Controlar).

Define (Definir): Consiste na definicdo e ou identificacdo clara e
objetiva do projeto compreendendo o controle total da qualidade e os requisitos
técnicos.

Measure (Medir): E a identificacdo das medidas-chave da eficiéncia e
da eficacia, transportando tais medidas para o conceito do Seis Sigma, tais
como mensuracdo do desempenho de processos e da variabilidade dos
mesmos.

Analyse (Analisar): Sdo analisados os dados relativos aos processos
estudados, com o objetivo principal de determinar as causas dos problemas

gue precisam de melhoria.
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Improve (Melhorar): Consiste, fundamentalmente, no desenvolvimento
de projetos de experimentos (DOE - Design of Experiments), com o objetivo de
se conhecer a fundo cada processo. E a soma das atividades relacionadas com
a geracao, selecao e implementacao de solucgdes.

Control (Controlar): Mecanismos sao implementados para monitorar o
desempenho de cada processo, a fim de garantir que as melhorias se

sustentam ao longo do tempo.

- Dehirdt

Figura 2: Ciclo DMAIC
Fonte: Lean Sigma Institute

Outras ferramentas auxiliam na estruturacdo do DMAIC, tais como:
SIPOC, DOE, Mapa de Processo e Matriz de Causa e Efeito.

SIPOC: E um diagrama que tem como objetivo definir o principal
processo envolvido no projeto e facilitar a visualizagdo do escopo do trabalho.
O significado de suas letras séo:

Supplier (Fornecedores): fornecedores de recursos ao processo;
Input (Entrada): informacédo, materiais ou servigos;

Process (Processo): transformacéo das entradas em saidas;
Output (Saida): produto ou servico final de um processo;
Customer (Clientes): clientes dos produtos da saida dos

processos.
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S|ty Pljogc

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes

Fornece materiais, Processar um Os o
insumos recursos ou conjunto estruturado produtos ou destinatario do
para o dados de atividades que servigos que resultado do
processo necessarios transformam um resultam do processo
para a conjunto de entradas processo

execugdo de em saidas especificas,
processo proporcionando valor
para os clientes e
partes interessadas

@__—‘/_‘;:;rlnclpals e:-;:s\&‘——__ u .
Figura 3: SIPOC
Fonte: Mentorsonline

DOE (Design of Experiments): permite identificar o ajuste de
variaveis-chaves para modificar e otimizar 0os processos, introduz propositais
mudancas nas entradas para observar a saida.

Mapa de Processo: é usado para documentar o conhecimento
existente sobre o processo. Estabelece o entendimento comum, identifica as
entradas, as saidas, os clientes, os fornecedores e o fluxo, auxiliando a equipe
a ganhar conhecimento sobre o0 processo.

Matriz de Causa & Efeito (C&E): consiste em uma matriz simples que
enfatiza a importancia da compreenséo das exigéncias do cliente, priorizando o

impacto das variaveis de entrada. Usa o0 mapa de processo como fonte.

Implementacao do programa Seis Sigma

Uma implementacdo bem-sucedida do seis sigma associa
conhecimentos estatisticos e técnicos a gestdo de processos, estabelecendo
onde e como utiliza-los. Um dos pontos mais importantes para a
implementacéo deste programa é a capacitacdo de especialistas, sendo o mais
conhecido o black belt, que sinaliza a figura do “faixa preta”. A ideia de se
estabelecer um paralelo entre a luta de caraté e a implementacdo do seis
sigma surgiu porque ambas dependem de forca, velocidade e determinacéo,
bem como de disciplina mental e treinamento sistematico e intensivo.

Atores do processo:

Champions (Patrocinador/Lider) — gestores que definem a direcdo que
0 seis sigma ir4 tomar e que tém a responsabilidade de apoiar os projetos e

remover possiveis barreiras ao seu desenvolvimento;
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Master Black Belts (Lideres com Cinturdo Preto) — profissionais que
atuam em tempo integral como mentores dos black belts e que assessoram os
champions;

Black Belts (Cinturdo Preto) — sua caracteristica principal é a
capacidade de lideranca;

Green Belts (Cinturdo Verde) — profissionais que participam das
equipes lideradas pelos black belts na conducéo dos projetos seis sigma;

Yellow Belts (Cinturdo Amarelo) — sao profissionais do nivel
operacional da empresa (supervisores), treinados nos fundamentos do seis
sigma para que possam dar suporte aos black belts e green belts na
implementacao dos projetos.

Uma das caracteristicas importantes do seis sigma é a confianca na
tomada de decisdo a partir dos resultados obtidos através de estudos de fatos

e dados.

Objetivo
Este artigo teve como objetivo estudar a aplicagdo do Programa Seis

Sigma no processo de torneamento de uma empresa do ramo de autopecas,
situada na regido de Campinas. O grande desafio foi reduzir os custos com
insertos CBN (nitreto cubico de boro com cobertura) no torno 09555 (Célula
M5), que atualmente trabalha com trés tipos de pecas, e demonstrar a

efetividade do Programa Seis Sigma na realizacado desta tarefa.

METODOLOGIA

Durante a realizacdo deste estudo de caso, foram seguidos 0s passos
descritos abaixo:

1 - A principio, foi utilizado o ciclo DEMAIC. Uma equipe multifuncional
usou esta ferramenta para definir o objetivo do projeto, medi¢des, analises e
controle.

2 - Algumas ferramentas de apoio como SIPOC, VSM (ferramenta
Lean) e Mapa do Processo foram utilizadas durante o projeto.

3 - A coleta de informac0es foi registrada por meio de uma planilha de
controle de consumo de insertos que foi colocada "in loco”, onde os operadores

anotaram o consumo de insertos por aresta e o motivo das trocas de insertos.
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4 - ApOs a coleta de dados foi realizado um estudo sobre a
capabilidade do processo a fim de monitorar e quantificar a qualidade das
pecas.

5 - Apés a utilizacdo das ferramentas citadas e a implantacdo das
acOes corretivas e preventivas decorrentes do seu uso, foram realizados testes
a fim de acompanhar a evolucdo da redugcdo do custo com inserto na célula
M5.

Desenvolvimento

A companhia onde foi realizado este estudo de caso possui mais de
100 anos de historia. E lider mundial no fornecimento de componentes e
sistemas  elétricos, hidraulicos, automotivos, aeronauticos e de
filtracdo, oferecendo marcas, produtos e solucdes de comprovada exceléncia
para seus clientes nos mercados sul-americanos. O trabalho em quest&o foi
desenvolvido na planta da regido de Campinas, no segmento de transmissdes
de caminhdes, onde emprega mais de 1000 funcionarios e atende a clientes

como Mercedez Bens e Volvo entre outros.

Definir

Este projeto foi desenvolvido de acordo com o levantamento de contas de
ferramentais e dispositivos da unidade de negdcio, realizado no periodo de
janeiro a outubro de 2012. Conforme figura 4, observou-se que a 22 maior
contribuicdo, representada por 22% dos custos totais, estdo incorporados em
Tooling Insertos (ferramenta de insertos). Os demais itens como Reworks
(Retrabalho de dispositivos e ferramentais), Tooling Hurth Infer (ferramentas de
corte e acabamento de engrenagens), Samputensili (ferramentas de corte),
Supplies (suprimentos) e Cooperfer (fabricacdo de dispositivos) ndo seréo

desenvolvidos neste trabalho.
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% CONTRIBUICAO CUSTO HORARIO

H TOOLING INSERTOS ® TOOLING SAMPUTENSILI
# TOOLING HURTH INFER = COOPERFER
= REWORKS u SUPPLIES

Figura 4: Contribuicdo de Custo Horario
Fonte: Elaborado pelos autores

O tooling insertos desmembra-se em 4 segmentos: MD (insertos de
metal duro), MD Prawema (Insertos de Metal Duro Prawema), Suporte

Prawema, e CBN (Nitreto Cubico de Boro com cobertura), conforme figura 5.

TOOLING INSERTOS

39% 31%

2% 28%
= MD
= MD PRAWEMA
SUPORTE/COMP. PRAWEMA
= CBN

Figura 5: Contribuicéo de Insertos

Fonte: Elaborado pelos autores

Identificou-se, assim, que a maior contribuicdo nas contas de
ferramentais e dispositivos da unidade de negdcio era com insertos CBN com
39% de contribuicéo.

Com base nos levantamentos de contas da companhia, expostos nas
figuras 4 e 5, este trabalho concentra-se na reducdo de custos com insertos
CBN e, para diminuir as variaveis, o projeto concentra-se no torno 09555 e
célula M5, havendo a possibilidade de disseminar a metodologia para outras
células futuramente.

O inserto utilizado atualmente é de classificagdo CBN (Nitreto Cubico
de Boro com cobertura) revestido de Titanio, em formato de V, utilizado para

corte continuo com 4 arestas, conforme figura 6.
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Figura 6: Inserto CBN “V”
Fonte: Elaborado pelos autores

A maquina utilizada para realizar o estudo foi um torno automatico com
dois fusos, ou seja, manufatura duas pecas ao mesmo tempo conforme figura
7.

Figura 7: Torno (09555)
Fonte: Elaborado pelos autores

As pecgas manufaturadas sao engrenagens conicas existentes na caixa
de transmissdo com funcao de auxiliar nas trocas de marcha, conforme figura
8.

O local do projeto foi uma recente célula de trabalho que manufatura
pecas caracterizadas como criticas, devido suas tolerancias geométricas e
funcionalidades.

O ciclo DEMAIC orientou os passos do projeto. Esta ferramenta foi
utilizada pela equipe multifuncional com o principal objetivo de definir o projeto,

as medicdes, as analises e os controles a serem realizados.

Di)hrea de Usinogem {Inserto Utilizado CBN 150}

DIhrea de Uslnagem (lnserto Utilizado CBN 308)

Figura 8: Pecas Manufaturadas
Fonte: Elaborado pelos autores
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Para estudo do processo, optou-se por uma ferramenta Lean, VSM
(Value Stream Mapping) conforme APENDICE 1, onde o principal intuito é
expor uma visdo abrangente do processo resultando em um brainstorming da
equipe.

Durante o brainstorming, muitas ideias foram expostas, porém
priorizou-se as ideias que mais impactariam sobre a redugdo de custos com o
menor esforco possivel, entre elas estavam: realizar testes com novos
fornecedores, retirar a usinagem da face do cone (peca 068) e reduzir o
sobremetal do cone. Porém, indiscutivelmente, a ideia mais aceita e
tecnicamente mais factivel foi a de realizar testes com novos fornecedores, ja
que as outras duas opgOes exigiam longas negociacbes comerciais
burocraticas.

Apos a ferramenta VSM, elaborou-se a ferramenta SIPOC e Mapa do
Processo conforme tabela 2 e APENDICE 2, respectivamente, com o intuito de
aprofundar o conhecimento sobre o processo, rastreando entradas, saidas e

tornando factiveis as ideias anteriores.

Tabela 2: SIPOC

Fonte: Elaborado pelos autores

FORNECEDOR ENTRADAS PROCESSO SAIDAS CLIENTES

Operagdo de
Brunir

Pega com Tratamento
Térmico

Pega com acabamento
no diametro interno

Insertos

Dispositiovos de
Fixacdo

TORNEAMENTO DURO

Cone com Dimensional
Especificado

Cone com Ra
Especificado

Peca Aprovada

Peca Reprovada

Operagdo de
Lapidar

O Mapa de Processo para o estudo
APENDICE 2. Neste mapa pode-se encontrar

inserto utilizado,

parametros de usinagem,

movimentacdo do

em questdo encontra-se no

informacBes sobre o tipo de

inserto,

especificacdbes do produto, dispositivos Poka Yoke e capacitacdo dos

operadores (Know How), saidas como: frequéncia de medicdes das
especificacdes do produto, quantidade de pecas por aresta e capabilidade,
além de estudos de entradas e saidas de processos anteriores e posteriores

qgue impactariam no sucesso do projeto.
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Medir
Para coleta de informagfes foi feita uma planilha de controle (linha de
base) para saber o principal motivo da troca de inserto e seu consumo real

(pecas/aresta), conforme tabela 3.

Tabela 3: Controle de Vida de Insertos
Fonte: Elaborado pelos autores

CONTROLE DE VIDA DE INSERTOS
3363071 BNC150 12-set 1 210 1
3363071 BNC150 12-set 1 223 1
3363071 BNC150 13-set 1 232 1
3363071 BNC150 13-set 1 202 1
3363039 BNC150 19-set 1 196 1
3363039 BNC150 19-set 1 250 1
3363039 BNC150 19-set 1 250 1
3363039 BNC150 20-set 1 225 1
3363039 BNC150 20-set 1 223 1
3363068 BNC300 21-set 1 213 1
3363068 BNC300 21-set 1 213 1
3363068 BNC300 21-set 1 263 1
3363068 BNC300 21-set 1 263 1

Pode-se observar na tabela 3, o consumo de pecas por lado da aresta

localizado na coluna amarela. Nota-se, também, os motivos da troca do lado da
aresta e/ou troca do inserto sendo a alta rugosidade o motivo com maior

frequéncia.

Analisar
Através da média de consumo de insertos para cada modelo de peca,
calculou-se o custo anual que serviu com linha de base do projeto para se

estipular a meta a ser atingida, conforme APENDICE 3, tabela 4 e figura 9.

Tabela 4: Linha de Base de Consumo de Insertos
Fonte: Elaborado pelos autores

META CUSTO | REDUGAO CUSTO
FORNECEDOR | CUSTO TOTAL — . META % LG
SUM. R$ 80.320,08 | R$ 64.256,07 | R$ 16.064,02| 20% R$  64.256,07

ISSN 1679-8902
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Como pode-se observar na tabela 4, o levantamento dos custos totais
é de R$ 80.320,08. A proposta deste trabalho foi atingir uma meta de 20%,
resultando em uma reducédo de R$ 16.064,02.

A figura 9 representa graficamente os custos anuais de processo, meta

e reducéo de custo proposto.

80.000,00

16.064,02

60.000,00

RS  40.000,00

20.000,00

0,00

Custo Atual Meta de Reducgio Custo Esperado

Figura 9: Proposta de Reduc¢éo de Custos
Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com a tabela 3 o maior indice de troca de inserto é devido a

rugosidade da peca conforme mostra figura 10.

MOTIVO DA TROCA DE INSERTOS

M DESGASTE DO INSERTO = MANCHA NA LAPIDACAO

ALTA RUGOSIDADE m VARIAGAO DE DIMENSIONAL

o\

® OUTROS *

Figura 10: Reducéo de Custos
Fonte: Elaborado pelos autores

Através desta informacao, realizou-se os estudos de capabilidade para
monitorar a evolucdo alcancada durante o projeto. Para realizar o estudo de
capabilidade do processo utilizou-se amostras de 125 pecas para cada modelo
de peca e cada fuso (eixo do torno 09555).

A tabela 5 mostra a capabilidade atual do processo.
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Tabela 5: Capabilidade do Processo Atual
Fonte: Elaborado pelos autores
071 039 068
Fuso Direito Fuso Esquerdo Fuso Direito Fuso Esquerdo Fuso Direito Fuso Esquerdo
RUGOSIDADE (RA) | RUGOSIDADE (RA) RUGOSIDADE (RA) | RUGOSIDADE (RA) RUGOSIDADE (RA) | RUGOSIDADE (RA)

cp CPK cpP CPK cp CPK cpP CPK cp CPK cpP CPK

CBN 150
CBN 150
CBN 150
CBN 300

1,35 1,07 1,39 1,24 1,13 0,83 1,54 1,49 1,04 0,96 1,44 1,30

Conforme capabilidade do processo o Cp e CpK sao analisados da
seguinte forma: Processo Capaz Cp 21,33 e Cpk = 1,0

Os dados mostram que 0 processo € capaz de atender as
especificacdes do cliente apenas para o inserto CBN 150 peca 071 - fuso

direito e esquerdo, peca 039 - fuso esquerdo e peca 068 - fuso esquerdo.

Melhorar

Para iniciar os testes com os novos fornecedores, foi realizada a
apresentacao do projeto para alguns candidatos a fornecedor e foi discutido
sobre o0s requisitos técnicos das partes fisicas e quimicas do material.

Um dos candidatos a fornecedor apresentou o inserto com formato T
com uma diferenciacdo da classificacdo comparado ao atual conforme figura
11.

Figura 11: Inserto CBN 010 “T”
Fonte: Elaborado pelos autores

Testes foram realizados sem alteracdo significativa das variaveis de
processo (parametros de maquina) tais como:

Vc = Velocidade de Corte; f = Avanc¢o; RPM = Rotacé&o por Minuto.

Durante os testes, utilizou-se a planilha de controle (linha de base) para
saber o consumo real de pecgas/aresta. Apos trés meses de testes, concluiu-se
que ocorreu uma melhora na reducdo do consumo de insertos conforme
APENDICE 4, tabela 6 e figura 12.
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Tabela 6: Consumo de inserto na célula GMI-M5
Fonte: Elaborado pelos autores

FORNECEDOR CUSTO TOTAL |REDUCAO TOTAL| % REDUGAO MEich:fTo META REDUCAO | META %
SUM. RS  80.320,08
R$ 35.383,77 44% RS 64.256,07 | RS 16.064,02| 20%
SEC. (novo) RS 44.936,31

A figura 12 mostra o ganho significativo obtido no projeto.

80.000,00

35.383,77

£0.000,00

R$

40.000,00

20.000,00

0,00

Custo Anterior Redugéo obtida Custo Atual

Figura 12: Reducéo de Custos
Fonte: Elaborado pelos autores

Como pode-se observar na tabela 6 e figura 12, os testes com o inserto
do novo fornecedor superou a expectativa resultando em uma reducdo de
custo de 44%, passando de R$ 80.320,08 de custos totais anuais para
R$ 44.936,31.

O melhoramento ndo resultou apenas na evolucdo da quantidade de
pecas/aresta, mais também na qualidade do produto conforme apresentado na
tabela 7 que mostra os indices de capacidade do processo com o uso do novo

inserto com formato T.

Tabela 7: Capabilidade do Processo Apoés o Estudo
Fonte: Elaborado pelos autores

071 039 068
Fuso Direito Fuso Esquerdo Fuso Direito Fuso Esquerdo Fuso Direito Fuso Esquerdo
RUGOSIDADE (RA) | RUGOSIDADE (RA) RUGOSIDADE (RA) [ RUGOSIDADE (RA) RUGOSIDADE (RA) | RUGOSIDADE (RA)
S cpP CPK cpP CPK S CcpP CPK cP CPK S é (o CPK cpP CPK
o o o 8
2 2 z >
3 1,38 1,13 1,44 1,29 8 1,34 1,01 1,42 1,37 83 1,36 1,07 1,48 1,41

Observou-se que o estudo de capabilidade do processo com o novo
inserto em forma de T proporcionou um ganho significativo na qualidade do
produto e processo, superando as expectativas e sendo capaz de atender as

especificacdes do cliente em todas as pecas e fusos.
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Controlar
Realizou-se 0 monitoramento poés-projeto durante 3 meses para
comprovar os resultados obtidos. A metodologia utilizada foi através da planilha

de controle de vida Util dos insertos e auditorias internas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo visou estudar a aplicacdo da ferramenta Seis Sigma no
processo de torneamento, a fim de reduzir os custos com insertos CBN (nitreto
cubico de boro com cobertura) utilizados na producédo de engrenagens conicas
existentes na caixa de transmissédo de automoveis.

Os resultados obtidos mostram que foi possivel obter uma reducéo de
44% no custo do inserto superando a meta inicial de 20%.

Conclui-se, assim, que a utilizagdo da metodologia Seis Sigma
mostrou-se altamente eficiente pois, além de superar os resultados esperados
com relacdo ao custo do inserto CBN, levou a um aumento da capacidade do
processo em atender os requisitos especificos do cliente em relacdo a esse

produto.
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APENDICE 3 - Linha de Base de Consumo de Insertos
TD MEDIA DE
PECAS INSERTO FORNECEDOR LIS QrD DE o . PECAS GIY A MELE S CUSTO ANUAL
INSERTO ARESTAS ARESTA MEDIO MEDIO/PECA|ANUAL P
PROD./ARESTA. e ¢
039 |VNGA - BNC150 SUM. RS 240,08 4 RS 60,02 516 RS 0,11632 | RS 0,116 125000 | RS 14.539,73
071 |VNGA - BNC150 SUM. RS 240,08 4 RS 60,02 484 RS 0,12402 | RS 0,124| 125000 RS 15.502,25
VNGA - BNC150 SUM. RS 240,08 4 RS 60,02 462 RS 0,12988
068 RS 0,402 125000 | RS 50.278,11
VNGA - BNC300 SUM. RS 240,08 4 RS 60,02 220 RS 0,27235
APENDICE 4 — Consumo de inserto na célula GMI-M5
sT0 - QTD MEDIA DE s1o CUSTO oF o
PECAS INSERTO FORNECEDOR II\CI;JEIITO AQRLSTAS CUSTO ARESTA PECAS l(\:/lléD-ll-O MEDIO/ AMN?J’/\-‘\LA CUSTO ANUAL
PROD./ARESTA PECA
VNGA - BNC150 SUM. RS 240,08 RS 60,02 516 RS 0,12 RS 0,116 125000 RS 14.539,73
039
TNGN - CBNO10 SEC. (novo) RS 309,00 RS 51,50 673 RS 0,08 RS 0,077 125000 RS 9.565,38
VNGA - BNC150 SUM. RS 240,08 RS 60,02 484 RS 0,12 RS 0,124 125000 RS 15.501,03
071
TNGN - CBNO10 SEC. (novo) RS 309,00 RS 51,50 649 RS 0,08 RS 0,079 125000 RS 9.919,11
VNGA - BNC150 SUM. RS 240,08 RS 60,02 462 RS 0,13
RS 0,40| 125000 RS 50.282,50
VNGA - BNC300 SUM. RS 240,08 RS 60,02 220 RS 0,27
068
TNGN - CBNO10 SEC. (novo) RS 309,00 RS 51,50 652 RS 0,08
RS 0,20| 125000 RS 25.451,82
VNGA - CBN160C SEC. (novo) RS 167,00 RS 83,50 670 RS 0,12
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