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RESumoO

Esta dissertacao de mestrado descreve um projeto de melhoria do indicador de desempenho Ye/d
numa empresa da industria automoével, a Continental Mabor. O projeto foi desenvolvido no
Departamento de Qualidade, departamento transversal a toda a organizacdo, que tem por
responsabilidade a inspecao e controlo de todo o processo produtivo da empresa.

Até ao momento inicial desta dissertacdo, a empresa observou uma elevada quantidade de material
nao conforme as especificacdes e que dificilmente poderia ser reaproveitado. Como tal, este projeto
consistiu no combate ao desperdicio existente, estudando a existéncia de caracteristicas ou
componentes do pneu que poderiam nao estar conforme as especificacdes.

Outro dos objetivos foi a analise da largura dos breakers, uma cinta metalica que compde todos os
pneus e no qual foram identificadas variacoes, nao desejadas. Foi aplicada a metodologia Six Sigma
para reduzir a variacdo na largura do breaker e, através do método DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve e Contro) foi possivel percorrer todas as fases até a compreensdo e resolucdo da
problematica existente. Nas varias fases foram utilizadas as ferramentas basicas da qualidade, entre
outras técnicas associadas ao Lean Manutacturing e ao Six Sigma.

Foram, por fim, apresentadas e implementadas varias propostas. O objetivo principal foi atingido, uma

vez que o indicador de desempenho Yeld, apds seis meses, melhorou substancialmente.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

This dissertation describes a project to improve the performance indicator Yield of an automotive
industry company, the Continental Mabor.

The project was developed in Quality’s Department, a department that covers the whole organization,
which is responsible for inspection and control of the entire company’s production process. So far, the
company had noticed a high amount of material not conforming to the specifications and that could
hardly be reused. As such, the basis of this project was a battle against the existing waste, studying the
existence of tyre's characteristics and components that might not be conformed to the specifications.
Another objective of the project was to analyse the width of the breakers, a metal band that makes up
all the tires and which were identified undesirable variations. Through the application of DMAIC
methodology (Define, Measure, Analyse, Improve and Control) it was possible to go through all phases
until understanding and resolve the existing problem. In the various phases, the basic tool of quality are
used, among other techniques associated with Lean Manufacturing and Six Sigma.

Several proposals were finally presented and implemented. The main objective was achieved, as the

performance indicator Yield, after six months, have improved substantially.
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1. INTRODUCAO

No primeiro capitulo é descrito o contexto da investigacao, os objetivos que se deseja atingir, a

metodologia de investigacao e a estrutura da dissertacdo de mestrado.

1.1 Enquadramento da Investigacao

A eficiéncia dos processos e a melhoria continua, aliados a globalizacdo e exigéncia dos mercados
atuais, sdo fatores estruturantes na “vida” atual de qualquer empresa do setor automovel.

O projeto de dissertacdo decorreu na Continental Mabor, uma empresa dedicada a producao de pneus.
Desde 2012 reconhecida como a fabrica numero um da divisdo de pneus da Continental, em
indicadores de qualidade, tem realizado varios progressos ao nivel da eficiéncia e gestdo da qualidade
do produto. A constante eliminacdo de fatores de variacdo do processo e a recorréncia a projetos de
analise e melhoria do sistema produtivo, tém contribuido para reduzir os custos e aperfeicoar a
qualidade dos pneus. Todo este processo segue, como base, o ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Acl) que,
segundo (Filho, 2014), é um método “largamente utilizado na busca da melhoria continua tao
necessaria para o sucesso dos negocios”.

Para a melhoria de processos existem varias normas, ferramentas, metodologias e técnicas que
contribuem para a melhoria do desempenho dos processos e, por consequéncia, para a melhoria da
qualidade do produto. A utilizacdo das ferramentas da qualidade tem tido um papel fundamental na
diminuicdo dos desperdicios que nao acrescentam valor ao produto, bem como na diminuicao do nivel
de scrap, ou seja, no numero de pneus que, em todas as fases do processo, sdo designados como néo
conformes pelos operadores e tratados como lixo da cadeia de producao.

Na Direcdo de Qualidade (DQ), existe um departamento que é responsavel pela “Avaliacdo do
Produto”. Este departamento € responsavel por, através de um corte transversal no pneu, avaliar a
conformidade do produto final, comparando-o com os valores especificados. Trimestralmente, a
Continental Mabor Industria de Pneus (CMIP) recebe um plano da Continental AG, na Alemanha,
contendo um conjunto de pneus que deverao ser enviados, para que 0os mesmos sejam submetidos
aos mais rigorosos testes, denominados QC T7ests. Para além disto, o departamento de Avaliacdo do
Produto é responsavel pela analise e acompanhamento de desvios que poderdo acontecer no
processo.

De forma a melhorar a qualidade dos servicos, ¢ cada vez mais procurado pelas empresas, e

nomeadamente pela Continental, a metodologia Six Sigrma. Para Pande, Neuman e Cavanagh (2001)



Six Sigma € “um sistema abrangente e flexivel para alcancar, sustentar e maximizar o sucesso
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empresarial” e que permite, a médio-longo prazo, aumentar a competitividade do processo, alinhando
requisitos e contrariando causas que afetam negativamente o produto final. A metodologia Six Sigrma
utiliza um conjunto de ferramentas qualitativas e quantitativas na melhoria do desempenho dos
processos (FMEA, SPC, mapeamento de processos, etc.). Uma das formas de implementacdo do Six
Sigma passa, dentro das organizacdes, por processos que devem ser definidos, medidos, analisados,
melhorados e controlados (DMAIC). Os processos transformam /nputs em outouts, ou seja, se 0S
inputs forem controlados, os ouiputs estardo também eles controlados.

No sentido de definir qual é a origem de um problema, deve-se comecar por identificar as causas. O
Diagrama de /shikawa permite obter um conhecimento mais profundo e organizado das causas de
variacdo do processo, com vista a maximizar a conformidade do produto final.

0 estudo da variabilidade do processo passa pela aplicacdo do Controlo Estatistico do Processo (CEP)
e das respetivas ferramentas por forma a controlar e especificar parametros influenciadores do produto
final. As cartas de controlo assumem, assim, um papel fundamental, uma vez que, segundo Werkema
(1995), “qualquer bem ou servico produzido apresenta uma variacdo decorrente de variacées no
processo produtivo”.

Deste modo, todas as ferramentas e técnicas referidas anteriormente serdo analisadas e utilizadas ao

longo da presente dissertacao.
1.2 Objetivos

A inovacdo nos procedimentos de controlo da variabilidade dos processos exige um investimento e
empenho crescente, por parte das organizacdes, por forma a melhorar a eficacia dos processos
produtivos. Melhorar o indicador de desempenho que sofreu influéncia direta da medicdo de seccoes
de um pneu é o problema em estudo desta dissertacao de mestrado.

O objetivo principal desta dissertacdo é a melhoria do indicador de performance Yie/d, um indice que
mede a performance dos parametros de medicao de seccdes de um pneu.

Como objetivos especificos pretende-se:

e Realizar controlo estatistico do processo, utilizando indices de capacidade de processo (Cp e
Cpk);

e Analisar as causas dos desvios face ao valor nominal e estudar possiveis acoes de melhoria;

e Melhoria do nivel sigma do projeto em estudo;

e Melhoria dos indicadores de performance relativamente a medicdo de seccdes;



e |dentificar e implementar acdes de melhoria no processo de acompanhamento dos artigos;

e Fazer a analise e melhoria do sistema de medicao de seccoes.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia utilizada nesta dissertacao para responder aos objetivos estabelecidos, foi a metodologia
caso de estudo. E uma investigacdo que envolve os varios colaboradores da empresa, desde as chefias
aos operadores, passando pelos supervisores e demais técnicos.

Em primeiro plano, a investigacdo iniciou-se com a definicdo do problema em causa, seguindo-se uma
revisdo da literatura com base no topico definido. A investigacéo foi planeada e procedeu-se a recolha

de dados e analise dos mesmos. A escrita do presente trabalho, foi realizada posteriormente.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos.

O primeiro capitulo refere-se a introducédo, onde esta explicado sucintamente o enquadramento da
investigacao bem como os objetivos para ela referenciados.

No segundo capitulo realiza-se a revisao critica da literatura, sendo o foco principal a metodologia
DMAIC, com base na filosofia Six Sigrma, onde podera ser aplicado o ciclo Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar. Sao apresentados casos concretos de estudos realizados em empresas ligadas a
industria de pneus. Também é referenciado o controlo estatistico de processo.

O terceiro capitulo apresenta o caso de estudo. Inicia-se pela apresentacdo geral da empresa,
apresentacao do produto e a descricao basica do processo produtivo. Para além disso, é apresentada a
equipa de avaliacdo do produto, de forma a contextualizar o leitor do processo de conformidade das
seccdes. Por fim, faz uma contextualizacdo do problema em estudo, de forma a focar e justificar a
revisdo critica da literatura, realizada anteriormente.

0 quarto capitulo é dedicado ao projeto de melhoria implementado através do ciclo DMAIC.

O quinto capitulo apresenta as principais conclusdes respetivas ao trabalho desenvolvido pelo autor,

sugerindo também acdes de melhoria futuras.






2. REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Este capitulo tem por base as técnicas e aspetos fundamentais para o entendimento das tematicas
abordadas, para criar resultados eficazes e eficientes no desenvolvimento deste trabalho na empresa
Continental Mabor.

A presente revisdo ¢ uma breve caracterizacdo do cenario atual onde a popularidade da qualidade
parece ter amadurecido, apds a era da Qualidade Total, desde a passagem de século. As bases de
Juran, Deming e de varios especialistas japoneses da qualidade, deram origem a novos sistemas da
qualidade e a mesma deixou de apenas ser uma pratica industrial para também comecar a ser usada
pelo governo, saude e educacao.

Atualmente, a pratica da qualidade tem sido ndo s6 adotada pelas empresas, como também vista
como meio essencial de progresso e valor agregado. No setor da industria automovel, a procura da
eficiéncia dos processos, diminuicdo de erros e aumento da competitividade tém sido os maiores
obstaculos com 0s quais as organizacdes de hoje se debatem.

Neste capitulo sao feitas consideracdes gerais sobre a metodologia Six Sigma, aliada a uma sequéncia
de cinco passos chamada DMAIC. Esta sequéncia serve de base a dissertacdo, na qual o autor da
mesma se baseia para encaminhar o processo de melhoria do indicador de desempenho. Melhorar um
processo ou produto € mudar a forma pela qual as coisas séo feitas, sabendo de antemao que nem
todas as mudancas resultarao em melhoria.

Por fim, procede-se a definicdo e caracterizacdo basica do conceito de CEP, descrevendo a inerente
variabilidade afeta aos processos, caracterizando os varios tipos de cartas de controlo existentes e

clarificando os calculos associados a capacidade do processo.
2.1 Six Sigma

0 Six Sigma € uma implementacao eficaz, focada e rigorosa dos principios e técnicas da qualidade. Foi
introduzido pelos engenheiros Bill Smith e Mikel J. Harry enquanto trabalhavam na Motorola no ano de
1986, tendo mais tarde atingido enorme popularidade, apds implementacdo na General Eletrics,
incorporando o trabalho de varios pioneiros nesta area. O principal objetivo desta metodologia é reduzir
drasticamente a variabilidade do processo.

Sigma, o, € uma letra do alfabeto grego que, em Estatistica, é a sigla usada para o desvio-padrdo de
uma populacdo. A performance de uma empresa é atualmente medida pelo nivel de sigma nos seus

processos. Assim, o termo Six Sigma refere-se a uma medida estatistica de taxa de defeitos num



sistema (Clegg, Pepper, & Spedding, 2010). Segundo Pacheco, Pergher, Vaccaro, Jung, & Caten
(2015), a metodologia Six Sigrma pode ser definida como uma abordagem baseada em dados para
resolver problemas complexos através da identificacdo das causas-raiz, da solucdo e do controlo
estatistico da solucéo.

Tradicionalmente, a maioria das empresas aceitavam o nivel de performance correspondente entre 3 e
4 sigma, o que significa mais de seis mil defeitos por um milhdo de oportunidades. Enquanto isso, o
padrao Six Sigma regista apenas 3,4 defeitos em um milhdo de oportunidades. Segundo Campos
(1999), o conceito Six Sigrma ¢ uma nova forma de medir o quanto um produto € bom. Quando um
produto cumpre o Six Sigma isto diz-nos que a sua qualidade é excelente, significando que a
probabilidade de produzir defeitos é extremamente baixa. Esta mudanca de paradigma corresponde a
uma enorme resposta ao aumento de expectativas dos consumidores, a complexidade dos produtos e
processos cada vez mais modernizados. Reconhecendo todas as vantagens da sua implementacéao, as
organizacoes tentam explorar as suas capacidades no sentido de beneficiar o maximo da sua
aplicacao. A crescente pratica desta metodologia a escala global, criou empresas mais competitivas e
exigentes, alteracoes da cultura empresarial, diminuicdo da margem de erro e mais eficiéncia. Apesar
de tudo, é essencial que o Six Sigma ndo seja visto como apenas uma abordagem cientifica, mas
também como uma cultura a implementar nas organizacoes.

Para Pyzdek & Keller (2014), a filosofia de Six Sigma tem por base a aplicacdo de um método

cientifico, composto pelas seguintes fases:

1. Observar e identificar as causas possiveis do problema;

2. Desenvolver uma hipétese consistente com as observacoes;

3. Fazer previsdes baseadas na hipotese formulada;

4. Testar as previsdes conduzindo experiéncias ou realizar mais observacdes cuidadas. Guardar
todas as observacoes. Modificar a hipétese com base em novos factos descobertos. Se a
variacao existir, deve-se usar ferramentas estatisticas para separar os dados ruido;

5. Repetir os passos 3 e 4 até ndo existirem discrepancias entre a hipdtese e os resultados

obtidos nas experiéncias.

Todavia, so6 a aplicacdo do método nao é suficiente. A colaboracao de todas as hierarquias, ou seja, de
todos os interessados na organizacdo, é fundamental para garantir a eficacia do plano.
Consequentemente, as organizacdes tém despendido cada vez mais tempo e recursos na
implementacdo desta filosofia, de modo a que todos os intervenientes se responsabilizem e se sintam

parte integrante do processo.



2.1.1 As ferramentas e técnicas do Six Sigma

0 Six Sigma utiliza duas metodologias para a melhoria do processo: a metodologia DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve e Control), aplicada em processos existentes, e a metodologia DMADV
(Define, Measure, Analyze, Design e Verify) para processos ndo existentes. Pyzdek & Keller (2014)
afirmam que, apds vinte anos de experiéncia a implementar esta filosofia, ha atualmente varios
estudos cientificos que compravam a eficiéncia da sua implementacao, através da criacdo de requisitos

gue Sao essenciais nas organizacoes:

Lideranca de topo - os lideres devem cultivar a inovacao, assegurar 0s objetivos e o progresso.
Reduzir hierarquias, formacdo, ultrapassar barreiras da experiéncia e mudanca bem como a
revisao de outras medidas, permitem experimentar novas ideias sem receios;

e Infraestrutura — usando a experiéncia ja adquirida, os lideres devem dirigir o desenvolvimento e
a formacéo;

e (Comunicacao e consciéncia — tais passos sdo necessarios para cultivar uma mudanca eficaz
onde a inovacao e a criatividade possam florescer;

e Sistema onde todos sdo ouvidos — as organizacdes devem criar um sistema onde exista
comunicacao aberta com os clientes, funcionarios e fornecedores;

e Sistema de monitorizacdo dos processos — criacdo de uma estrutura capaz de assegurar a
melhoria continua dos processos, incluindo a existéncia de indicadores de monitorizacdo do
progresso e sucesso;

e Selecdo do projeto — os projetos Six Sigrma sao propostos para melhorar processos de fabrico,
com a presenca de pessoas com conhecimentos ao nivel da organizacao;

e Implementacdo do projeto — os projetos Six Sigma sdo conduzidos por equipas de projeto

lideradas por Black Belts — individuos altamente qualificados na lideranca de equipas de

projeto Six Sigma.

Apesar de a abordagem parecer simples, nao é de todo facil. Contudo, os resultados experienciados no
passado justificam o esforco necessario. A implementacdo de um projeto Six Sigma tem apresentado
melhorias de performance muito significativas ao nivel financeiro, operacional e na satisfacdo dos

clientes.

2.1.2 Six Sigma aplicado as organizacoes industriais

Esta subseccao apresenta casos de estudo de implementacdes do Six Sigrma em pequenas, médias e

grandes industrias.



Existem varias organizacdes que apresentaram exemplos de implementacdo do Six Sigrma, uma das
quais ja faladas anteriormente, a Motorola. O sistema Six Sigma foi implementado na Motorola de
forma experimental, a fim de resolver os problemas de qualidade que ocorriam frequentemente na
empresa. A Motorola é conhecida por ser o inventor deste sistema e, através dos seus testes, obteve
resultados brilhantes que tiveram influéncia no desempenho geral desta organizacao. A General Eletric
¢ outra empresa que tirou beneficio do Six Sigrma, surgindo como uma das empresas mais bem-
sucedidas dos anos 90. Apesar de contratar os melhores funcionarios e implementar tecnologia de
ponta, esta empresa enfrentou problemas com a qualidade dos produtos e servicos. Estes problemas
foram facilmente resolvidos apos a implementacdo do Six Sigrma.

Foram varios os estudos conduzidos desde entdo. O estudo de Anthony et al. (2005) demonstra a
aplicacdo da metodologia DMAIC para reduzir o problema do sobreaquecimento do motor, numa
industria de automoveis. Safwat e Ezzat (2008) apresentaram o Six Sigma e a metodologia DMAIC, por
forma a diminuir a taxa de lixo numa empresa de injecdo de moldes de plastico. Este artigo compara a
proporcdo média de lixo antes e depois do estudo. Deshmuk e Lakhe (2008) aplicaram a metodologia
Six Sigma aliada ao DMAIC num modelo de estudo para reduzir desperdicios em pequenas e médias
empresas especializadas na manufatura de caixas enrugadas.

O trabalho de Su et al. (2009) demonstra o uso e a eficiéncia da metodologia Six Sigma para o estudo
do processo de fabricacdo de um semicondutor, aplicando este método no dielétrico inter-metal, no
sentido de reduzir o nimero de defeitos e residuos. O estudo de Liu e Li (2011), realizado na cadeia de
recursos humanos da Motorola Inc., demonstrou através das fases do DMAIC, que seria possivel
melhorar o sistema de contratacdo e formacao de funcionarios da empresa. O estudo atingiu o seu
objetivo: diminui-se o tempo de contratacao e dinheiro investido, e demonstrou-se a habilidade e
facilidade do Six Sigma. Jirasukprasert et al. (2012) aplicou os principios do Six Sigrma para estudar
defeitos, as causas principais e obter uma solucdo para remover o defeito de vazamento, numa
empresa de producdo de luvas. O estudo de Grupta e Komar (2014) também usou esta metodologia
para determinar e analisar as causas principais do problema que levou a quedas nos lucros, perda de
quota de mercado e aumento da insatisfacdo dos clientes numa empresa de compésitos de papel de
aluminio.

Apesar de ja ser um conceito conhecido e promovido internacionalmente, ainda existem muitas
empresas que nao passaram do 3 ou 4 sigma até ao nivel de 6 sigma. O Six Sigma ndo so6 tem
permitido apenas realizar melhorias nos processos, como também obrigar as empresas a rever 0 seu

estado atual, com base em evidéncias estatisticas (Erbiyik & Saru, 2015). Para a maior parte das



empresas o nivel sigrma é um processo que apenas mede as melhorias dos processos e a taxa de
defeitos. Mas o Six Sigrma também identifica e elimina defeitos ou falhas nas caracteristicas do

produto, dos processos, desempenho do sistema e satisfacao dos clientes.

2.1.3 Six Sigma na industria de pneus

Para Govindan et al. (2016) a literatura revela que a maior parte de desperdicio dos paises
desenvolvidos provém da industria automovel e no total dos desperdicios desta industria, a maior parte
do desperdicio advém da manufatura de pneus. Existem varias barreiras enfrentadas durante o
retrabalho destes residuos.

Por todo o mundo, apenas alguns estudos foram realizados para a industria de pneus e a maior parte
estdo focados no planeamento e analise da rentabilidade do retrabalho de pneus para automoveis e
camides (Lebreton & Tuma, 2006), analise dos valores em sucata (de Souza & Marcio de Almeida,
2013) e na analise dos fatores de gestdo de fim de vida dos materiais (Kannan, Diabat, & Shankar,
2014). Dunn Tire é o caso de uma empresa em que o0 Six Sigma ajudou na melhoria dos seus
sistemas (Klein, 2013).

Varios estudos demonstraram melhorias nas empresas que aplicaram esta metodologia. Algumas das
melhorias mais notaveis foram a melhoria do fluxo do processo, aumento do valor e reducdo do tempo
de processo. Além disto, alguns investigadores propuseram metodologias para melhorar o processo de
fabricacdo de pneus em empresas das quais poucas implementaram bons sistemas de Six Sigma.

Na proxima seccao sera apresentado o método DMAIC, uma das praticas utilizadas para melhorar a

capacidade dos processos, na industria automovel.

2.2 A metodologia DMAIC

Se a metodologia de melhoria da qualidade Six Sigma tivesse de ser resumida em apenas uma Unica
palavra, seria o acronimo DMAIC. A estrutura DMAIC fornece uma estrutura capaz de criar um
‘processo fechado’ (Pyzdek & Keller, 2014). Esta abreviacdo enumera as varias etapas do processo Six
Sigma quando pretendemos implementar melhorias num determinado processo. Contudo, o DMAIC
nao é exclusivo do Six Sigma e pode ser usado como estrutura noutras aplicacées de melhoria.

A sigla DMAIC refere-se as cinco fases que constituem a metodologia: Define, Measure, Analyze,
Improve e Control. Na figura 1 esta esquematizado o raciocinio do método e descrito com mais detalhe

as tarefas incluidas em cada etapa.
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Figura 1 - Etapas da metodologia DMAIC (Pyzdek & Keller, 2014)

Todas as etapas do DMAIC s&o obrigatérias e na seguinte ordem:

Define — é a primeira fase do processo de melhoria. Nesta fase é descrito o problema com o
maior detalhe possivel. Os limites e o objetivo do projeto sdo delineados e acordados e
frequentemente é criado um diagrama de Gantt. O diagrama define os recursos potenciais e
uma linha do tempo do projeto. Um dos pontos essenciais desta fase é acordar um objetivo
potencial para mais tarde verificar se foi atingido;

Measure — Como o processo DMAIC é sobretudo sobre melhoria, € necessario iniciar a
avaliacdo desde o ponto inicial. Isso requer a identificacdo de métricas de desempenho
objetivas que podem ser usadas futuramente para comparar o estado final com o estado de
pré-melhoria. A importancia desta etapa nao pode ser subestimada, pois determinara a
qualidade dos dados, fase crucial para a avaliacao imparcial do sucesso do projeto;

Analyze — uma vez coletados os dados, comeca-se a analisar as causas do problema. Podera

existir mais do que uma causa raiz. Dados e analises devem levar a equipa de projeto a
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concordar sobre as principais causas potenciais e cada uma deve ser considerada até a
suspeicao ser eliminada;

e /mprove - claramente o objetivo do DMAIC ¢é a melhoria, mas apos as etapas anteriores serem
realizadas é possivel identificar, implementar e testar uma solucdo. Em alguns casos, as
solucbes serdo Obvias e aparentes, outras poderdo necessitar de uma sessao de
brainstorming, juntando a criatividade da equipa de projeto;

e (Contro/ - o controlo é uma parte critica, mas muitas vezes esquecida. O objetivo desta etapa é
garantir que as melhorias serdo parte integrante no futuro. Esta etapa envolve também a
possibilidade de testar se a metodologia de melhoria pode ser aplicada a outros processos ou

substituida na organizacdo para aproveitar o que foi aprendido.

O processo DMAIC pode ser tao complexo ou simples quanto a necessidade. Mas o conceito tem
meérito sobretudo para quem procura uma estrutura para melhorar o processo de uma empresa. A

aplicacao desta metodologia aos projetos ajudara a melhorar as perspetivas de sucesso.

2.3 Controlo Estatistico do Processo

O controlo estatistico do processo é geralmente lembrado como um conjunto de ferramentas capazes
de melhorar a qualidade dos processos reduzindo a variabilidade dos mesmos, produzindo produto
conforme as especificacoes. Segundo Montgomory (2009), existe quer um aspeto técnico, quer um
aspeto filoséfico relacionado com o CEP. O aspeto filosdfico consiste na vontade de uma organizacéo
melhorar 0s processos bem como as estratégias de gestdo. O aspeto técnico consiste num conjunto de
métodos estatisticos delineados de variadas formas para monitorizar e observar a variabilidade e
defeitos num processo. As quatro etapas basicas do CEP sdo medir o processo, eliminar a variacédo

indesejavel do processo, monitorizar o processo e melhorar continuamente o mesmo.

2.3.1 Variabilidade dos processos

Nenhum produto produzido em série é idéntico a outro. Independentemente da industria, existe
sempre um pequeno grau de variacao entre produtos.

No entanto, no CEP, diferencia a variacdo entre causas comuns e causas assinalaveis. As causas
comuns sao desvios existentes, naturalmente presentes no processo, face ao valor nominal. As causas
assinalaveis, por outro lado, sao variacbes causadas por algum erro no processo, que geralmente

representa maquinas indevidamente ajustadas, erros dos operadores ou matéria-prima defeituosa
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(Montgomery, Runger, & Hublele, 2011). Quando a variabilidade nao é controlavel, por vezes a solucdo
passa por intervir no sentido de alterar o processo ou o produto.

Na inspecao do produto, as variaveis continuas seguem uma distribuicao Normal e o desvio padrédo da
populacdo, definida pela amplitude da curva do grafico (figura 2), mede a dispersao de valores.
Considere-se uma populacdo cuja variavel em analise siga uma distribuicdo Normal. Se for retirada
uma amostra de n elementos e cada elemento designado por x;, cuja média € X, pode-se estimar a
média da populacao por [1] e o desvio padrao da populacédo por [2]:

n
i=1%i

Mo =—— (1]

n

=%’
0, = JEH )

onde,
x; = valor da amostra;

n = tamanho da amostra;

0,003% 99,994% 0.003%
> | * > | —>
4o +40
99,73%

-30 +30
95,44%

_-/ \-—

u

Figura 2 - Curva distribuicdo Normal (Fonte: hitp.//www.portalaction.com.br/probabilidades,/62-distribuicao-normail)
A figura 2 representa a proporcao da producdo esperada dentro dos valores de u + 1o, u £ 20, 4 = 30
e U + 40 que representam os limites de variabilidade natural do processo (tolerancias naturais).
Supondo que um breaker tem 320 mm de largura e 10 mm de desvio padrdo, a partir do
conhecimento da distribuicdo normal, 68.26% dos breakers situavam-se dentro de 10 mm (u £ 1o),
95,44% dos breakers situavam-se dentro de 20 mm (i + 20) e assim sucessivamente.
Quando se implementa o CEP pela primeira vez é necessario ter alguns cuidados, uma vez que

excessivos ajustamentos feitos ao processo poderao provocar um aumento global da variabilidade dos
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resultados. Por isso, € muito importante avaliar o comportamento geral da amostragem, através das

médias e desvio padrdo, com o uso de cartas ou graficos de controlo.

2.3.2 Cartas ou graficos de controlo

Segundo Oliveira (2004), os graficos ou cartas de controlo sdo uma ferramenta da qualidade que
estuda a variabilidade do processo e as condicdes especificas de um determinado produto. A reducéo
da variabilidade a volta do valor nominal do produto promove uma melhor qualidade.

Shewhart, no ano de 1920, criou cartas de controlo de dois tipos:

e Graficos por variaveis — 0s dados sdo recolhidos por um processo de medicéo.
e Gréficos por atributos — onde os dados proveem de um processo de contagem, conforme e

nao conforme.

Nos graficos por variaveis, o controlo de processo é efetuado por intermédio de dois graficos: um
grafico das médias das amostras e um grafico das amplitudes das amostras ou dos desvios padrao das
amostras.

Os graficos de controlo das médias tém uma linha central, que representa o valor médio do processo e
dois limites de controlo, inferior e superior que sdo usados para identificar a ocorréncia de mudancas
na meédia do processo (figura 3). Se for observado alguns pontos fora dos limites de controlo,

poderemos estar perante a presenca de causas de variacao especiais, que devem ser analisadas.

I-MR Chart of Dados

150,0 - UB=150
1475 \ //\

1450 /\‘/ X=145
1425 \—\/

140,0 LB=140

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Observation

Individual Value

Figura 3 — Exemplo de carta de controlo

Os graficos dos valores individuais e amplitudes moéveis utilizam-se quando o tamanho da amostra (n) é
igual a 1, usando como estimativa para a variacdo do processo a amplitude mével de duas ou mais

observacdes sucessivas.
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Apds conclusao da verificacdo do processo utilizando os limites de controlo e se concluir que o
processo se encontra sob controlo estatistico, pode-se analisar a capacidade do processo em estudo

(Chrysler Corporation, 2005).

2.3.3 Capacidade do processo

Calcular a capacidade de um processo passa por determinar se o processo tem aptidao para produzir,
por exemplo, pneus dentro das tolerancias de especificacéo.
Para analisar a capacidade utilizamos o indice de variacdo do processo (Cp e Pp) e o indice de variacdo
e centralizacdo do processo (Cpk e Ppk).
A avaliacdo de desempenho de um processo estuda a variabilidade de cada processo comparando o
desempenho do processo com a variacdo maxima permitida pela tolerancia, o que se traduz na
seguinte equacao 3:

intervalo de tolerancia LSE—-LIE

P, = = 3]

p dispersao 6S

O processo (Pp) tem capacidade quando o valor deste indicador for igual ou superior a 1,33. Uma vez
que, por si so, o desempenho do processo nao deteta se 0 mesmo esta ou ndo centrado, utiliza-se o
indice de desempenho do processo, Ppk [6]. Tendo em conta a média do processo, calcula-se a

tolerancia superior ou inferior, & média, segundo o valor minimo de PPU [4] e PPL [5]:

LSE-X

PPU = - (4]
PPL = X-LIE 5]
3s
Deste modo,
Ppk = min(PU, PPL) (6]

A avaliacao de capacidade do processo é realizada com base no calculo dos indices Cp e Cpk que s&o
iguais aos indices de desempenho do processo.

0O calculo do Cp ¢ calculado através da seguinte equacao 7:

LSE—-LIE
Cr=—%7— [7]
d;
0 indice de capacidade Cpk é sempre menor ou igual ao indice Cp e é dado pelo valor minimo de CPU

e CPL, através das seguintes equacoes [8], [9] e [10]:
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cpy = BE=X 8]

3R/
d

X-LSE
CPL =3 [9]
d;
Cpk = min (CPU, CPL) [10]

A capacidade do processo ¢é avaliada segundo a seguinte tabela 1:

Tabela 1 - Valor do indice de capacidade (Oliveira, 2004)

Valor do indice de capacidade Processo

<l Incapaz
1al,33 Aceitavel
> 1,33 Capaz

Os Defeitos Por Milhao de Oportunidades (DPMO) ou partes por milhao (ppm) sdo métricas utilizadas
para definir a qualidade dos processos. Os DPMO s&o utilizados na metodologia Six Sigma para
calcular o nivel sigma do projeto, ao passo que os ppm sao mais utilizados num contexto industrial
para determinar a qualidade do produto (Pande et al., 2000).

Na equacdo 11 esta representada a formula de calculo do DPMO:

DPMO = n? defeitos x 106 [11]

total oportunidades X quantidade inspecionada

Define-se oportunidade como qualquer possibilidade de ocorréncia de ndo conformidade ou nado
cumprimento das especificacdes requeridas (Mehrjerdi, 2011). Quanto mais baixo o valor de DPMO,
maior é o valor de sigma, ou seja, menos defeitos e melhor qualidade do produto.

A seguinte equacdo 12 representa o calculo das ppm.

nedefeitos

ppm = x 10° [12]

quantidade inspecionada
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2.4 Conclusao

Neste capitulo realizou-se a revisao critica da literatura dos conceitos que estao relacionados com o
projeto subjacente a esta dissertacdo de mestrado. Com base nesta revisdo ficou explicito a
importancia da aplicacdo do Six Sigma em contexto organizacional. Apds explicacao breve do contetido
tedrico desta metodologia procedeu-se a identificacdo de trabalhos recentes que a aplicaram em
problemas semelhantes quer em organizacbes industriais quer mais concretamente na industria
produtora de pneus, analisando os resultados esperados, as dificuldades e os pressupostos.

A partir desta revisdo tentou-se responder a varias questdes relativamente ao estudo de caso que se
seguird no capitulo 3. Questdes como: qual a importancia do uso do Six Sigma na resolucdo de
problemas industriais? Serd que a metodologia DMAIC da resposta as necessidades de uma industria
altamente competitiva como o setor automdvel? Quais sao, nos dias de hoje, os métodos cientificos
amplamente seguidos pelos gestores das organizacdes? Quando foram aplicados, tiveram sucesso?
Varios estudos anteriores sugerem que a implementacao rigorosa do Six Sigrma aliado a metodologia
DMAIC tem provas mais do que dadas. O estudo dos trés pontos referidos neste capitulo 2 (Six sigma,
DMAIC e CEP) permitiu reter informacdes importantes sobre os principais métodos utilizados no setor
automdvel, mais propriamente na manufatura de pneus. Tais informacdes servirdo de base a

investigacao levada a estudo nesta dissertacao.
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3. CASODE ESTUDO

Neste capitulo serd apresentada uma breve descricdo da empresa, a sua estrutura organizacional, o
produto, o processo produtivo e o departamento onde foi realizada a dissertacdo de mestrado. Por fim,

é contextualizado o problema.

3.1 Descricao da empresa

A Continental AG é uma empresa na area da industria de pneus e foi fundada em 1871, na cidade de
Hannover (Anexo I). A Continental esta dividida em dois grandes grupos: o grupo Automotivo e o grupo
da Borracha. Dentro do grupo da Borracha, a Continental Mabor Industria de Pneus é a empresa que
se apresenta em destaque ao nivel da qualidade, na divisdo de pneus. O presente caso de estudo foi

desenvolvido nesta empresa situada em Lousado, Famalicao, visivel na figura 4.

Figura 4 - Fotografia da Continental Mabor em Lousado, Famalicdo (2015)

A CMIP foi fundada em 1940, tendo sido a primeira fabrica de producédo de pneus em Portugal (Anexo
). Cerca de 98% da producao da desta empresa destina-se a exportacdo, sendo que mais de metade é
absorvida pelo mercado de substituicdo (MS) e o restante é distribuido para os grandes construtores da
industria automovel, o mercado original equipment (OE).

A politica da CMIP assenta nos seus compromissos, na sua missao e visao: ser lider na divisdo de

pneus da Continental.

3.1.1 Estrutura organizacional e a Direcdo de Qualidade
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A Continental Mabor esta estruturada com um nimero reduzido de hierarquias de modo a tornar a
comunicacdo mais célere, eficiente e o mais plana possivel. Na figura 5, pode-se verificar a estrutura

das direcdes presentes na empresa:

= Direcao de Producéo
— Direcdo de Qualidade
= Direcao de Industrializacao do Produto
° m Direcdo de Engenharia Industrial
jé’ = Direcao de Controlling
£
<C —
()
'g m Direcéo Financeira
<
3
c
8 = Direcao de Tecnologias de Informacéo
= Direcdo de Operacdes Logistica
— Direcédo de Relacbes Humanas
— Direcdo de Seguranca Industrial e Ambiente

Figura 5 - Estrutura da Direcao da Continental Mabor (2017)

Esta dissertacdo de mestrado foi desenvolvida na Direcao de Qualidade. Este departamento tem como

responsabilidades:

e Monitorizar os processos nas varias areas, tomando acdes, quando necessario, de modo a
garantir o cumprimento das especificacdes dos processos e produtos;

e Participar e dinamizar os diferentes grupos de analise de problemas e melhoria continua dos
produtos e processos de fabrico, utilizando as diversas ferramentas da qualidade;

e Realizar o Planeamento da Qualidade;

e Planear e gerir o Plano de Calibracdes dos dispositivos de medicdo e monitorizacao;

e Realizar os ensaios de aprovacdo e controlo no Laboratério de Matérias-Primas e Laboratério
de Ensaios de Materiais em Processo;

e Desenvolver os Programas de CEP;

e Programar, planear e gerir o Sistema de Auditorias internas da empresa;
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e Gerir o processo relativo as Auditorias de Clientes;

e Participar na elaboracédo dos planos de controlo da Empresa e garantir a sua execucao;
Analisar os custos de ndo qualidade e promover a implementacdo de acdes corretivas e
preventivas necessarias e adequadas;

e (arantir a aplicacao dos contetdos do cliente e a sua divulgacdo pela organizacao.

3.1.2 O Quality Awards

O Quality Awards (figura 6) € um prémio atribuido, anualmente, as direcées de qualidade das varias

fabricas de pneus da Continental.

Quality Award

QW L
-

~

Figura 6 - Quality Award (Continental, 2016)

Sendo a qualidade um fator chave e a base de todo o sucesso da Continental, este prémio pretende
reconhecer, entre as varias fabricas a que atingiu melhores niveis de performance e melhores
resultados em termos de melhoria comparativamente ao ano anterior. Este prémio é atribuido pela
Continental AG, em Hannover, desde o ano de 2008. No ano de 2016, a Continental Mabor foi a
vencedora.

Os critérios determinantes para a escolha dos vencedores sdo baseados na performance de sete

diferentes indicadores de desempenho da qualidade:

e Reclamacoes OE - representa a quantidade de pneus reclamados pelos clientes de
equipamento de origem. E medido em ppm;

e Reclamacdes MS - representa a quantidade de pneus reclamados pelos clientes de mercado
de substituicdo. E medido em ppm;

e Vield de Uniformidade OE - representa a percentagem de pneus que se encontram dentro da
tolerancia da uniformidade, requerida pelo cliente de equipamento de origem, quanto aos
parametros: radial composite, primeiro harmonico, lateral e conicidade;

o OE Warehouse Yield - representa a percentagem de pneus de primeira escolha armazenados e

prontos para venda a clientes de equipamento de origem;
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e Compound Excellence — mede o indice de conformidade de cada composto relativamente a
especificacdo dos parametros fisicos;

e Process Excellence — mede a performance do processo produtivo. E calculado com base no Cp
e Cpk através de um conjunto de amostras do processo;

e Scrap IV - representa o custo do scrap gerado nas diferentes etapas do processo produtivo.

3.2 O pneu

Nesta seccao faz-se uma breve descricdo das diferentes partes que constituem um pneu de automovel.
Na CMIP sdo produzidos pneus com jantes que variam entre as 14 e as 22 polegadas. Nao produzindo
somente pneus da marca Continental, produz pneus de outras marcas como a Uniroyal, Semperit,
Mabor, Barum, Viking, entre outras.

Na figura 7, é possivel visualizar todos os componentes presentes num pneu:

1. Piso

2. Cinta téxtil

3. Cinta metalica ou breaker
4. Tela téxtil

5. Camada ou /nnetiiner

6. Parede

7. Cunha de taldo

8. Nucleo do taldo

9. Reforco do talao

Figura 7 - Seccao de corte de um pneu radial (adaptado (Continental Pneus Portugal))

O principal componente de estudo nesta dissertacdo & a cinta metalica ou mais comummente
chamado, o breaker. O breaker ¢ uma cinta constituida por cordas de aco, que tem por funcdes
principais no pneu, reter a forma e estabilidade direcional, reduzir a resisténcia ao rolamento e
aumentar a longevidade do mesmo.

Um dos processos com maior influéncia no processo produtivo é a vulcanizacdo. Uma das grandes
dificuldades para os engenheiros, que diariamente trabalham na CMIP, é controlar este processo. No
caso dos breakers, a vulcanizacdo provoca a diminuicdo da largura dos mesmos. Esta diminuicéo
deveria ser um valor constante, mas ndo se tem verificado o mesmo. Uma vez que o breaker se trata
de um componente constituido por arames ou fios sobrepostos que se interlacam entre si, as altas

temperaturas do processo de vulcanizacdo provocam o arrastamento da borracha adjacente e, por
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consequéncia, a largura do breaker decresce de forma inconsistente, verificando-se variacdes,
posteriormente, no produto final. Esta informacao é relevante para entender o capitulo 4.
Para mais informacdes relativas a cada um dos componentes, materiais e funcées do pneu, consultar

o0 anexo lll.

3.3 Processo Produtivo

Nesta seccdo, apresenta-se uma visdo geral do processo produtivo desde a transformacdo das
matérias-primas até ao produto final. O processo de producdo de um pneu na CMIP, é constituido por

trés fases:

e Rececdo das matérias-primas necessarias para a construcdo do produto;
e Processo produtivo para a construcdo do produto;

e Armazenamento e expedicao de produto acabado.

O processo produtivo esta dividido em cinco etapas asseguradas por cinco departamentos, descritos na

figura 8:

2. Preparagao 4

Vulcanizagdo

1. Misturacdo *a quente 3. Construgao 5. Inspecao

e a frio

E]

Figura 8 — Descricao basica do processo produtivo

O processo de producao de um pneu inicia-se pela fase da misturacdo (departamento I). A misturacéo
consiste em misturar as matérias-primas que, apos a passagem em maquinas especificas, seguem
para a fase posterior. A fase da preparacao (departamento Il), é responsavel pela producao de todos os
componentes necessarios para a construcdo do pneu, e esta dividido em dois subdepartamentos: a
preparacao a quente e a preparacdo a frio. A fase de construcao (departamento Ill) divide-se em dois
processos, sendo ambos realizados no mesmo mdédulo: a construcdo da ‘carcaca’ na maquina KM
(unido da camada, tela, taldo e paredes) e a construcdo do ‘pneu em verde’ na maquina PU (unido do
breakers, cap ply e piso). De seguida, o ‘pneu em verde’' é sujeito a altas temperaturas e pressdes
durante cerca de dez minutos, dentro de moldes que lhe conferem um formato especifico. Esta é a
fase da vulcanizacdo (departamento 1V). Por fim, os pneus passam na Inspecéo Final (departamento
V), a fim de serem aprovados para comercializacao.

Para informacdo mais pormenorizada é possivel consultar o anexo IV.
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3.4 As Cured Tired Dimensions

As Cured Tire Dimensions (CTD's) sao medicdes realizadas ao pneu, por operadores ou técnicos de
CTD’s, num software especifico para o efeito, o C7D Tool. A Avaliacdo de Produto (ao qual pertencem
estes operadores) € uma equipa da Direcdo da Qualidade, mais concretamente do Departamento de
Laboratdrios, Clientes e Sistemas, responsavel por varias funcdes ligadas a avaliacdo da conformidade
do pneu.

As suas funcdes abrangem tarefas de controlo e requisitos legais e obrigatdrios, tais como:

e A medicao de seccdes dos pneus;
e Preparacdo e envio de pneus para cumprimento do plano de testes na Continental AG, em
Hannover;

e Acompanhamento de desvios e implementacdo de acdes no processo.

0O rigor e a qualidade no desenvolvimento das funcdes exigem um elevado nivel de conhecimento dos
pneus produzidos. Este trabalho s¢ faz sentido com o envolvimento e a interacdo dos varios
departamentos da fabrica, servindo de ‘motor’ para mudancas e avancos que afetem positivamente o

produto final. Com um mercado cada vez mais competitivo e uma maior exigéncia por parte dos

clientes, esta equipa constitui uma mais-valia para o produto.

Figura 9 - Local de trabalho do operador de CTD's

A funcéo de medicdo de seccdes (figura 9) de pneus é analisar, através de um corte de uma seccédo do

pneu, se 0 mesmo foi construido de forma a cumprir todas as especificacdes de processo e exigéncias
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do cliente. E uma funcdo que verifica parametros mensuraveis e visuais de um pneu vulcanizado,
analisando o /ayout e caracteristicas de todos os materiais envolvidos, através do corte de duas
seccdes. A frequéncia de controlo minima é de uma medicdo anual por cada artigo.

O processo de trabalho (figura 10) inicia-se com a selecao dos artigos que serdo controlados, com base
numa lista definida pela Continental AG, em Hannover, seguindo-se o corte de 2 secc¢des do pneu e a
sua preparacdo numa esmeriladora. As seccdes seguem entao para o técnico de CTD's que analisara

cada seccao por forma a garantir que todos os parametros exigidos sdo cumpridos.

Selecao

Relacionar o plano de Corte
envio para a Continental
AG com o plano de
vulcanizacao

Preparacao Medicio

Esmeriladas e limpas Software CTD Tool

2 secgdes por pneu
para um bom scanner

Figura 10 - Etapas do processo de trabalho nos CTD's
3.4.1 O corte de seccoes
Na unidade de corte, os pneus sdo cortados dando lugar as secbes que posteriormente serao
analisadas. A primeira fase deste processo passa por analisar a localizacdo das emendas que sdo

visiveis no pneu, tais como a emenda da camada, da tela, da parede e do piso, representados na figura

11.
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Piso (90 2)

N Tela (609)

Parede (180 9)
Cddigo Barras (0 2)

Camada (270 9)

Figura 11 - Pneu descrito com o local das emendas

Grande parte dos artigos tém por base o Spot 1, ou seja, com uma localizacdo do codigo de barras a
0°, a emenda da tela a 60°, do piso a 90°, da parede a 180°, e da camada a 270°.

Apds localizar as emendas, o operador coloca o pneu na maquina de corte, efetuando o corte de duas
seccdes desfasadas entre si 180°. Isto ndo s6 permite a quem avalia as secdes garantir que o pneu é
analisado como um todo, mas também verificar se ha diferencas entre ambas as seccdes. Por fim, o
operador esmerila as seccdes por forma a garantir a limpeza e refinamento da qualidade da borracha

com o intuito de melhorar o passo seguinte: a preparacao para a medicao.

3.4.2 A preparacado para a medicédo

A fase da preparacao ja ocorre no gabinete da equipa de Avaliacdo do Produto. Conforme é possivel
visualizar na figura 12, o técnico de CTD’s, com o auxilio de uma caneta cinza (uma vez que a mesma
¢ indicada para escrever em pneus), inicia a marcacdo de dois pontos TS (freading/sidewal)). Estes
pontos correspondem a linha divisdria entre a borracha do piso e da parede. Apos estas marcacdes,
utilizando a régua, traca o centro do pneu MT (middle of tire), ou seja, a linha central entre os pontos
TS marcados anteriormente. Em Gltimo lugar, marca os pontos BR (bead radius) nos dois taldes. Esta
marcacao exige o auxilio de um pequeno objeto especialmente desenhado para o efeito.

Tanto o TS como o BR devem ser marcados de ambos os lados do pneu, ou seja, quer do lado SS
(sidewall side) — o lado externo do pneu — quer do lado OSS (opposite sidewall side) — o lado interno do

pneu. Todas as marcacdes sdo realizadas nas duas seccdes cortadas, a seccédo A e B.

24



Figura 12 - Corte de seccdo com as marcagcoes necessarias a mediaa no CTD Tool

Apds a realizacdo das marcacdes do pneu (figura 12), o operador coloca alinhada transversalmente a
primeira seccao, a seccao A, dentro do scanner. Efetua a digitalizacdo da mesma, transformando um
objeto num cédigo digital que é transmitido no ecra. A mesma operacao é realizada com a seccao B.

Por fim, o operador pode iniciar a medicéo.

3.4.3 A medicao - o software C7D Too/

O CTD Tool & um software de medicao pertencente a Continental AG (figura 13). Este software veio
substituir, no ano de 2012, as medicbes que até entdo eram realizadas manualmente pelo operador.
Este software tem por base uma série de parametros de medicdo que pretendem avaliar, quer do

ponto de vista mensuravel, quer do ponto de vista visual, o pneu em analise.
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Figura 13 - Software CTD Tool (2017)

Existem cerca de quarenta parametros mensuraveis e cerca de vinte parametros visuais. Todos 0s
parametros mensuraveis tém por base as marcacdes manuais anteriormente realizadas pelo operador.
O processo inicia-se pela marcacao de parametros auxiliares, tais como o BE1 (be/t end 1), o BE2 (belt
end 2 e o BR. Todos os parametros pretendem avaliar a largura dos varios componentes do pneu e as
distancias relativas entre os mesmos. Os valores medidos de todos os parametros sdo registados e
guardados em historico. Os parametros que ndo se encontrem dentro dos valores especificados, tém
uma nota negativa: grade 5. Os parametros que cumpram o intervalo de especificacdo sdo conotados
positivamente: grade A. Alguns parametros sdo chamados de blue ifems, uma vez que assumem
preponderancia na avaliacdo das CTD’s. Sdo exemplos de blue items o parametro G11 (largura do 1°
breaken e o0 G21 (largura do 2° breaker).

No final da avaliacdo das seccdes, é atribuida uma nota final & prestacdo das mesmas: o Aey
Performance Indicator (KPl) — um indicador chave de desempenho, avaliado entre O e 5 pontos. Por
cada parametro com grade B atribuido, sdo subtraidos 0,1 pontos, e por cada parametro blue item
com grade B atribuido sado subtraidos 1,5 pontos. Assim, basta que apenas um blue item seja

conotado com grade B para que a seccao nao passe nos testes de avaliacao.
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0 valor do indicador KPI indicara o procedimento a seguir:

o 0 < KPI <45 - A seccao reprova no teste de medicao. Sera realizado um novo teste a
agendar;

e 45 <KPI<4,7 - Aseccdo passa no teste de medicado. Contudo entrara no chamado ‘plano
de acdes’, para ser reanalisada pela Direcdo de Industrializacao do Produto (DIP);

o 47 <KPl<5- Aseccao passa no teste de medicao e sera fixada.

Apenas as seccoes fixadas (KPI superior a 4,7 pontos) serao enviadas para Alemanha. Seguira, entao,
uma amostra de varios pneus, pertencente a mesma série de producao, a fim de serem sujeitos aos
testes de conformidade: os OC T7ests. Se nao passar nos testes, a Continental AG informa a CMIP a fim
de serem cortados mais pneus, até que se encontre uma série amostral que cumpra as especificacoes

exigidas.

3.4.4 Os testes de conformidade

Os QC Test sao testes laboratoriais realizados na Continental AG, em Hannover, que servem para
verificar a conformidade do pneu. A frequéncia e escolha dos artigos a serem testados sdo definidas
pela Quality Management Research and Development.

Os resultados dos testes sdo classificados em A, B e C e representam a performance relativa dos

pneus quando testados sob condicdes controladas. Os objetivos dos testes sao:

e Previsdo da performance do pneu em uso comum;
e Confirmar o cumprimento dos requisitos legais;
e Avaliacdo do processo produtivo;
e Verificacao do nivel de performance do pneu:
o Nivel de performance ao longo do tempo;

o Detecao de falhas relativas ao processo produtivo.
Os artigos que passam o teste de conformidade sdo, por fim, validados e sdo-lhe atribuidas as
condicOes necessarias para chegarem ao consumidor final com garantia de qualidade.
3.4.5 0O acompanhamento de medidas

O registo de varias seccdes com parametros fora das especificacoes, exigiu aos técnicos a procura de
solucbes que otimizassem o processo de medicdo. Um dos problemas associadas a medicao de

seccdes era o facto dos varios componentes do pneu apenas serem medidos apds o processo de
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vulcanizacao, ou seja, quando o produto ja esta finalizado. Esta situacdo configura uma situacédo de
desvantagem, uma vez que permitia avaliar e monitorizar os problemas associados, mas minorava as
possibilidades de entender a origem do problema. Assim, como forma de abordar esta questao, a
equipa de Avaliacao do Produto realiza 0 acompanhamento de medidas na fase da construcao, ou seja,
antes da vulcanizacdo, quando ainda os componentes estdo em “verde” e ndo sofreram alteracdes
fisicas provocadas pelas altas temperaturas. Esta introducdo de funcdes permitiu a comparacao do
antes e depois do processo de vulcanizacao.

Os acompanhamentos sdo realizados com a ajuda de uma simples folha, em Anexo V, que deve ser
preenchida pelo operador de CTD’s junto dos modulos da fase de construcdo do pneu. O farget de
cada componente varia entre os varios artigos, mas as tolerancias técnicas sdo idénticas. Todas as
medicdes sao realizadas em milimetros.

Sao medidos os seguintes componentes, no modulo KM, referidos na tabela 2:

Tabela 2 - Componentes e respetivas tolerancias técnicas medidos no modulo KM

Componente Tolerancias técnicas (mm)
Camada +5
1% tela +3
2° tela +3
Cunha de taldo <=49,9+2;>=50+3
Largura das paredes +3
Reforco de taldo Téxtil + 2; Metalico = 1,5

Por sua vez, também sdo medidos os componentes introduzidos, no modulo PU, referidos na tabela 3:

Tabela 3 - Componentes e respetivas tolerancias técnicas medidos no modulo PU

Componente Tolerancias técnicas (mm)
1° breaker +1,5
2° breaker +1,5
Cap ply +1
Largura total do piso +4
Largura da base do piso +3
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Apos a realizacdo do acompanhamento, todos os dados sao inseridos numa base de dados. Todos as
medicdes serdo comparadas com os resultados finais medidos no software C7D 7Tool, apos
vulcanizacao do pneu. Isto nao s6 permite analisar as variacdes ocorridas no processo de vulcanizacao
como estudar o comportamento do pneu na conformidade das especificacdes impostas nos varios

parametros em analise.

3.5 Sintese do problema em estudo

O principal objetivo deste projeto é a melhoria do indicador de performance Yie/d, no Departamento de
Avaliacao do Produto. O objetivo é atingir a percentagem de Yie/d 78%.

Para elevar o indicador de performance, comecou-se por avaliar quais os parametros ou diretrizes que
0 mesmo tinha em avaliacdo. Como tal, executou-se uma avaliacdo para compreender as causas que
levam a um elevado numero de secOes medidas com pardmetros fora das especificacdes e,
consequentemente, um baixo Ye/d. O primeiro passo sera uma analise do histérico das medicoes:
entender se ha desvios significativos, quais os parametros criticos e secundarios, analisar os dados
recolhidos, percecionar variacdes no processo produtivo e, por fim, criar um sistema ou método de
medicdo sustentavel e eficaz. O trabalho deste projeto ndo se centra no processo produtivo ou de
medicdo de seccdes, mas sim, nas variaveis que influenciam ou poderao influenciar os indicadores de
performance.

Os objetivos do projeto foram estipulados pela equipa de medicdo de CTD’s, juntamente com a
aprovacao da Direcao de Qualidade. Por forma a garantir o cumprimento destes objetivos, foi essencial
que toda a equipa compreendesse e estivesse aberta a possiveis mudancas na forma como

habitualmente desempenhavam as suas funcdes.
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4, PROJETO DE MELHORIA

O presente capitulo encontra-se estruturado segundo a metodologia DMAIC. A aplicacéo das diferentes
fases como a definicdo do problema, medicao, analise da situacao atual, propostas de melhoria e

monitorizacdo ou controlo futuro tem como meta principal melhorar o indicador de performance Yie/d.

4.1 Definicao

A fase definir no processo DMAIC, foca-se sobretudo na compreensdo de quais sdo as métricas que
irao refletir o sucesso do projeto. Nesta etapa sado definidos os problemas ou oportunidades de
melhoria, as metas e o objetivo do projeto com clareza. De seguida, o problema é apresentado usando
ferramentas tipicas da metodologia DMAIC que permitirdo descrever o problema relacionado com a
largura dos breakers, com o intuito de compreender o que esta inerente ao problema e, desta forma,

delinear acdes para a fase seguinte.

4.1.1 Descricao do problema

O processo de medicdo de seccdes possui um conjunto de indicadores associados a metas,
estabelecidas pela Continental AG. No entanto, o indicador de desempenho mais importante no
processo de medicdo é o chamado VYie/d. O VYield é um indicador da percentagem de seccdes em que o
resultado da medicdo se encontra dentro das especificacdes técnicas. O Yie/d [13] é calculado pelo
quociente da quantidade de seccoes medidas com KPI > 4,7 (seccao fixada) pelo total de seccdes

medidas ao longo de um determinado periodo de tempo.

Total de secgdes fixadas

Yield = x 100 [13]

Total de sec¢bes medidas

No quadro seguinte (tabela 4), é possivel verificar o nimero de seccdes medidas pelos técnicos de

CTD’s, desde janeiro de 2016 até abril de 2017:
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Tabela 4 - Fotografia do monthly status desde janeiro 2016 até abril 2017
2016 2017

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR

Seccoes
103 110 122 116 136 138 126 122 144 124 142 139 168 97 119 120
medidas

Seccoes
68 75 81 84 83 89 81 78 105 78 90 88 106 55 79 75
fixadas

KPI mensal 497 498 498 498 499 497 498 498 498 498 497 498 494 497 496 4,96

KPI (objetivo) 4,90

% Yield 66%  68% 66% 72% 61% 64% 64% 64% 73% 63% 63% 63% 60% 66%  66% 69%

% Yield
78%
(objetivo)

O objetivo mensal da Direcdo de Qualidade é um KPI de 4,9. Os valores KPI referidos no quadro,
apenas incluem as seccdes que foram fixadas. Apesar de continuamente serem cumpridos os objetivos
do indicador da performance de medicao de seccdes, o valor do Yie/d nao esta nos valores pretendidos
pela DQ, sendo prioritario intervir de modo a que a Continental Mabor se mantenha como uma das
melhores fabricas do segmento dos pneus. Ao longo da escala temporal, referida na tabela 4, o registo
atual do indicador esta com um valor médio de 66%. O objetivo do departamento a médio-longo prazo é
atingir a percentagem de Yield 78%.

Sao varios os fatores que poderao estar a influenciar este indicador. Como tal, criou-se um diagrama
SIPOC (Supplier, Input, Process, Outpute Clien) para compreender o processo subjacente e as razoes

do alto nivel de seccdes medidas fora das especificacoes.

SIPOC

0 SIPOC é uma ferramenta que pretende ajudar a equipa de Six Sigma a identificar todos os elementos
relevantes de determinado processo, antes do inicio dos trabalhos. Permite sobretudo ganhar maior
conhecimento sobre determinada atividade e identificar onde estdo as oportunidades de melhoria
(Petenate, 2012).

A figura 14 mostra um diagrama SIPOC do processo de medicdo de uma seccdo. Uma primeira analise

permite visualizar o /nput obrigatorio (fatores de entrada) e o ouifput desejado no processo.
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Figura 14 - Diagrama SIPOC do processo de medicao de seccoes

A realizacdo do SIPOC foi o ponto de partida para uma visdo mais alargada, envolvendo a
representacdo dos fornecedores (suppliers) e dos clientes (clients).

Para compreender de que forma o Vield estava a ser afetado, foi realizada uma sessdo de
brainstorming, com a presenca de dois elementos da Direcdo de Qualidade, juntamente com um
elemento da DIP e outro do Departamento de Apoio & Tecnologia do Produto (DATP) no sentido de
identificar qual ou quais as causas de poderiam estar a influenciar este indicador.

Os /nput’s mais significativos séo o ‘soffware de medicao’ e o ‘scanner’, uma vez que o éxito de ambos
constitui um ponto fundamental no processo de medicdo de seccdes. Por sua vez, os output’s
considerados relevantes foram as ‘acdes a tomar’ apos avaliacdo negativa, bem como o ‘cumprimento
do plano de corte’, pedido pela Continental AG.

O ‘software de medicao’ C7D Too/ é um fator importante dado que cada seccdo medida e analisada,
poderd conter erros de informacdo na sua base de dados ou erros de insercdo do operador. O
‘scanner’ também podera ser um fator a ter em conta, uma vez que este pode influenciar as medicdes

por ma calibracdo. Quanto aos ouwfput’s, as ‘acdes a tomar’, embora nao relacionadas diretamente
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com a medicdo, assumem um papel fundamental na continua monitorizacdo do processo e da cultura
kaizen implementada dentro da empresa. Quanto mais medidas de pneus forem reavaliadas e
corrigidas, maior a probabilidade de diminuicao de medicoes fora das especificacdes.

Embora estes sejam apontados como os itens que poderao ter maior influéncia na medicdo dos CTD'’s,
¢ importante referir que todo o processo de producao e sistema de medicdo de um pneu estao sujeitos
a interferéncias internas e externas que, no seu conjunto, influenciam na qualidade do produto final.
Mais adiante, serdo estudados os fatores mensuraveis relativos as medicdes realizadas no C7D Tool,

ao longo de cerca de dois anos e meio.

4.1.2 Selecao do parametro a estudar

Esta subseccao reporta-se a escolha do parametro ou parametros a serem estudados, posteriormente,

na fase da “Analise”, do ciclo DMAIC.

Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto permite a priorizacdo dos problemas, respeitando o principio 80-20. Foram
analisadas cerca de duas mil medicdes de seccdes, desde 1 de janeiro de 2016 até 30 de abril de
2017, sendo possivel projetar um grafico (grafico 1) que mostra os parametros classificados com grade

B, no CTD Tool. Todos os parametros sao medidos em milimetros.

TOP 5 - CTD Critical Parameters

40,0% 60,0%

35,0%

- 50,0%

30,0%

- 40,0%

25,0%

/I 33,6%
20,0% 30,0%

8,3%
15.0% /
/ - 20,0%
9,4%
10,0% : 16,2%

6,8% 6,6%

5,5% L 10,0%

5,0% -

0,0% - - 0,0%

L45 G11 B14 S53 G14

Grafico 1 - Diagrama de pareto do TOP 5 dos pardmetros de medicao com maior relevéncia no indicador Yield (Abril, 2017)

Dispostos de forma decrescente, foi possivel verificar quais os parametros com maior influéncia no

indicador Yie/d. O fop 5 de parametros com maior influéncia sao:
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e |45 - relativo a largura da base

e G11 - largurado 1° breaker

e B14 - distancia do 1° breakerao fim do cap ply
e S53 - distancia da parede a tela

e (14 - distancia do degrau do 1° breakerao 2° breaker

Com cerca de 9,4% das medicdes a reportarem grade B no parametro L45, este foi considerado pela
DQ como prioritario. Seria expectavel que o autor desta dissertacdo decidisse escolher este parametro
como prioritario na sua linha de atuacdo. Mas, uma vez que ja existem acdes na DQ a decorrerem no
sentido de diminuir a variabilidade deste parametro a médio-longo prazo, o0 mesmo foi relegado pelo
autor para segundo plano. Nao obstante G11 ser o segundo parametro mais significativo, este assume
preponderancia nos valores finais da medicdo de seccdes. Quando se realiza a medicado de uma
seccdo na ferramenta C7D 7Tool/ a localizacdo dos pontos correspondentes as extremidades do
primeiro breaker (parametro G11), tém influéncia na medicdo de quase todos os outros parametros,
que também serdo medidos. Assim, assumiu-se a necessidade de estudar o parametro G11, ou seja, a

forma como o breaker ou caracteristicas do mesmo, influenciam o indicador Yie/d.

4.1.3 Adistribuicdo Normal dos valores

Numa analise primaria a situacdo, os dados extraidos do software de medicdo, desde 1 de janeiro de
2015 até 30 de abril de 2017, apresentam informacao da medicdo de cerca de 3494 artigos. Desse
total, 3189 foram analisados pela DQ e cerca de 305 analisados pela DIP.

Para facilitar a analise das medicoes, foi definido um valor chamado “Delta”, o qual corresponde a
diferenca entre o valor medido e o valor especificado. Os limites especificados sdo -5 mm no caso
inferior e +5 mm no caso superior. Conjuntamente com o teste de normalidade, no software Minitab, o

mesmo gerou um teste de capacidade de processo, visivel na figura 15:
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Process Capability Report for Delta

LSL usL
Process Data } i Overall
LSL -5 ! M — — — Within
Target * | -
USL 5 ; Overall Capability
Sample Mean  2,75071 3 Pp 072
Sample N 3494 ! £ PPL 1,1
StDev(Overall) 2,32489 3 ) PPU 0,32
StDev(Within)  1,81075 ! b Ppk 0,32
i i \ Cpm *
! T
! AR Potential (Within) Capability
| i/ SN Cp 092
} Z \ CPL 143
! CPU 041
i \ Cpk 041
3 ! \
! \
! \
i v \
i \

-6 -3 0 3 6 9 12

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 3434,46 428,35 9,33
PPM > USL 112478,53 166652,01 107083,63
PPM Total 11591299 167080,36 107092,96

Figura 15 - Teste de normalidade de todas as medicoes do parametro G11

Para um teste de normalidade, as hipoteses sao as seguintes:

e  Ho: os dados seguem uma distribuicao Normal

e HI:os dados nao seguem uma distribuicdo Normal

A realizacao do teste de normalidade pressupde varios requisitos tais como os dados serem numéricos,
aleatorios e o tamanho amostral superior a cinquenta. Whetherill (1986), demostrou que o teste de
Shapiro-Wilks é mais poderoso para amostras menores ou iguais a cinquenta, enquanto que o teste de
Anderson-Darling é mais poderoso para um tamanho amostral superior a cinquenta. Quanto a sua
distribuicao, apos o teste de Anderson-Darling, o valor de p-value é inferior a 0,05, ou seja os dados
nao seguem uma distribuicao normal.

Apds verificacdo dos dados no soffware estatistico, verifica-se uma média aproximada de 2,75 mm,
assim como um desvio-padrao global de 2,32 mm. Estes valores traduzem um desvio significativo face
ao valor especificado para as medicdes do G11, uma vez que deveriam apresentar uma média de,

aproximadamente, 0 mm.
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Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, uma vez que a medicado dos operadores de CTD tem
sido manipulada. Dado que os limites especificacao estdo entre -5 mm e 5 mm, existe uma tendéncia
para os operadores medirem dentro do limite superior de especificacdo, quando os valores, na
verdade, estdo fora dos limites, algumas décimas de milimetros. Esta situacao cria uma ‘viciacdo’' nos
valores em torno do limite superior de especificacdo, que por sua vez, influencia a distribuicdo normal
dos mesmos. Se nao existisse este fator de variacao, os dados tenderiam para seguir uma distribuicao
normal.

Na proxima seccdo verificar-se-a a possibilidade de influéncia de algumas caracteristicas do pneu, na

componente largura do primeiro breaker.

4.1.4 Estudo das caracteristicas do pneu

Para entender a origem dos desvios no valor especificado do parametro G11, verificou-se a
possibilidade de influéncia, dos materiais ou caracteristicas que distinguem os pneus, na largura final
do breaker.

Foi realizada uma regressao multipla (figura 16), com o auxilio do software Minitab, gerado a partir das
observacdes que foram recolhidas para analise das medicdes, no que diz respeito ao parametro G11.

Foram analisados varios componentes e caracteristicas do pneu, tais como:

e 0 angulo do breaker (Ang breaker);

e O raio do pneu (R);

e (O material da base do piso (Material base piso);
e O material do cap ply (Material cap ply);

o O /ayoutdo cap ply (Layout cap ply);

e O material dos breakers (Material breakers);

e A season (estacado do ano) do pneu (Season);

e [E alargura do pneu (Largura).
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Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 59 3141,68 53,248 11,69 0,000
Ang breaker 6 85,1 14,187 3,12 0,005
R 8 250,2 31,273 , 87 0,000
Material base piso 2 25,8 12,876 2,8 0,059
Material cap ply 4 45,0 11,238 2,47 0,043
Layout cap ply 16 885,2 55,326 12,15 0,000
Material breakers 4 243,4 &0,850 13,36 0,000
Season 4 83,0 20,741 4,58 0,001
Largura 15 687,1 45,806 10,08 0,000

Error 3395 15457,9 4,553
Lack-of-Fit 647 g160,5 12,8613 4,75 0,000
Pure Error 2748 7297,5 2,656

Total 3454 18599,¢6

Model Summary

S R-3q R-3g(adj) R-3sg(pred)
2,13381 16,89% 15,45% *

Figura 16 - Regresséo simples dos varios componentes e caracteristicas dos pneus

Iniciando a analise a regressao multipla, verifica-se que apenas um preditor, o material da base do
piso, nao é significativo devido ao seu valor de p-value superior a 0,05. Isto indica que ndo ha
evidéncias suficientes para concluir que o material da base do piso esta relacionado com a variancia
das medicbes. Todos os outros resultados, indicam que os outros preditores tém relacdes com a
medicdo de seccdes que sao estatisticamente significativos.

Este modelo explica apenas cerca de 17% da variacdo da resposta (valor dado por R-sq). Isto significa
que, ndo so6 o material da base do piso ndo tem influéncia na variacdo dos valores, como também a
significancia estatistica dos outros fatores, como conjunto, tm pouca expressdo no modelo.

A obtencao de uma variacao de resposta reduzida que explique a variacdo dos breakers através dos
materiais ou componentes, evidencia a necessidade de resolucdo do problema utilizando outros fatores
nao relacionados com a influéncia dos materiais ou componentes do pneu. Na préxima etapa do
modelo DMAIC sera explicado como foram escolhidos alguns artigos por forma a servirem de estudo ao

problema em questao.

4.2 Medicao

A fase “M”, de medicao, tem como propodsito a obtencdo dos dados necessarios para se proceder a
analise das observacdes. Consequentemente, é nesta etapa que se identificam as variaveis cruciais

para o processo em estudo e se desenvolvem sistemas de medicdo apropriados para uma recolha
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eficiente de informacdo (Pyzdek & Keller, 2014). Espera-se, nesta fase, adquirir o conhecimento

necessario a fase da Analise, por forma a realizar uma apreciacao eficaz, fiavel e critica.

4.2.1 0O estado atual da largura do breaker

Nesta seccao é descrito o estado atual e sao analisados os dados histdricos disponiveis para estudar o
problema.

A analise do historico dos varios artigos que apresentam especificacdes, para o parametro G11, acima
do valor nominal, permitiu escolher com base em alguns critérios, explicitados seguidamente, cerca de
dez caédigos reduzidos a estudar. Entenda-se por codigo reduzido (CR), um artigo ou conjunto de
artigos, com 0s mesmos componentes, mas vulcanizado em prensas diferentes, o que apenas lhe
confere morfologia de piso e nome comercial diferente.

Escolheram-se oito codigos reduzidos, aleatoriamente, com base em dois critérios que tém por base o

indicador de desempenho KPI, referido anteriormente no capitulo 3.4.3:

e Jop 50 de artigos com KPI < 4,7;
e Jop 50 de artigos com percentagem de artigos com grade B, no parametro G11, entre 50% e

100%.

Para além disso, escolheram-se dois cddigos reduzidos que estavam dentro das especificacdes (CR

478 e CR 095), com base no mesmo indicador KPI:
e Top 50 de artigos com KPI > 4,7.

Com dez cddigos reduzidos em estudo e trés pneus recolhidas de cada cddigo reduzido (trinta
amostras) sera possivel ter uma observacdo do estado atual da largura dos breakers em varios pneus,
escolhidos aleatoriamente, para o estudo em causa.

No grafico 2 esta representado o diagrama de pareto que contém, por ordem decrescente de valor, a
média do historico medido, dos dez cédigos reduzidos. Este grafico evidencia a diferenca entre a média
de valores registados em histérico e o valor nominal definido, do parametro G11. Isto ndo s6 permite
verificar o estado atual dos pneus, como também enumerar os cédigos reduzidos por urgéncia da

necessidade de intervencao.
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Grafico 2 - Historico das médias (mm) da largura do parametro G11 dos dez codigos reduzidos em estudo

Avaliando o historico, disposto no Anexo VI, é possivel verificar que dois codigos reduzidos se
encontram fora das especificacdes, nomeadamente o CR (codigo reduzido) 778 e o CR 982,
categorizando-se, assim, como casos urgentes de resolucao.

O caso dos dois codigos reduzidos que estdo dentro do fop 50 de artigos com KPI inferior a 4,7, ou
seja, dentro das especificacdes, sdo os CR 478 e CR 095. Embora o CR 095 esteja acima do
especificado, nunca registou qualquer medicdo fora das especificacdes, ou seja, acima de uma
diferenca de 5 milimetros. Contudo, € um artigo que merece intervencdo, uma vez que a média podera
estar desviada cerca de 3,9 mm, “arrastando” as tolerancias naturais e, consequentemente, aumento

do niimero de defeitos (por milhdo de oportunidades).

4.2.2 Calculo do nivel sigma atual

Estimar o nivel de sigrma permite avaliar o desempenho de determinado processo com base no nimero
de defeitos produzidos e no numero de oportunidades por defeito.

A figura 17 apresenta, com o auxilio do software Minitab, o calculo de capacidade do processo. Para
facilitar o processo de medicdo dos varios codigos reduzidos que tém valores nominais do parametro
G11 diferentes, foi calculado novamente a diferenca existente entre o histérico e o farget Esta

diferenca permite criar um valor de referéncia que equipara todos os artigos em analise.
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Andlise de Capacidade de Histérico to
Relatério de Desempenho de Processo

Histograma de Capacidade Filtragem do Processo
Os dados estdo dentro dos limites e préximos ao alvo?
Total de N 164
LIE Alvo LSE Tamanho do subgrupo 1
| | | Meédia 2,8695
! ! Desvio padréo (global) 2,2035
! [ Desvio padréo (dentro) 1,6980
1 1
i i
1 1
i
| Estatisticas de Capacidade
1
i Real (global)
H Pp 0,76
i Ppk 032
E Z.Bench 097
! % fora de espec. (observado) 12,80
! % fora de espec. (esperado) 16,70
| PPM (DPMO) (observado) 128049
i PPM (DPMO) (esperado) 166983
1 Potencial (dentro)
i Cp 0,98
! Cpk 042
! ZBench 1.25
% fora de espec. (esperado) 10,48
PPM (DPMO) (esperado) 104794

A capacidade real (global) é o que o cliente experimenta.

— — — — A capacidade potencial (dentro) é o que poderia ser alcangado se
mudangas e desvios de processo fossem eliminados.

Figura 17 - Capaciagade de processo dos historico dos 10 cddjgos reduzidos

Em cerca de 164 medicdes efetuadas, a diferenca face ao farget permite-nos inferir uma média de
cerca de 2,87 mm, muito préxima da média registada para todos os artigos da empresa, avaliados

anteriormente na fase da definicao.

Enter your process opportunities and defects
and press the “Calculate” button.

Switch To: Advanced
Opportunities 1000000

Defects 166983

Calculate

DPMO 166983
Defects (%) 16.7
Yield (%) 83.3
Process Sigma 2.47

Report A Problem / Make A Suggestion

©isixSigma 2002-2012

Figura 18 - Calculadora do nivel sigma (Fonte: hitps.//www.isixsigma.comy/process-sigma-calculator)
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Utilizando uma calculadora do nivel sigma (figura 18), disponivel online, foi possivel calcular o valor de
sigma em 2,47, o que representa uma taxa de defeitos de 16,7%, ou seja, muito abaixo do objetivo da
empresa. Para calcular o valor de sigma apenas foram colocados dois valores, a quantidade de
oportunidades (por defeito um milhdo) e o nimero de defeitos dado pelo valor de DPMO esperado
(figura 18). Usa-se o valor de DPMO esperado, uma vez que esta baseado na distribuicdo global que se
ajusta aos dados existentes, ao contrario do DPMO observado que usa apenas os dados amostrais.
Almejando um aumento do valor de sigma (e uma reducao do numero de defeitos), a variacao de
largura dos breakers deve ser reduzida e a respetiva média centrada. Para que tal seja possivel, é
necessaria uma intervencao da DIP, responsavel pelos valores atuais registados.

Por forma a verificar a origem do desfasamento de valores face ao valor nominal, no préximo capitulo

serao analisadas as trinta amostras recolhidas.

4.3 Analise

Na fase “A”, do ciclo DMAIC, é executada uma apreciacdo dos dados medidos com a finalidade de
identificar se existe uma relacao entre os dados em historico e os dados que foram recolhidos da nova
amostra de trinta pneus. Enquanto que na Definicdo foram estipulados os indicadores de performance
do projeto, nesta fase do DMAIC, serdo analisadas as variaveis que influenciam nos resultados
esperados. A fase da analise passa por compreender e identificar fontes de variacdo no processo, por
forma a entender o indesejavel e comecar a estruturar caminho para, na fase de apresentacado de
propostas de melhoria, identificar a causa-raiz do problema (Pyzdek & Keller, 2014).

Em primeiro lugar, vao-se avaliar as causas apontadas como motivadoras da diferenca verificada na

largura dos breakers, através da realizacdo de um diagrama causa-efeito.

4.3.1 Diagrama Causa-Efeito

Na figura 19 é apresentado o diagrama causa-efeito, representando os motivos possiveis para um Yeld
abaixo do objetivo, realizado pelos elementos das equipas responsaveis pela avaliacdo da qualidade do
produto. A sua composicao leva em consideracdo seis tipos de causas principais que afetam os
processos, tais como os meios de medicao, a matéria-prima, a mao de obra, o ambiente, os métodos e

as maquinas.
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Figura 19 - Diagrama Causa-Efeito dos possiveis motivos para um Yield abaixo do objetivo

As causas enumeradas sao o resultado de um brainstorming realizado numa reunido entre a DQ e a
DIP, onde através da discussao de ideias, foi possivel chegar a um consenso sobre as causas, uma vez
que a experiéncia dos participantes na resolucdo de problemas assim como a vivéncia de experiéncias
passadas, ndo constituiam dificuldades na estruturacdo e ordenacao de causas relativas ao problema
em estudo.

Apds avaliacdo do conjunto final, foi definido como prioritario pela equipa, a determinacdo das causas
dos problemas encontrados nos breakers (fontes de variacdo na largura dos mesmos), a identificacédo
do valor correto de diminuicdo no processo de vulcanizacdo e, por ultimo, a priorizacdo das
oportunidades de melhoria, bem como a identificacdo dos fatores ou varidveis onde seja possivel atuar.
S&0 varias as causas possiveis para o desvio existente entre os valores registados e o valor nominal do

parametro G11, representado na figura 20:
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Figura 20 - Causas possiveis do desvio existente entre os valores registados e o valor nominal ao pardmetro G11

A obtencédo dos dados de uma amostra total de dez cddigos reduzidos diferentes ira esclarecer se o
problema do VYeld esta nas causas apontadas acima no diagrama causa-efeito, ou seja, relacionadas
com 0s componentes dos pneus, ou se o problema estara na errada definicdo do fargef do parametro
G11, em alguns cddigos reduzidos.

Quando um pneu é projetado, quem realiza os calculos para definir os valores dos fargets de cada
parametro é a Continental AG, na Alemanha. Caso os resultados da amostra sejam estatisticamente
semelhantes ao historico, entdo estamos perante um problema de ma especificacdo de fargefs; se os
resultados da amostra realizada forem estatisticamente diferentes do histérico existente, entdo a
resolucdo do problema podera estar noutras causas definidas no diagrama causa-efeito acima
referenciado, tais como a diferenca nos materiais utilizados, diferencas de pressao e posicdo nas
maquinas de construcao, sobre ajustamento dos operadores, entre outras.

Na fase seguinte, estudaremos os dados recolhidos para o primeiro breaker.

4.3.2 0O estudo do primeiro breaker

Todos os pneus sao constituidos por dois breakers. o primeiro e o segundo breaker. No caso desta
dissertacdo apenas sera estudado o primeiro breaker. Serdo comparados os valores em histdrico com

os valores recolhidos, que estao representados no Anexo VI.
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Os cadigos reduzidos 478 e 095

A figura 21 ilustra o feste t de duas amostras, ou também chamado de feste ¢ de Student. Este teste
pode ser usado para comparar se dois grupos independentes diferem na média ou desvio-padrao.

0 teste foi realizado para o codigo reduzido 478, que o software Minitab gerou a partir dos dados em
historico (n=14) e das observacdes que foram recolhidas (n=6) para analise do processo, no que diz

respeito ao parametro G11.

2-Sample t Test for the Mean of Hist and Dados
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 >0,5 Statistics Hist Dados
Sample size 14 6
Yes N No Mean 132,65 133,68
P =003 95% CI (131,7; 133,6) (132,09; 135,28)
Standard deviation 1,5825 1,5228

The mean of Hist is not significantly different from the mean of

Dados (p > 0,05).
Difference Between Samples

Statistics *Difference
o R Difference -1,0335
95% ClI for the Difference 95% CI (-2,7344: 0,66749)

Is the entire interval above or below zero?
T *Difference = Hist - Dados

Comments

» Test: There is not enough evidence to conclude that the means
differ at the 0,05 level of significance.

» ClI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -2,7344 and 0,66749.

= Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

i
I
I
i
i
-3 -2 -1 0 1

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.
Hist

e

Dados

130 132 134 136

Figura 21 - Teste t de 2 amostras ao codigo reduzido 478

Iniciando pela andlise ao feste t verifica-se que nao ha diferenca significativa nas médias, ja que os
valores recolhidos da amostra em estudo, ndo diferem substancialmente dos valores em historico.
Dado que o valor de p-value é superior ao nivel de significancia 0,05, ndo devemos rejeitar a hipdtese
nula e, por conseguinte, concluimos que ndo ha evidéncias suficientes para concluir que a diferenca
entre as médias da populacdo é estatisticamente significativa.

Nestes resultados, a estimativa da diferenca da populacdo em médias, na largura do primeiro breaker
¢ cerca de 1,03 mm, tendo como intervalo de confianca 95% de que a média da populacao esta entre
valores muito proximos do valor nominal, para o parametro G11, de 133 mm. Com estes resultados

podemos inferir que os valores recolhidos para o CR 478 nao variam do historico apresentado,
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provando-se nao existirem conclusdes com base numa amostra de dimensdo n=6. Assim, a equipa
deliberou nao haver necessidade de alteracdes quer no processo, quer nas especificacdes, uma vez
que se trata de uma diferenca face ao valor nominal pouco relevante.

No caso do cadigo reduzido 095, o feste ¢ nao divergiu substancialmente dos resultados alcancados no

anterior codigo reduzido.

2-Sample t Test for the Mean of Hist and Dados
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 >0,5 Statistics Hist Dados
Sample size 28 6
Yes N No Mean 148,89 148,59
P = 0,635 95% Cl (148,5; 149,3) (147,10; 150,08)
Standard deviation 0,94151 14213

The mean of Hist is not significantly different from the mean of

Dados (p > 0,05).
Difference Between Samples

Statistics *Difference
& R Difference 0,30640
95% Cl for the Difference 95% Cl (-1,2537; 1,8665)

Is the entire interval above or below zero?
*Difference = Hist - Dados

Comments

» Test: There is not enough evidence to conclude that the means
differ at the 0,05 level of significance.

» ClI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between -1,2537 and 1,8665.

- Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

-
okl
-
N

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.
Hist

0=

Dados

147 148 149 150 151

Figura 22 - Teste t de 2 amostras ao codigo reduzido 095

Iniciando pela andlise ao feste ¢ (figura 22), verifica-se que os valores recolhidos da amostra em estudo
nao diferem dos valores em historico. Dado que o valor de p-value é superior ao nivel de significancia
0,05, ndo devemos rejeitar a hipotese nula e, por conseguinte, concluimos que ndo ha evidéncias
suficientes para aferir que a diferenca entre as médias da populacdo é estatisticamente significativa.
Nos resultados da diferenca, a estimativa dos dados da populacdo em médias, na largura do 1°
breaker é bastante reduzido, com apenas 0,31 mm.

Tendo como intervalo de confianca 95%, embora ndo existam diferencas entre o historico e os dados
recolhidos, o valor nominal para o parametro G11 é de 145 mm, distando cerca de 4 mm dos dados
estudados acima. Assim, na fase de melhoria do DMAIC tera de ser proposta uma alteracao do valor

nominal deste codigo reduzido.
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Os cadigos reduzidos 655, 982, 083 e 597

Todos os codigos reduzidos estudados neste subcapitulo registaram diferencas estatisticas na média
das suas amostras, entre os dados historicos e os dados registados.

A figura 23 ilustra os festes t de 2 amostras e as médias, realizados para os codigos reduzidos 655,
982, 083 e 597, respetivamente, que o software Minitab gerou a partir das observacoes que foram

recolhidas para analise do processo, relativas ao parametro G11.

Teste t para 2 amostras para a Média de Hist e Dados
Relatério Resumo

As médias diferem?

Amostras Individuais

0 005 01 >05 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 24 6
sim Nio Média 148,72 146,75
P < 0,001 IC de 95% (147.9; 149,6) (146,13; 147,37)
- Desvio padrdo 1,9563 0,58907
A média de Hist é significativamente diferente da média de Dados
(p < 0,05).
As médias diferem? Amostras Individuais
0 005 01 >0,5 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 8 6
Sim - Néo Média 232,19 229,57
P 0,001 IC de 95% (231,2; 233,2) (228,69; 230,44)
Desvio padrdo 1.1922 0.83347
A média de Hist é significativamente diferente da média de Dados
(p < 0,05).
As médias diferem? Amostras Individuais
0 005 01 >0,5 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 6 6
sim Il Nio Média 186,08 184,28
P= 0010 IC de 95% (184,7: 187.4) (184,05; 184,52)
— - - - - Desvio padrdo 1.2813 0.22286
A média de Hist é significativamente diferente da média de Dados
(p < 0,05).
As médias diferem? Amostras Individuais
0 005 01 >05 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 18 6
Sim |- Nio Média 205,57 207.9
P=0004 IC de 95% (204,5; 206,6) (206,65; 209,15)
- Desvio padrdo 2,0919 11916

A média de Hist é significativamente diferente da média de Dados
(p < 0,05).

Figura 23 - Teste t de 2 amostras aos codigos reduzidos 655, 982, 083 e 597

Verifica-se uma melhoria dos valores médios das amostras comparativamente ao valor médio do
histérico, uma vez que 0s mesmos se encontram mais proximos do valor nominal de cada codigo
reduzido. Contudo, os valores nominais para estes cédigos reduzidos sdo 146 mm para o CR 655, 227
mm para o CR 982 e 183 mm para o CR 083. No caso do CR 597, verifica-se a situacao inversa uma
vez que os valores recolhidos da amostra estdao ainda mais longe do valor nominal 203 mm. Esta
diferenca registada nos valores médios evidencia a necessidade de ajustamento urgente por parte da
equipa responsavel pela resolucao do problema.

Assim, na fase de melhoria do DMAIC sera proposta uma alteracao do farget (a montante do sistema

de medicao) destes codigos reduzidos, no sentido de “forcar” a média para o local correto.
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Os cadigos reduzidos 563, 778, 949 e 959

Todos os codigos reduzidos estudados neste subcapitulo ndo registaram diferencas estatisticas na
média das suas amostras, entre os dados historicos e os dados registados.

A figura 24 ilustra o feste t de 2 amostras bem como a média, realizado para os codigos reduzidos
563, 778, 949 e 959, que o software Minitab gerou a partir das observacoes que foram recolhidas
para analise do processo, no que diz respeito a largura do primeiro breaker.

Teste t para 2 amostras para a Média de Hist e Dados
Relatério Resumo

As médias diferem?

Amostras Individuais

0 005 01 >05 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 32 6
sim [ Néo Média 202,54 203,05
P=04%4 IC de 95% (201,8; 203,3) (201,77; 204,33)
- Desvio padrio 2,1506 1,221
A média de Hist ndo é significativamente diferente da média de
Dados (p > 0,05).
As médias diferem? Amostras Individuais
0 005 01 >05 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 8 6
sim [ Néo Média 177.71 177,27
P=05%9 IC de 95% (177.1: 178,3) (175,65; 178,89)
- Desvio padrio 0,76052 1,5423
A média de Hist ndo é significativamente diferente da média de
Dados (p > 0,05).
As médias diferem? Amostras Individuais
0 005 01 >05 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 8 6
sim [ Néo Média 184,59 183,73
P=0195 IC de 95% (183,3; 185,8) (182,89; 184,58)
- Desvio padrio 1,4827 0,80664
A média de Hist ndo é significativamente diferente da média de
Dados (p > 0,05).
As médias diferem? Amostras Individuais
0 005 01 >0,5 Estatisticas Hist Dados
Tamanho amostral 4 6
sim Nio Média 149 149,17
P=0929 IC de 95% (143,8: 154,2) (147,71; 150,62)
- Desvio padrio 3,2752 1,3895

A média de Hist ndo é significativamente diferente da média de
Dados (p > 0,05).

Figura 24 - Teste t de 2 amostras aos codigos reduzidos 563, 778, 949 e 959

Iniciando pela andlise ao feste £ verifica-se que ndo ha diferenca estatistica nas médias de todos os
codigos reduzidos, ja que os valores recolhidos da amostra em estudo nao diferem dos valores em
historico. Dado que o valor de p-value é substancialmente superior ao nivel de significancia 0,05, ndo
devemos rejeitar a hipotese nula e, por conseguinte, concluimos que ndo ha evidéncias suficientes
para aferir que a diferenca entre as médias da populacéo é estatisticamente significativa.

Tendo como intervalo de confianca 95%, apesar de ndo existam diferencas significativas entre o
historico e os dados recolhidos, existem diferencas face ao valor nominal, para o parametro G11,

recolhidas estao expostas na tabela:
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Tabela 5 - Diferencas entre as médias dos dados e o valor nominal dos CR 563, 778, 949 e 959

CR Valor Nominal (mm) Meédia dados (mm) Diferenca (mm)

563 200,00 203,05 3,05
778 172,00 177,27 5,27
949 182,00 183,73 1,73
959 146,00 149,17 3,17

Com base nos parametros técnicos dos componentes que constituem os pneus e com base nos
parametros do processo produtivo, os resultados das variaveis medidas no final do processo produtivo
distam entre 2 mm, no caso do CR 949, e 5 mm, no caso do CR 778, acima do valor nominal pré-

definido.

4.4 Melhoria

Na fase “M"”, de melhoria, sdo propostas, “priorizadas” e testadas as solucdes para o problema de
especificacdo, descrito na fase precedente.

O desenvolvimento e implementacao de medidas no sentido da melhoria, permitira criar solucdes de
aperfeicoamento de controlo dos breakers, no sentido de reduzir as causas de contribuicdo para a
variacao da sua largura.

Esta seccdo apresenta a resolucao implementada para cada um dos codigos reduzidos em estudo.

4.4.1 Codigos reduzidos sem alteracoes efetuadas

Uma vez que o codigo reduzido 478 é o Unico a apresentar valores muito proximos do valor nominal de
133 mm para a largura do breaker, avaliar-se-a a capacidade dos dados disponiveis no sentido de
entender se o processo é capaz de atender as necessidades do cliente e, também, comparar a
capacidade atual com a capacidade potencial a fim de avaliar oportunidades de melhoria. Para a
analise da capacidade utilizou-se subgrupos (subgroup size) de tamanho 1, uma vez que a recolha das

amostras foi realizada de forma unitaria e aleatoria no tempo.
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Capability Analysis for Dados
Process Performance Report

Capability Histogram
Are the data inside the limits and close to the target?

Process Characterization

Total N 20
Target U'ISL Subgroup size 1
i : Mean 132,96
! ! Standard deviation (overall) 1,5999
. | Standard deviation (within) 1,3186

i

VABR !

N i Capability Statistics
N \\ | Actual (overall)
\ i Pp 1,04
\ i Ppk 1,03
| ZBench 2,91
! % Out of spec (observed) 0,00
\ ! % Out of spec (expected) 0,18
A\ 1 PPM (DPMO) (observed) 0
Y i PPM (DPMO) (expected) 1783
\\ | Potential (within)

N | Cp 1,26
\\ : Cpk 1,25
N \4_ Z.Bench 3,61
_—_——= % Out of spec (expected) 0,02
128 130 132 134 136 138 PPM (DPMO) (expected) 156

Actual (overall) capability is what the customer experiences.

— — — — Potential (within) capability is what could be achieved if
process shifts and drifts were eliminated.

Figura 25 - Capacidade de processo do codigo reduzido 478

Numa amostra de vinte valores, verifica-se através da comparacado da curva continua global com as
barras do histograma que os dados se afiguram como aproximadamente normais (figura 25). Neste
histograma é possivel verificar, de uma maneira geral, que a curva de dispersao dos dados é mais
estreita do que a curva de dispersao da especificacdo. Uma vez que todos os dados se encontram
dentro dos limites de especificacao, sugere que poderemos estar perante um processo estavel.

O Ppk é usado para avaliar a capacidade global do processo. A capacidade global indica o desempenho
real de um processo que determinado cliente experimenta ao longo do tempo. Como o valor de Ppk é
de 1,03, ou seja, menor que 1,33, a capacidade total do processo nao atende os requisitos
necessarios para cumptrir os objetivos internos da empresa. No entanto, verifica-se que o processo tem
potencial de melhoria, visivel pelo valor de Cpk superior ao valor de Ppk. Apesar dos valores estarem
estaveis, ainda tém capacidade para melhorar. Podemos definir o processo ndo como capaz, mas
como satisfatorio.

Em reunido conjunta de elementos da Direcdo da Qualidade com elementos do Departamento de

Industrializacdo do Produto foram definidas para os outros cdédigos reduzidos duas possibilidades de
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resolucao: ou alteracbes ao produto e seus constituintes ou uma resolucdo mais simples, mas nem

sempre possivel, a alteracdo dos valores nominais para o parametro G11.

4.4.2 Codigos reduzidos com alteracoes efetuadas no processo ou produto

A area responsavel pelo produto, a DIP, gere todos os estudos e pesquisas sobre a criacdo, adaptacao,
melhorias e aprimoramento dos produtos produzidos pela empresa. O constante estudo de alternativas
de producéo e a procura de melhores materiais que compdem o pneu, convergem num produto final
cada vez mais aprimorado, em linha com as necessidades atuais dos clientes e de menor custo para a
empresa.

A alteracdo no produto ou processo foi efetuada em quatro produtos, nomeadamente os codigos
reduzidos 655, 949, 982 e 083. Alterar um processo é entender qual ou quais 0s processos, maquinas
ou componentes que, por ineréncia, tém influéncia direta na largura dos breakers. Um dos processos
com maior influéncia no processo é a fase da vulcanizacdo, uma vez que a expansao do pneu dentro
do molde provoca a diminuicdo da largura do breaker. Em média, o valor definido pelos developers da
Continental AG é um decréscimo tedrico de cerca de 10 mm para o 1° breaker. Nem sempre ¢
obrigatorio que o mesmo se verifiqgue, mas é o valor tomado por padrao.

Todas as alteracoes efetuadas nos cddigos reduzidos sdo responsabilidade da DIP. As informacdes

constadas na tabela 6, foram fornecidas pela mesma.
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Tabela 6 - Alteracoes no produto da responsabilidade da DIP

Média
Média do Novo
Target amostra
histérico Acodes implementadas Data target
(mm) recolhida
(mm) (mm)
(mm)

e  Substituicdo do cap plyN4141
por novo NO3201
~ o Varias
655 146,00 14&72 146,75 o Alteracao da Iargura do1 147,00

breaker de 155 mm para 150 CELES

mm

e  Alteracao da largura da
camada e da tela

e  Modificacéo da fieira, da
23 Maio

2017

posicao da parede e do piso e
do /ayoutde cap ply
e Introducao de reforco de

parede

949 182,00 184,59 183,73 184,00
e Atualizacao do diametro do

tambor

e Alteracao da largura dos 7
breakers, cap ply, piso, perfile  Setembro
fieira 2017

e  Modificacdo da posicao da

parede lateral

e Alteracao da altura da cunha

de talao de 10 mm para 18 Janeiro

982 227,00 232,19 229,57 229,00
mm 2017

e  Diminuicao da fieira

e Alteracao da fieira e do perfil 17 Janeiro

083 183,00 186,08 184,28 _ 184,00
do piso 2017

Tal como é possivel observar na tabela 6, os codigos reduzidos 655, 949, 982 e 083 sofreram
algumas alteracdes que permitiram uma melhoria do valor nominal, uma vez que na verdade, quer 0s
valores em historico, quer os valores medidos na fase da analise, ndo se encontravam proximos do

target Apos melhorias implementadas pela DIP, foram definidos novos Zargets, nomeadamente 147
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mm para o CR 655, 184 mm para o CR 949, 229 mm no caso do CR 982 e, por ultimo, 184 mm no
CR 083.
Apds verificacdo dos codigos reduzidos submetidos a uma alteracdo no produto ou no processo,

verificou-se quais seriam 0s artigos em que seriam alteradas as especificacdes do parametro G11.

4.4.3 Codigos reduzidos com alteracoes efetuadas na especificacao

Para efetuar a alteracdo do valor nominal da largura do breaker ndo basta apenas comprovar através
de uma recolha dados, que o parametro tende para um valor acima ou abaixo do especificado. Existe,
teoricamente, um espectro de valores aceitaveis para alteracao do valor nominal em cerca de 10 mm,
uma vez que, se fosse realizada uma alteracdo da largura do breaker, a mesma teria influéncia na
distribuicdo da massa do piso existente entre o centro e os ombros do pneu. Para efetuar uma
alteracao do valor nominal do parametro G11, basta apenas o pedido de autorizacao ao responsavel da
medida na Continental AG e caso exista autorizacao, a medida é alterada.

As alteracoes efetuadas em conjunto com a DIP (tabela 7) permitiram melhorar um parametro muito
relevante na avaliacdo do produto principal da Continental. Com estas alteracdes, espera-se a médio-

longo prazo, influéncia positiva no valor do Yie/d.

Tabela 7 - Alteracoes do valor nominal do parametro G11

CR Target (mm) Média do histérico (mm) Média amostra recolhida (mm) Novo target (mm)

563 200,00 202,50 203,00 203,00
778 172,00 177,50 177,00 177,00
959 146,00 149,00 149,00 150,00
095 145,00 149,00 148,50 150,00
597 203,00 205,50 208,00 207,00

Por forma a evitar constantes alteracdes no produto, no proximo subcapitulo propde-se alguns sistemas

de controlo para a realizacao de medicées mais precisas.

4.5 Controlo

Apos implementacdo de acdes de melhoria na fase precedente, ficou definido um meio de
comunicacao entre a DQ e a DIP, no qual se assegura a distribuicdo de acdes para evitar os desvios
observados nos artigos referidos. Na fase de Controlo implementa-se um sistema de forma a
monitorizar o estado futuro do processo e garantir a prevencdo e correcdo de desvios antes de se

tornarem defeitos.
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4.5.1 Impacto e eficacia das melhorias

Para avaliar o impacto das acées de melhoria teriamos de comparar o nivel sigma inicial com o atual.
A fase de implementacao de melhorias terminou no inicio de agosto de 2017, sendo que novas
medicdes terao sido realizadas, entretanto, para algumas das medidas.

Foram retirados os poucos valores desde que foram implementadas as melhorias, mas nao sao
suficientes para tirar conclusdes estatisticas sobre as novas alteracdes. No entanto, prevé-se uma
melhoria consideravel no valor de sigma, anteriormente 2,47, e também na reducado do numero de
defeitos por milhdo de oportunidades que até entdo eram cerca de 166 983. Todos os valores aqui
considerados referem-se a dez codigos reduzidos que foram estudados nesta dissertacéo.

As alteracoes efetuadas sugerem que as acdes de melhoria (relativas as alteracdes efetuadas nas
tabelas 6 e 7) tiveram e terdo influéncia no valor correto do parametro G11, nao s6 para as medicoes
efetuadas neste estudo, mas também para os outros cdédigos reduzidos que agora fazem parte do
plano de melhoria da Direcdo de Qualidade.

Uma das provas que as acdes de melhoria estdo a ter impacto positivo nas medicdes, € o indicador
Yield. Desde as alteracdes propostas, em Agosto de 2017, que o indicador Yie/d tem vindo a melhorar

substancialmente, conforme é visivel na tabela 8:
Tabela 8 - Monthly Status do ano 2017
2017

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

Seccoes medidas 168 97 119 120 94 177 108 91 122 110 123 76
Seccoes fixadas 106 55 79 75 60 119 63 66 88 82 89 56
KPI mensal 4,94 4,97 4,96 4,96 4,96 4,93 4,96 4,94 4,92 4,94 4,94 4,95
KPI (objetivo) 4,90
% Yield 63% 57% 66% 63% 64% 67% 58% 73% 72% 75% 72% 74%
% Yield (objetivo) 78%

A partir do més de Agosto verifica-se uma melhoria da percentagem de Yie/d que, embora ainda longe
do objetivo tracado (78%), se traduz num acréscimo significativo face ao disposto até a implementacao

da fase de melhoria do DMAIC.
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Relativamente ao estado atual do 7fop 5 dos parametros (seccdo 4.1.2), os mesmos melhoraram

consideravelmente desde as intervencdes realizadas.

TOP 5 - CTD Items (YTD)

80%

70%
60% ./.%
50% 51,0%

40%

IS

k)
W
3

30%

/./27,6%
20%

10% -

0% -

L45 S52 B14 S51 L99

Grafico 3 - Novo diagrama de pareto do top 5 dos pardmetros de medicdo com malor relevéncia no indicador Yield (Setembro, 2017)
Conforme é possivel verificar no grafico 3, apesar do L45 continuar a ser o parametro nimero um, foi
possivel erradicar o parametro Gl11 do top 5 dos parametros mais vezes registados fora das
especificacdes. O parametro G11 caiu para o oitavo lugar na classificacdo onde estdo todos os
parametros, com apenas 6,3% da responsabilidade total de medicoes sem éxito.

Foram implementadas um conjunto de propostas de controlo que permitirdo num futuro proximo

reduzir a influéncia do parametro G11.

4.5.2 Propostas de melhoria

O corte no local de medicao

Umas das situacbes mais relevantes quando se realizam acompanhamentos de medidas na
construcdo de pneus, estava no local onde se mediam as seccdes. Uma vez que o pneu é um produto
essencialmente constituido por borracha, é de um material que sofre facilmente variacoes.

Ao longo do mesmo pneu é possivel verificar que as medicoes da largura do breaker nao séo
constantes. Dado que uma das fases mais importantes de todo o processo de medicdo se verifica na
fase de construcdo dos pneus, foi desde o inicio uma preocupacdo do autor da dissertacdo que a
mesma fosse aprimorada. Até entao, todos os operadores de CTD’s que realizavam as medicoes do
pneu em ‘verde’, ndo tinham a preocupacdo de definir o local exato de medicdo. Apds a vulcanizacdo

do pneu, o corte era realizado num local aleatdrio, o que muitas vezes nao coincidia com o local onde
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efetuaram anteriormente as medicoes. Entao, introduziu-se um pequeno autocolante amarelo no local
de medicdo dos pneus em ‘verde’, para que, aquando do corte, se garanta que o mesmo é realizado
exatamente no local onde foram realizadas as anteriores medigoes.

Esta alteracao nao so permite garantir maior validade das medicbes, como também garantir que o
corte nao ¢ efetuado no local das emendas do breaker, do piso, da tela, da parede e da camada do
pneu. Embora se saiba de anteméao qual é o local das emendas do piso, da tela, da parede e da
camada do pneu (seccado 3.4.1), é mais dificil determinar o local das emendas dos breakers, uma vez
que sao emendas de local variavel. No entanto, aquando do pneu em ‘verde’ as emendas do breakers
estdo expostas e, portanto, € o0 momento exato para o operador garantir que ndo realiza medicdes

nesse local.

Carta de controlo com limites de especificacao menores

Outra das propostas realizadas foi a introducdo de limites mais apertados aquando do inicio de
producao de qualquer pneu. O departamento responsavel pela realizacao do inicio de producao de um
pneu é a DIP. Antes de qualquer pneu iniciar a sua producao, é realizada uma medicdo completa de
todos os parametros do pneu, quer do ponto de vista visual, quer do mensuravel.

Uma das deficiéncias encontradas pelo autor da dissertacao era a aceitacdo de valores de medicdo dos
parametros G11 e G21 que, embora se encontrem dentro das especificacdes (entre -5 mm e +5 mm)
do valor nominal, muitas vezes eram aceites valores registados muito préximos dos limites. Ou seja,
realizar apenas uma medicao para conceder a aprovacao de inicio de producdo configura uma situacao
de risco, uma vez que existe o risco de o valor medido apresentar uma média demasiado acima ou
abaixo do especificado.

Foram, assim, introduzidas duas mudancas pertinentes no sentido de aperfeicoar esta situacdo: para
além de terem passado a realizar trés medicdes em vez de uma medicao Unica, propds-se a utilizacao
de limites mais apertados passando dos atuais 5 mm para apenas 3 mm (figura 26). Desta forma,
garante-se nao s6 maior controlo sobre as medicdes, como maior garantia da proximidade dos valores

medidos do valor nominal dos parametros.
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Figura 26 - Nova carta de controlo com limites superior e inferior de 3 mm

Criacao de um sistema de acompanhamentos em conjunto com a DIP

Foi idealizado um sistema de acompanhamento em conjunto com a DIP (anexo VIl) como forma de
combater a necessidade de correcdo de medicdes acompanhadas pelos operadores de CTD’s. Uma
vez que sao detetados varios desvios relativamente aos fargets definidos e até entdo todas as medicoes
eram perdidas ou apenas utilizadas pela Direcdo de Qualidade, nao existia comunicacao eficiente entre
departamentos no sentido de, em conjunto, identificar melhorias capazes de orientar os indicadores de
eficiéncia no sentido positivo. Neste sentido, foi criada uma base de dados onde estao identificados os
artigos em fase de resolucdo, os comentarios relativos aos mesmos, datas de reuniées em conjunto,
dados de novas medicdes, bem como informacOes e caracteristicas relativas aos pneus. O objetivo

desta medida é a melhoria, a médio prazo, do indicador de desempenho Yie/d.
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5. OUTRAS MELHORIAS NO SISTEMA DE MEDICAO DE SECCOES

Neste capitulo serao apresentadas duas propostas que visam a melhoria do sistema de medicao de
seccdes ondem foram identificados alguns problemas. Primeiro, sera realizado um estudo dos tempos
de medicao das seccdes, visando a otimizacao do tempo e recursos disponiveis. De seguida, sera
descrita a implementacao de melhorias quer no sistema de digitalizacao, quer no sistema de medicao

visual das seccoes.

5.1 Caracterizacao do problema

O estudo dos tempos ¢ uma técnica de medida do trabalho por observacdo direta e intensiva através
do registo dos tempos e das condicdes de observacao (Costa & Arezes, 2003).

Atualmente existem dois operadores na equipa de Avaliacdo do Produto, a efetuarem a medicdo de
seccdes. Conforme é possivel verificar na tabela 9, o operador 1 tem como minimo a medicao mensal
de cerca de 77 seccOes e 0 operador 2 cerca de 43 seccdes, somando no seu conjunto 120 seccdes

como objetivo conjunto.

Tabela 9 - Objetivo de medicao de cada operador (mensal e didria)

Operador 1 Operador 2 Total

Objetivo mensal 77 43 120

Média diaria 3,5 2 55

5.2 Analise do problema

Apos a recolha e selecdo dos dados a analisar, decidiu-se efetuar a medicédo e controlo dos tempos de

cada operador. S&o varias as etapas para realizar um estudo dos tempos, entre as quais:
I. Selecionar a atividade a analisar

A atividade a analisar é o tempo que um operador demora a medir uma seccao.
Il. Registar dados relevantes para o estudo

A medicdo de seccoes é realizada pelo operador, na posicdo sentada, com o auxilio de um software de
medicdo no computador. Considera-se que é uma atividade de baixo esforco fisico.
E também importante para o estudo saber que um turno tem 440 minutos e o tempo de descanso é

de 6%, valor este, atribuido de forma geral a todos os trabalhadores da empresa.
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Ill. Divisao da atividade em elementos
A atividade de medicdo de seccdes esta dividida em varios elementos:

1. Registo inicial;

Marcacao dos pontos de referéncia;
Digitalizacao da seccao;

Medicao;

Analise visual;

o o k& w D

Registo de resultados.

IV. Cronometragem e registo dos tempos observados

A cronometragem de uma medicdo em cada operador, das tarefas referidas acima, resultou nos

seguintes valores, registados na tabela 10:

Tabela 10 - Tarefas e respetivos tempos de cada operador

Tarefa Operador 1 (s) Operador 2 (s)

1 Registo inicial 114,81 120,97

2 Marcacao dos pontos de referéncia 243,22 139,93

3 Scan da seccao 573,11 406,52

4 Medicao 1818,78 2628,49

5 Analise visual 564,84 324,83

6 Registo de resultados 124,04 366,05
Total 3438,8 3986,79

V. Julgamento da atividade

Aquando da determinacado do tempo padrao foi necessario reajustar os tempos registados, uma vez
que, nao sé o tempo observado, por si s6, &€ uma informacdo escassa como também foi necessario e
conveniente incorporar informacao relativa ao ritmo do operador.

Para avaliar ou julgar uma atividade escolheu-se um operador com “...um ritmo de trabalho de um

executante médio, bem treinado e qualificado...”. Para além disso, garantiu-se que a atividade “...ndo

deve exigir ao operador mais do que um esforco razoavel e regular.” (Costa & Arezes, 2003).

VI. Determinacao do tempo normalizado

60



Ao registar os tempos, o avaliador atribuiu uma nota que retrata o ritmo de trabalho do operador,
consoante a ideia que o mesmo faz da cadéncia correspondente a atividade normal de execucdo.

Entende-se como ritmo de trabalho normal o valor 100%.

Tabela 11 - Tarefas, tempos e rendimentos de cada operador

Tarefa Operador 1 Rendimento Operador 2 Rendimento Tempo
(s) % (s) % Normalizado
1 Registo inicial 114,81 100% 120,97 95% 114,87
2 Marcacao dos 243,22 100% 139,93 110% 198,57
tempos de referéncia
3 Scanda seccao 573,11 100% 406,52 100% 489,82
4 Medicao 1818,78 100% 2628,49 90% 2092,21
5 Medicao visual 564,84 95% 324,83 95% 422,59
6 Registo de resultados 124,04 100% 366,05 100% 245,05
Total 3438,8 3986,79 3563,1

A tabela 11 apresenta o tempo normalizado de 3563,1 segundos. “O tempo normalizado representa o
tempo que seria preciso para efetuar o elemento de trabalho se o executante trabalhasse a cadéncia
normal” (Costa & Arezes, 2003), calculado a partir da seguinte férmula [14]:

TN = TO x% [14]

Onde:

TN - tempo normalizado;

70 - tempo observado (tempo obtido através da cronometragem);
FA - fator de atividade;

AR - atividade de referéncia (rendimento %).
VIl. Determinacao das correcdes aplicaveis

A determinacdo de correcdes assume preponderancia na determinacdo dos tempos uma vez que os
operadores estdo sujeitos a fatores internos e externos que influenciam a sua performance, tais como a
fadiga, o tempo de descanso para necessidades pessoais, a perturbacdo ao normal funcionamento do
trabalho e por outras tarefas complementares a sua tarefa principal.

A correcao de fadiga foi um valor atribuido por avaliacdo subjetiva do executante de medicdo dos

tempos, ja anteriormente expresso pela atribuicdo do valor do rendimento do operador. O descanso, é
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um valor atribuido de forma geral a todos os trabalhadores da empresa. De uma forma geral todos os
trabalhadores tém direito a 6% do seu tempo total de trabalho, ou seja, cerca de 26,4 minutos por dia.
Para além disto, cada operador tem de se deslocar a oficina, em média, uma vez por dia, para
esmerilar uma seccdo. Apos medicdo da distancia, o valor médio foi de 235 segundos, o que
corresponde a 0,89% do tempo total.

Entre as tarefas auxiliares, os operadores tém atividades diferentes para realizar:

e |da a oficina
o 20% das vezes dirigem-se ao gabinete A — 169 segundos;
o 80% das vezes dirigem-se ao gabinete B — 27 segundos;

e Qutros (tarefas menores) - 180 segundos.

0O tempo total das tarefas auxiliares corresponde a 228 segundos, mais concretamente a 0,79% do

tempo total de trabalho.
VIlIl. Determinacao do tempo padrao
“O tempo padrao (TP) obtém-se quando ao tempo normalizado é somado o total das correcdes”
(Almeida, 2008). E calculado através da seguinte formula [15]:
_ Y
TP = TN x [1 + (E)] [15]

Onde:

7P— tempo padrao;

TN - média do tempo normalizado;

. C— soma das corregdes.
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Apds obtencdo dos tempos das correcoes, calculou-se na tabela 12 o tempo padrdo de medicdo de

uma seccao:
Tabela 12 - Tempos padrdo apds consideracao das correcoes
Tempo Tarefas
Fadiga Descanso Perturbacoes
Tarefa Normalizado auxiliares Tempo Padrio (s)
(%) (%) (%)
(s) (%)
Registo
114,87 3% 6% 0,89% 0,79% 127,13
inicial
Marcacao
dos
2 198,57 6% 6% 0,89% 0,79% 225,73
tempos de
referéncia
Scan da
3 ; 489,82 3% 6% 0,89% 0,79% 542,11
seccao
4 Medicio 2092,21 9% 6% 0,89% 0,79% 2441,13
Medicao
5 422,59 9% 6% 0,89% 0,79% 493,07
visual
Registo de
6 245,05 3% 6% 0,89% 0,79% 271,21
resultados
Total 4100,37

O valor total de tempo padrao 4100,37 segundos correspondem a 68,34 minutos necessario para

medir uma seccdo, apresentado na tabela 13:

Tabela 13 - Calculo do numero de medicoes por turno

Tempo Padrao (s) Tempo Padrao (min) Medicoes/turno

4100,37 68,34 6,4

5.3 Proposta de acoes de melhoria

0 estudo dos tempos aumentou a capacidade de medir seccdes dos operadores, uma vez que existia
sub-rendimento e desaproveitamento das faculdades dos mesmos.
A proposta de melhoria passa por realizar cerca de 6,4 seccdes por turno (tabela 13). Uma vez que

cada operador nao realiza apenas a tarefa de medicdo de seccdes e que ambos tém outras tarefas
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diferentes para realizar, foi necessario criar um quadro novo, onde estivessem presentes uma previsao
do numero de horas despendidas na realizacdo das mesmas.

Do lado esquerdo da tabela 14 é possivel verificar as variadas tarefas que os operadores tém de
realizar, para além da medicdo de seccdes, tais como o acompanhamento de medicdes de artigos na
fase da construcao até a realizacdo da inspecdo de pneus que serdo posteriormente enviados para

testes na Continental AG.

Tabela 14 - Total de tempo despendido na medicao

Operador 1 Operador 2
Tarefas

Horas/Dia Horas/Semana Horas/Dia Horas/Semana
Acompanhamentos — — 3 15
Planos de corte _ _ 0,5 2,5
Envios COP 0,2 1 1,2 6
Inspecao de pneus 0,4 2 _ _
Acoes —_ —_ 1 5
Extras 0,5 2,5 0,5 2,5
Total 1,1 5,5 6,2 31
Total (Minutos) 66 330 372 1860
Turno (Minutos) 440 2200 440 2200
Turno - atividades extra

374 1870 68 340
(Minutos)

Sabendo que cada turno tem efetivamente 440 minutos e que numa semana os operadores cumprem
2200 minutos de laboracdo, substituiu-se estes valores ao tempo despendido em atividades extra
referidas anteriormente.

Os resultados finais do nimero de seccdes que devem ser medidas estdo expostos no quadro abaixo

(tabela 15):

Tabela 15 - Numero de seccoes a serem medidas por cada operador (didria, semana e mensal)

Operador 1 Operador 2

Didria 5,5 1
j§ Semanal 274 5
-]
E  Mensal 120 22
=
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Todas as alteracdes que foram efetuadas realizaram-se no sentido de melhorar nao sé o desempenho
como também a eficiéncia dos recursos disponiveis. Com isto, os operadores passaram a realizar 142
medicdes em conjunto em vez das atuais 120, ou seja, um incremento de cerca de 18% face ao
anterior disposto. Esta mudanca também permitiu clarificar e aprofundar as tarefas realizadas por cada

operador, bem como precisar o tempo despendido em cada uma delas.

5.3.1 Melhoria do sistema de digitalizacéo

A digitalizacdo ¢ um processo pela qual uma imagem ¢é transformada num cédigo digital, capaz de ser
visualizado no monitor do computador.

A qualidade da imagem é uma necessidade para os operadores que medem seccdes, uma vez que
uma imagem nitida permite a visualizacao clara de todos os parametros mensuraveis. Para melhorar a
qualidade de imagem do digitalizador € necessario ajustar os parametros de imagem chamados niveis
de graduacdo. Para melhoria do sistema de digitalizacao, foi entdo realizado um pequeno estudo na
DQ a fim de uniformizar os niveis de graduacdo do digitalizador, uma vez que cada um dos operadores
utilizava niveis diferentes. O estudo consistiu na atribuicado de uma avaliacdo comparativa entre cinco
fotografias da mesma seccéo, pedindo a varios colaboradores do departamento para pontuarem cada
imagem, a fim de definirem somente um nivel de graduacéo do digitalizador. A partir do momento da
padronizacdo da uniformizacdo, todos os operadores e chefias afetos a Avaliacdo do Produto

comecaram a utilizar os mesmos niveis de graduacao.

5.3.2 Introducéo de um sistema de calibracdo do scanner

Para além da escolha dos melhores parametros de graduacdo, foi introduzido um esquadro na
plataforma de digitalizacdo, o que permite ndo s6 ao operador um melhor alinhamento da seccao,
evitando uma digitalizacdo atrofiada pelo desnivel da mesma, mas também a criacdo de um sistema
simples e pratico de calibracdo do scanner, uma vez que viabiliza a todo e qualquer operador, através
de uma medicdo simples no soffware, validar os valores reais.

Em conjunto com esta implementacao, foi concebido uma carta de controlo que permite ao operador
registar mensalmente os valores medidos no software e facilmente criar um sistema de controlo eficaz,

rapido e simplificado.

5.3.3 Melhoria da medicéo visual
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O sistema de medicao divide-se em medicdo mensuravel e medicdo visual. A medicdo visual consiste
numa analise subjetiva do operador com base em determinados parametros definidos para tal. A
medicdo mensuravel consiste na medicdo da distancia entre dois pontos que definem um determinado
parametro.

A medicdo de uma seccdo exige a cada operador a avaliacdo de parametros visuais que sao inerentes
a necessidade de atribuir uma nota definida apenas por duas instancias: a atribuicao de grade A, caso
0 parametro esteja dentro do pressuposto visual e grade B, caso contrario.

Sempre que o operador termina a realizacado da avaliacdo de uma seccdo, a mesma € arquivada dentro
de caixas que posteriormente serdo acondicionadas num armazém para o efeito. Uma vez que existem
parametros visuais que nao sao visiveis através da digtalizacdo da imagem, quando havia a
necessidade de verificar tardiamente a seccéo, decorria a necessidade de deslocacdo ao armazém,
encontrar a caixa respetiva, achar a seccao correspondente e deslocar-se novamente para o seu posto
de trabalho. Tudo isto criava, rotineiramente, atrasos ao trabalho efetivo dos operadores bem como
procrastinacdo, uma vez que constantemente adiavam a realizacdo do mesmo. Esta situacédo configura
um dos sete grandes desperdicios evidenciados por Taichi Ohno: a ‘movimentacdo’ desnecessaria de
pessoas. Para (Ohno, 1997), os “desperdicios referem-se a todos os elementos da producédo que sé
aumentam os custos sem agregar valor.”.

Assim, a proposta de melhoria consiste na introducdo de uma camara fotografica com capacidades de
tirar fotografias macro de boa qualidade. A fotografia fica inserida numa base de dados, do soffware
CTD Tool, para mais tarde poder ser consultada.

Um dos parametros mais consideraveis na medicdo visual € o Be, o parametro que avalia a penetracao
de borracha nas cordas. Se pelo menos em mais de 90% das cordas nao se observar penetracdo de
borracha, o parametro é classificado com grade A. Na opinido dos envolvidos face a proposta, guardar
uma fotografia deste parametro passou a vigorar como fundamental, por parte de todos os operadores
de CTD’s, uma vez que se trata de um b/ue jterm, ou seja um parametro obrigatdrio. Sé serdo
selecionadas fotografias de outros parametros se forem avaliados negativamente, caso contrario, os
operadores ficam dispensados do mesmo.

Os beneficios da melhoria dos sistemas de medicdo de seccdes trouxeram, sobretudo, rigor nas

medicdes de seccdes — o ponto fulcral para a equipa de Avaliacdo do Produto.
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CONCLUSAO

O trabalho realizado na Continental Mabor teve como principal objetivo a melhoria do indicador de
performance Yield, medidor da performance da medicao de seccdes de um pneu. Tendo em conta este
objetivo, conclui-se que foram alcancadas as metas inicialmente estipuladas para a melhoria dos
CTD’s. Relativamente a medicdo por parte dos técnicos, foram introduzidas algumas melhorias no
sentido de aprimorar o processo que até entdo era realizado com menor precisao.

Numa primeira fase foram analisados todos os parametros que eram medidos e para os quais existiam
tolerancias técnicas (associados a variaveis continuas) ou critérios de aceitacao (associados a atributos
do produto), tendo em conta que os parametros biue ifems tinham maior influéncia. Sabendo a partida
que se poderia tratar de um problema da diferenca existente entre materiais dos varios componentes,
realizou-se uma analise de como os mesmos influenciavam as medicoes. Neste estudo verificou-se que
0s varios componentes constituintes do pneu nao tém uma influéncia direta com o valor de decréscimo
do breaker. Assim sendo, o estudo em causa evoluiu no sentido de descobrir o porqué da existéncia de
diferencas face ao valor nominal especificado, bem como o porqué de existirem valores fora dos limites
de especificacao.

Apds analise dos valores em historico, o autor da dissertacdo iniciou uma investigacdo, analisando
cerca de trés pneus de dez medidas diferentes, chegando a conclusdo que as tendéncias verificadas
em histérico eram coerentes com a nova pesquisa efetuada. Foram propostas, pelo autor, trés novas
melhorias, que tiverem um impacto positivo no parametro G11. Para futuramente poderem ser
aplicadas a todos os outros parametros, criou-se um sistema por forma ao Departamento de Qualidade
conseguir melhorar todos os valores nominais de medicdo dos CTD’s.

A frequéncia relativa de nao conformidades do parametro estudado, que inicialmente se encontrava na
segunda posicdo estd, apos a implementacdo de diversas acdes, na oitava posicdo. Apesar da
dificuldade de tornar o sistema de medicdo mais estavel, as mudancas no nivel sigma, anteriormente
2,47, e também a reducdo dos DPMO que até entdo eram de cerca de 166 983, sdo um objetivo que,
embora ainda nado confirmado pelo autor, dado o pouco tempo de investigacao (6 meses), se esperam
melhorias significativas.

Relativamente ao objetivo principal desta dissertacéo, o aumento da percentagem de Ye/d tornou-se
uma realidade, embora ainda ndo dentro do objetivo tracado pela empresa, de 78%. Contudo, desde
janeiro de 2016 até abril de 2017 a média da percentagem de Yie/d passou de aproximadamente 66%

para uns atuais 73,2% desde agosto até dezembro de 2017.
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Por ultimo, foi realizado um estudo do numero de medicdes passiveis de serem realizadas pelos
operadores, passando das atuais 120 para 142 medicoes mensais que, se traduz num incremento de
18%. Esta mudanca permitiu clarificar e precisar o tempo das tarefas de cada operador.

A analise e melhoria do processo de medicao, recorrendo a analise DMAIC foi eficaz, tal como o uso
dos principios do Six Sigma. Foram respondidas com sucesso todos os objetivos da investigacao, tendo
em conta todas as formalidades, restricoes e contratempos caracteristicos de uma empresa de grande

dimensao, onde foi realizado este estudo.

LIMITACOES DO TRABALHO

Durante a realizacdo do projeto na Continental Mabor surgiram alguns obstaculos como a falta de
disponibilidade de alguns elementos de outras direcdes, quer pelo Anow-how que poderiam
acrescentar, quer pelo acesso a dados importantes e necessarios a esta dissertacdo, nomeadamente
falando de dados relativos a mudancas ao nivel do produto.

A curta duracdo do projeto dentro da empresa também foi um obstaculo uma vez que ndo houve
tempo para analisar algumas das variaveis externas ao processo, intimamente ligadas ao processo de
vulcanizacao. Se por um lado falamos de um processo com muita variabilidade, por outro, o escasso
tempo dentro da empresa nao permitiu verificar do melhor modo o impacto e eficacia das medidas de
controlo implementadas apds o término do projeto.

O facto de a empresa ter no seu catalogo de produtos mais de mil referéncias limitou a analise em
estudo a apenas dez codigos reduzidos. Tentamos, contudo, que cobrissem o maior espectro de casos
diferenciados passiveis de ocorréncia.

Outro dos pontos que me parece ter existido uma falha foi a ndo realizacdo de um estudo R&R que
permitira avaliar a precisdo do sistema de medicao de seccoes. A normalizacdo deste sistema poderia

ter sido uma das propostas de melhoria do DMAIC.
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ANEXO | — CONTINENTAL AG

A Continental AG foi fundada em outubro de 1871, na cidade de Hannover, localizada em territorio
Alemao. Originalmente produzia artefactos de borracha e pneus para bicicletas e carruagens. Mais

tarde, no ano de 1898, inicia a producdo de pneus lisos, ainda sem desenho, para automdveis.

(ontinental

The Future in Motion

Ao longo de varios anos, foi adquirindo larga experiéncia na tecnologia e conhecimento de fabrico de
pneus e sistemas de travagem, tecnologias de transmissao de poténcia, bem como sensores e sistema
eletronico. Em 2007, adquiriu a Siemens VDO Automotive AG, tornando-se um dos 5 maiores
fornecedores a nivel mundial da industria automdvel. Atualmente, em 2017, a empresa conta com
cerca de 222 137 colaboradores distribuidos por 56 paises em 427 locais diferentes.

A continental esta dividida em dois grandes grupos: o Grupo Automotivo, com trés divisdes: Chassis e

Seguranca, Powertrain e Interior; e o Grupo da Borracha, com duas divisdes: Pneus e ContiTech.

Grupo Automotivo Grupo da Borracha

Chassis & Seguranca Powertrain Interiores Pneus ContiTech

Em 2016, a empresa gerou vendas no valor aproximado de 40,5 mil milhdes de euros, sendo que a
maior fatia representativa de 26% do total de vendas, corresponde a industria de pneu. Na industria de

pneus, o grupo Continental esta representado por 20 fabricas em cerca de 15 paises (Figura 12).
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A Continental esta representada em Portugal desde 1989, quando adquiriu a Mabor, que foi a primeira
fabrica pneumatica em Portugal a produzir desde 1946. Nos dias de hoje, o grupo Continental esta
presente em seis empresas a nivel nacional, com especial representatividade na sua unidade industrial

de Lousado.
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ANEXO Il = CONTINENTAL MABOR

A Mabor ou Manufatura Nacional de Borracha, nasceu em 1940, na freguesia de Lousado, em Vila
Nova de Famalicdo. Foi a primeira fabrica pneumatica em Portugal, tendo iniciado a producédo de
pneus para ligeiros, motos, pesados e até para o veiculo blindado portugués ‘chaimite’, sob a marca

“Mabor General”.

€ MABOR

Quando a AutoEuropa surgiu em Portugal, cerca de quarenta anos mais tarde, em 1989, o estado
portugués obrigou a mesma a incorporar componentes produzidos em territorio nacional. O grupo
Continental verificou a existéncia de uma oportunidade de negdcio e funde-se com a Mabor, criando
assim, a que ainda hoje se denomina Continental Mabor.

A restruturacdo da fusdo entdo realizada, iniciou-se em julho de 1990, transformando as antigas
instalacdes da Mabor na maior € mais moderna unidade fabril da Continental a nivel mundial. A
producdo de 5 mil pneus diarios, em 1990, rapidamente quadruplicou ap6s 6 anos e, nos dias de
hoje, a producdo escalou para uns incriveis valores de aproximadamente 60 mil pneus diarios. Tudo
isto contribuiu para que a Continental Mabor - Industria de Pneus se classificasse como uma das
fabricas com melhor indice de produtividade do grupo.

A gama de pneus produzidos atualmente inclui pneus muito variados, desde pneus destinados para
veiculos comuns, SUV's (Sport Utility Vehicles), alta performance e até, mais recentemente, para
veiculos agricolas.

Cerca de 98% da producao da Continental Mabor destina-se a exportacdo, sendo que mais de metade
¢ absorvida pelo MS (mercado de substituicao) e o restante é distribuido para os grandes construtores

da industria automovel.
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ANEXO Il = COMPONENTES DO PNEU

1. Piso Material: Borracha natural e sintética

Funcodes: Capa - fornece aderéncia, resisténcia ao desgaste e
ﬁ i estabilidade direcional
\f : T Base - reduz a resisténcia ao rolamento e protege a carcaca
= U ———

Extremo - garante a transicao para a parede

2. Cinta téxtil

Material: Nylon coberto por camada de borracha
Funcgoes: Promove a adaptabilidade para altas velocidades e

precisao de fabrico

3. Cinta metalica ou

breaker Material: Cordas de aco
Funcodes: Retém a forma e estabilidade direcional. Reduz a
> resisténcia ao rolamento. Aumenta a longevidade do pneu

4. Tela téxtil

Material: Poliéster ou rayon coberto de borracha

Funcdes: Fornece consisténcia ao pneu e mantém-se sob elevadas

8 )

pressoes internas

5. Camada ou

innerliner Material: Borracha butil

_— Funcdes: Retem o ar dentro do pneu. Funciona como camara de

ar nos pneus modernos.
( ,
Y\ g

Material: a base de borracha natural

Funcoes: Protege a carcaca contra choques laterais e contra a

degradacao atmosférica

Material: a base de borracha sintética
7. Cunha de talao

Funcoes: Fornece estabilidade direcional, precisdo na conducao e
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melhora conforto

8. Niicleo de talao

Ny

Material: Fio de aco de cobre coberto com borracha

Funcdes: Assegura que o taldo assente com firmeza na jante

9. Reforco do talao

Material: Nylon coberto por camada de borracha
Funcoes: Fornece estabilidade direcional, precis@ao na conducgao e

melhora conforto
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ANEXO IV — PROCESSO PRODUTIVO DA CONTINENTAL MABOR

Departamento | — Misturacao

A Misturacao é o inicio do processo produtivo, responsavel pela producdo dos compostos utilizados na
producdo de componentes. Aqui da-se inicio ao sistema produtivo, local onde sdo misturadas as
matérias-primas tais como borracha natural e sintética, pigmentos, 6leo mineral, silicia, negro de fumo,
entre outros que, apds a passagem nos “masters’ (misturadoras para a producdo de borracha
intermédia) e “finais” (misturadoras para a producdo de borracha final), a borracha possa prosseguir

para a fase seguinte.

Departamento Il — Preparacao

O departamento da Preparacao, é o responsavel pela producao de todos os componentes necessarios
para a construcdo do pneu, ou seja, & fornecedor do departamento Ill, a construcdo. Este
departamento divide-se em dois subdepartamentos: a preparacdo a quente, onde sdo produzidos os
pisos, as paredes e todos os elementos constituintes do taldo (taldo e cunha), sendo as extrusoras as
maquinas mais utilizadas para a producéo dos varios componentes; a preparacdo a frio tem como
objetivo produzir todos os componentes necessarios para a montagem do pneu. Esta é a fase em que
se produzem a camada, os breakers, 0s cap plys e as telas téxteis, em maquinas respetivamente

denominadas de /nneriiners, calandras, capstrips e maquinas de corte téxtil e metalico.
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Departamento Ill — Construcao

A fase da Construcdo divide-se em dois processos, sendo ambos realizados no mesmo mddulo: a
construcdo da carcaca, realizada em maquinas denominadas KM e a finalizacdo da construcdo do
“pneu em verde”, que € realizado nas maquinas denominadas PU. Na KM é construida a carcaca,
comecando pela unido do /nnerliner com a tela téxtil, seguindo-se o taldo e, por fim, as paredes
laterais. A carcaca é entdo transportada sob um transportador de rolos, por gravidade, para a PU, onde

finalmente recebe os breakers, o cap ply e o piso.

Departamento IV — Vulcanizacao

Previamente ao processo de vulcanizacdo, é realizada a lubrificacdo da zona interior do pneu em
maquinas de pintura, uma vez que este processo facilitara a extracdo do pneu nos diafragmas das
prensas de vulcanizacado. Posteriormente, os pneus sao levados para a zona de vulcanizacao através de
transportadores automaticos (GTC), colocados nas prensas e sujeitos a altas temperaturas e pressoes,

em média durante dez minutos, nos moldes que conferem o aspeto final ao pneu.
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Departamento V — Inspecao final

O ultimo departamento é o da inspecdo final. Este departamento é responsavel pela aprovacdo dos
pneus antes de passarem para a comercializacdo. No pneu sdo realizadas varias verificacoes visuais:
imperfeices, inspecbes automaticas, varios ensaios geométricos, balanceamento entre outros
necessarios para aprovacao do pneu. Depois de aprovado o cumprimento de todos os requisitos de
qualidade, os pneus sao encaminhados através de tapetes transportadores para paletes e, finalmente,

transportados para o Armazém de Produto Acabado (APA).
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ANEXO0 V — FOLHA DE ACOMPANHAMENTOS

(©ntinental %
Turno
Data
Insp.
| KM / PU
n C6d. Red.
f Artigo
o C6digo de Barras (Colocar 2 pintas laranjas)
Todos os materiais devem estar centrados.
& 12 Verificagao antes de iniciar a marcagao de pneus.
Tolerancia Medido
Perfil Piso Paredes
NOK
1 Colocar no perfil: n da fieira, n® da extrusora, : D D D D
data de extrusdo e n? carro/cassete. OK NOK OK NOK
2 Camada %5 Largura: D
3 12 Tela +3 Largura: D
4 22 Tela +3 Largura: D
Cunha de Taldo
= 49,9
< Altura: D
i +2
c 5 Medir desde da
extremidade da cunha >=50,0 i
& até ao final do nticleo. +3 Altura: D
r Targura e Transicao das Paredes
Larg. Total: D
a Esq.
c Ext: Cod Mat: A: |:|
Data Prod: Casset: %3
t B L]
6
e i L ‘
“ arg. Total:
; S O
, O
I « Largura Total > +3
B: | I
S
Téxtil
t ixz" Largura Esq.: D
7 Reforgo de Taldo —
. Metalico L Dir.: D
1 115 argura Dir.:
¢ 12 Breaker a0 Fisher ne: |:|
a 8 Verificar se o breaker ndo é recuperado. ”
A Verificar o Breaker em todo o seu perimetro. Largura:
S
29 Breaker Fisher n2:
9 Verificar se o breaker néo é recuperado. 858 D
A Verificar o Breaker em todo o seu perimetro. Largura:
Capply Dist. Capply e 12 Breaker: D
10 Verificar no movimento do anel para o expansor 1
se existe no minimo 2 mm a todo o perimetro B
entre o 12 breaker e a extremidade do capply. Largura Total: D
Piso D Marcagdo Maxiwing
Nos pisos com Maxiwing é obrigatdrio marcar +4 D
(com lapis branco) a toda a volta a sua - Largura:
11 terminacdo.
A Base do Piso +3 Largura: D
Comentarios:
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ANEXO VI — VALORES EM HISTORICO DO PARAMETRO G11 (10 cODIGOS REDUZIDOS)

Codigo Reduzido 478

AF

8039
8314

8647
11787
11965
12367

Caracteristicas do pneu

Artigo Marca
1553434 PAXARO
1541027 BARUM
1541027 BARUM
1541027 BARUM
1541027 BARUM
1553434 PAXARO
1541027 BARUM

Codigo Reduzido 563

AF

7824
7911
7935
8175
8269

9770
10044
10194
10527
10760
10979
12247
12962
14146
14491

Nome Produto
WINTER
POLARIS 3
POLARIS 3
POLARIS 3
POLARIS 3
WINTER
POLARIS 3

Caracteristicas do pneu

Artigo Marca
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL
356233 CONTINENTAL

Nome Produto

CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO
CONTISPORTCONTACT 5 AO

Dimensdo

165/70 R 14
165/70R 14
165/70 R 14
165/70 R 14
165/70R 14
165/70 R 14
165/70R 14

Dimensdo Ano
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18
225/40R 18

4,17
2,52
0,73
6,90
4,95
1,39
3,69
4,30
5,80
5,01
4,98
5,54
7,51
4,35
6,84
9,92

4,94
0,60
3,48
2,54
4,01
2,77
4,10
3,21

Data de medi¢do Valores
Ano Semana Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)

2015 13 130 134,94

2015 19 130 130,60

2015 20 130 133,48

2015 27 130 132,54

2016 12 130 134,01

2016 21 130 132,77

2016 30 130 134,10

Média 133,21

Data de medi¢do Valores
Semana Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)

2015 6 198 202,17
2015 9 198 200,52
2015 9 198 198,73
2015 15 198 204,90
2015 17 198 202,95
2015 21 198 199,39
2015 45 198 201,69
2015 48 198 202,30
2016 1 198 203,80
2016 7 198 203,01
2016 10 198 202,98
2016 13 198 203,54
2016 29 198 205,51
2016 39 198 202,35
2017 2 198 204,84
2017 7 198 207,92
Média 202,91

4,91
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Codigo Reduzido 597

AF
7740
9777
9915
9956
11568
12897
12930
14059
14189

Artigo

Caracteristicas do pneu

Marca

351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL
351965 CONTINENTAL

Codigo Reduzido 655

AF

7567

9740
10012
10142
10521
10967
12311
13122
13199
13369
13793
14114

Artigo

Nome Produto

CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5
CONTISPORTCONTACT 5

Caracteristicas do pneu

Marca

351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL
351914 CONTINENTAL

Nome Produto

CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5
CONTIECOCONTACT 5

Dimensdo

235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19
235/45R 19

Dimensdo

185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15
185/65 R 15

Ano

Ano

Data de medic¢do

2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2017
2017

Data de medi¢do

2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017

Semana

Semana

[y

~

13
29
41
41

39

Valores

Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)

Média

189
189
189
189
199
189
159
199
203

204,02
209,73
203,97
203,98
206,39
207,89
203,39
206,33
207,96
205,51

Valores

Target (mm) Medi¢do (mm)

Média

146
146
146
146
146
146
146
146
146
146
146
146

147,19
148,11
148,65
148,20
149,61
150,05
151,03
151,25
152,12
149,95
147,19
147,30
149,30

5,02
10,73
4,97
4,98
7,39
8,89
4,39
7,33
4,96
6,51

Diferenca (mm)
1,19
2,11
2,65
3,20
3,61
4,05
5,03
5,25
6,12
3,95
1,19
1,30
3,30
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Codigo Reduzido 778

AF
9750
9931
10008
10520

Artigo

Caracteristicas do pneu
Marca Nome Produto
356261 CONTINENTAL CONTIPREMIUMCONTACTS
356261 CONTINENTAL CONTIPREMIUMCONTACTS
356261 CONTINENTAL CONTIPREMIUMCONTACTS
356261 CONTINENTAL CONTIPREMIUMCONTACTS

Codigo Reduzido 949

AF
8537
8830
9074
10708

Artigo

Caracteristicas do pneu
Marca Nome Produto
354375 CONTINENTAL WINTERCONTACT
354375 CONTINENTAL WINTERCONTACT
354375 CONTINENTAL WINTERCONTACT
354375 CONTINENTAL WINTERCONTACT

Codigo Reduzido 959

AF
11723
12318

Artigo

Caracteristicas do pneu
Marca Nome Produto
363138 UNIROYAL ALLSEASONEXPERT
363138 UNIROYAL ALLSEASONEXPERT

Dimensdo

205/60 R 15
205/60 R 15
205/60 R 15
205/60 R 15

Dimensdo

225/65 R 17
225/65R 17
225/65R 17
225/65R 17

Dimensdo
185/60 R 15
185/60 R 15

Ano

Ano

Ano

Data de medi¢do

2015
2015
2015
2016

Semana

Data de medi¢do

2015
2015
2015
2016

Semana

Data de medi¢do

2016
2016

Semana

Valores

Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)

172

47 172

48 172

7 172
Média

178,74
178,19
177,85
177,04
177,95

Valores

Target (mm) Medi¢do (mm)

23 180
26 180
34 180
9 180
Média

186,86
186,43
184,05
184,52
185,46

Valores

Target (mm) Medi¢do (mm)

18 146
30 146
Média

151,82
148,72
150,27

6,74
6,19
5,85
5,04
5,95

Diferenca (mm)
6,86
6,43
4,05
4,52
5,46

Diferenca (mm)
5,82
2,72
4,27
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Codigo Reduzido 982

Caracteristicas do pneu
AF Artigo Marca Nome Produto
13077 450505 GENERAL GRABBER HTS60
13261 450505 GENERAL GRABBER HTS60
13725 450505 GENERAL GRABBER HTS60
13790 450505 GENERAL GRABBER HTS60
Codigo Reduzido 083
Caracteristicas do pneu
AF Artigo Marca Nome Produto
8374 353208 CONTINENTAL CONTIWINTERCONTACT
9348 353208 CONTINENTAL CONTIWINTERCONTACT
13492 353208 CONTINENTAL CONTIWINTERCONTACT

Codigo Reduzido 095

Caracteristicas do pneu
AF Artigo Marca Nome Produto
7836 1551987 FEUVERT EFFICIENCY
7963 1552866 Motrio Conguest
8700 1551987 FEUVERT EFFICIENCY
9759 1532170 MABOR SPORT-JET 3
10986 341157 GISLAVED URBAN*SPEED
11214 1532170 MABOR SPORT-JET 3
11273 1532170 MABOR SPORT-JET 3
12033 1551987 FEUVERT EFFICIENCY
12246 341157 GISLAVED URBAN*SPEED
12362 1551987 FEUVERT EFFICIENCY
12981 1552866 Motrio Conguest
13175 342084 TYFOON CONNEXION 5
13808 342084 TYFOON CONNEXION 5
14529 341157 GISLAVED URBAN*SPEED

Dimensdo

265/50 R 20
265/50 R 20
265/50R 20
265/50 R 20

Dimensdo

225/60 R 16
225/60 R 16
225/60 R 16

Dimensdo

185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15
185/60 R 15

Data de

Ano

2016
2016
2016
2016

Data de medi¢do

Ano

Ano

2015
2015
2016

medig¢do
Semana

Semana

Data de medig¢do

2015
2014
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2017

Semana

Valores
Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)
36 225 230,75 5,75
43 225 232,44 7,44
48 225 232,82 7,82
48 225 234,54 9,54
Média 232,64 7,64
Valores
Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)
21 183 184,89 1,89
39 183 186,44 3,44
41 183 188,21 5,21
Média 186,51 3,51
Valores
Target (mm) Medi¢do (mm) Diferenca (mm)
5 145 149,91 491
42 145 147,66 2,66
28 145 149,98 4,98
36 145 149,20 4,20
13 145 150,02 5,02
11 145 149,59 4,59
16 145 147,26 2,26
12 145 149,93 4,93
29 145 149,06 4,06
30 145 150,01 5,01
30 145 148,85 3,85
42 145 148,78 3,78
43 145 149,92 4,92
5 145 149,14 4,14
Média 149,24 4,24
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ANEXO VII — SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO EM CONJUNTO COM A DIP (EXEMPLO DA FOLHA EXCEL)

AF
Artig ‘;’5"' Size si Owner_| Comentérios COP | Produ: cp Acomn_i Ac c AF DI DATA
v | v v v v v v v v v v v v v v v
[21/03/2017] - 2 x mal.
s!"ano [28/03/2017] - Medir novamente para confirmagdo de resultados.
0362888 381 [21565R16 9 215 Aradj Nio 17085
FAUJO  1106/09/2017) - Stefano | Tiago - Tem RN aberta e esté isso, Medi j " et
(11/09/2017) - Tc introduzidas, CTD OK - acgdo fechada com a AF17085.
[30/08/2017] - L9 2x mal, com valores superiores a0 esperado.
0356531 | 382 |wsusriz 1f 275 Aé“‘"'° Nio
osta [31/08/2017) - Antonio Costa | Tiago - Artigo em histérico.
0354420 | 385 |sssor20 1| 265 | Fabrice Nio x
Moreira
Pedido C definido) a . (Email)
. - Envid il a0 Owner (Jair Solis). 17 para 30.
1548972 | 400 [asuszris | 215 | SO Nao
ratjo [28/11/2016] - il 20 Michal e Jair Solis (em para libertar a RN qu Draft.
[29/11/2016] - Recebido email do Jair Solis com Update realizado.
[27/01/2017) - G11 sempre no limite méximo necessitamos de corregdo
[24/08/2017] - Fechado com a AF-16349
0350529 | 402 |2osissRi6 o 205 IF;:::::: DR s R Sim | Nao | 1720507235 | 17192 | 402 23/08117 x ongoing 1810917 x
[18/09/2017] - Torres - li PL231 Wi AF 16349).
Pneu marcado para CTD
[27/09/2017) - Tiago - Torres acompanhou pneu ¢ pediu correcgdo da PL-231. AF- 17192 fixa, mas W138 no limite da tolerancia 9 mm. G11 target 170 mm, medido 174,3 mm no limite da toleréncia.
Joana .
0356034 404 |23550R17 4 235 _ < [20/05/2016] - Fechado - Medir novamente Nio
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