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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um plano de controle para uma planta de motores
de uma industria automobilistica. O estudo sera realizado em uma empresa do setor automobilistico com
producdo especifica de caminhdes, localizada na regido sul do Brasil. Para a constru¢do do plano seré
necessario especificar a demanda exigida de motores, as especificagdes técnicas como poténcia e
dimensdes, também serd pertinente a elaboracdo de um fluxograma do processo de montagem desse
motor. Espera-se que com o plano de controle construido seja possivel documentar e comunicar o plano
inicial para o controle do processo, e ap6s, que esse plano possa guiar a montagem e instruir como
controlar o processo para assegurar a qualidade do produto.

Palavras chave: Indastria Automobilistica. APQP. Plano de Controle. Motor a Diesel.

Control plan construction for an automotive industry engine plant

Abstract

This paper aims to draw up a control plan for an automotive engine plant. The study will be performed
in an automotive company producing specifically trucks, located in south Brazil. To draw up the plan
will be necessary specify the required demand of engines, and technical specifications such as power
and dimensions, it will also be relevant to prepare a flow chart of this engine's assembly process. As
the control plan is drawn up, it is expected that you can document and communicate the initial plan for
process control, then this plan can guide the assembly and instruct how to control the process to ensure
product quality.

Keywords: Automotive Industry. APQP. Control Plan. Diesel Engine.

1. Introducio

A importancia da industria automobilistica € evidente, em 2009, a frota brasileira automotiva
beirava os 30 milhdes de veiculos, respondia por 20% do PIB industrial e quase 5% do PIB
total do pais, teve faturamento liquido que excedeu os US$ 60 bilhdes, além de empregar
diretamente 110 mil pessoas, com um total de empregados indiretos mais diretos de 1,3 milhao
de pessoas. Esses dados demonstram a alta relevancia da industria automobilistica no Brasil.
No ano de 2014 o setor contava com 18 fabricantes de veiculos (o que inclui automoveis,
comerciais leves, caminhdes e Onibus), 39 plantas industriais e 3.381 concessiondrias
(BARROS; PEDRO, 2014).

Consumidores estdo cada vez mais criticos quanto a qualidade, motivo vinculado ao aumento
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da competividade no setor e seu avango tecnoldgico. Com a alta da competitividade, as
organizagdes dedicam de um tempo de desenvolvimento cada vez mais curto, mas que nao
impacte na qualidade do produto que chegara ao cliente final (PISSINATTI et al., 2014).

Os motores presentes na frota automotiva brasileira passam por rigorosos controles de
qualidade para que sua duragdo fosse longa e a ocorréncia de acidentes, por falhas no motor,
fosse evitada. O motor em estudo entrou para a linha de caminhdes no ano de 2016. Para que
ndo houvessem falhas e gastos com retrabalho a constru¢do do plano de controle tornou-se
necessario.

O plano de controle ¢ uma relevante ferramenta da fase do processo do planejamento da
qualidade, ¢ uma descri¢do por escrito do sistema de controle de pecas e processos. Descreve
as agOes necessarias para cada fase do processo, incluindo o recebimento, o processo
propriamente dito e seus resultados, e os requisitos periddicos para assegurar que todas as saidas
do processo estejam sob controle (APQP, 2008). O objetivo deste trabalho ¢ elaborar um plano
de controle para uma planta de motores de uma indistria automobilistica.

Ferramentas e métodos de controle da qualidade sdo cruciais para as empresas na obtencao de
uma vantagem competitiva. Em vérias organizacdes, fabricantes e também distribuidores, a
melhoria e controle da qualidade tornou-se uma das principais estratégias de negocios.
Qualquer industria que atinja a satisfacdo de seus clientes através da melhoria e controle da
qualidade pode se sobressair sobre a concorréncia (GODINA et al., 2016).

A linha de produgdo em estudo possui um processo de montagem diferente e mais complexo
do que as outras linhas de motores existentes da mesma empresa ao redor do mundo. Isso se da
devido ao fato da linha no Brasil, ter em sua maioria, um processo de montagem, sendo ele 70%
manual, ou seja, com pouca automatizagao, levando-se em comparagiao com outras plantas. Por
causa desse fato, a matriz solicitou a elabora¢do do plano antes mesmo da linha de montagem
de motores ser finalizada.

Outros fatores que justificam a elaboracdo do plano estdo baseados nos histéricos de outras
plantas de motores existentes, onde verificou-se a frequente ocorréncia de falhas e um niimero
grande de retrabalho em seus motores, ocasionando um aumento nos custos de produgdo. Faz-
se entdo necessario a implantagdo de um plano de controle para a nova planta de motores da
empresa. Através desse plano serd possivel um controle total de cada célula de montagem do
motor e também garantir a oferta ao cliente final de um motor de qualidade.

2. Plano de Controle para a Industria Automobilistica

Nos ultimos 30 anos, a industria automobilistica passou por importantes mudangas, como a
expansdo do mercado, reestruturagcdo organizacional, a entrada de novos concorrentes e entre
outros fatores. “O mercado de automoveis no Brasil experimentou um verdadeiro hoom entre
1992 e 1996” afirma (Pinho, 1999, p. 2). Com esse salto nos anos 90, a industria passou a
desenvolver e adaptar-se a novas estratégias através da diferenciacdo de produtos, aumento das
exportagdes, investimentos na produgdo, além da intensificagdo de politicas de aberturas
comerciais. Todo esse processo de transformagdo levou a uma elevacdo da demanda e da
modernizacdo da cadeia automotiva (SANTOS, 2001). Bertolini (2004) afirma que o
crescimento e investimento em inovagdes tecnoldgicas e produtivas, que surgiram no setor na
década de 1990, serviram e ainda servem de referéncia para muitas outras industrias.

A Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (2015) apresentou em seu
Guia Setorial da Industria Automotiva Brasileira que a fabricagdo em 2014 de veiculos
automotores foi de 3,14 milhGes de automoveis, comerciais leves, caminhdes e 6nibus. Um
volume 15,3% menor comparado ao ano anterior. Em contrapartida, o IBGE apresentou, para
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um futuro de aproximadamente 20 anos, projecdes de crescimento do PIB o que acaba
resultando em um acréscimo na renda da populagdo e consequentemente aumentara a frota
nacional de veiculos.

Os caminhdes (produto final que ira receber o motor objeto deste estudo) sdo movidos por um
motor de combustdo interna (tendo atualmente como combustivel Uinico o 6leo diesel), o qual,
em seu interior ocorre uma reacdo quimica entre um o6leo de origem vegetal ou derivado do
petroleo e o oxigénio, obtendo através dessa mistura uma explosao de alto poder. Esse sistema
mecanico foi patenteado por Rudolf Diesel em 1897 (OLIVEIRA et al., 2010).

O motor a diesel ¢ dividido entre componentes basicos e aproximadamente mais de 300
componentes secundarios, que estdo subdivididos dentro do motor em trés partes principais
(também podemos atribui-los como componentes principais de um motor a diesel):
(OLIVEIRA, 1997), conforme ilustrado na Figura 1.

Cabegote: delimita, juntamente com o pistdo, o volume da

camara de combustio.

(DﬁDADADA—JD
/ Bloco: estrutura rigida que mantém os cilindros em um
=N (1=
: J [] l] [l U:[ / Carter de 6leo: estrutura rigida situada na parte inferior do
W motor que permite alimentar o sistema de lubrificacéo dos
_ elementos moveis do motor.

Fonte: Adaptado de Oliveira, 1997, p. 7
Figura 1 — Nomenclatura Bésica (Motor Combustdo Interna)

alinhamento apropriado.

Com mudangas ocorrendo na cadeia automotiva, no que diz respeito ao aumento da
produtividade somado ao aquecimento do mercado, exigem uma qualidade frequente do
processo/produto. A qualidade faz parte da estratégia da organizacdo, determinando sua
sobrevivéncia ou lideranca estratégica. Com a crescente entrada de montadoras no mercado
brasileiro, e um consequente aumento da concorréncia, intensificou-se a competi¢do pela
qualidade, favorecendo diretamente o consumidor final (AGUIAR; SALOMON., 2007
BARROS; PEDRO, 2014).

Ha intimeras normas de qualidade exigidas pelas automobilisticas, mas o foco da pesquisa sera
na norma QS-9000 (Requisitos do Sistema da Qualidade QS-9000) pelo fato dela originar a
norma APQP e Plano de Controle, que € o foco da pesquisa.

O APQP e Plano de Controle foi langado pela Chrysler, Ford e General Motors em julho de
1994. Com o suporte da ANFAVEA (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores), IQA (Instituto da Qualidade Automotiva) e principais montadoras brasileiras,
baseados na norma QS-9000, o manual foi traduzido e disponibilizado em portugués (Brasil)
(REHDER, 2006; THISSE, 1998). Bido (1999) o foco principal da norma estd na busca da
qualidade além do chao de fabrica, ou seja, na exigéncia de qualidade para todas as areas.

O APQP tem a finalidade de:

comunicar as organizagdes (internas e externas) e fornecedores as diretrizes comuns
do Planejamento da Qualidade do Produto... O manual apresenta as diretrizes
designadas para produzir um plano da qualidade do produto que de suporte ao
desenvolvimento de um produto ou servigo que trara satisfagdo ao cliente (APQP,
2008, p. 1).
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O desenvolvimento de um Plano de Controle (metodologia/documento presente no APQP) ¢
uma importante fase do processo do planejamento da qualidade. Assegura que todos os
“outputs” do processo estejam sob controle. E um documento vivo que descreve por escrito o
sistema de controle de pecas e processos, esse documento acompanha todo o ciclo de vida do
produto dentro da empresa, além de abordar a defini¢ao dos pontos criticos do processo como
medigdes a serem feitas, frequéncia de inspecdo entre outros (GONCALVES, 2011; APQP,
2008).

De acordo com o APQP (2008) para obtencdo de um controle eficaz, deve-se ter um
conhecimento basico do processo e uma equipe multidisciplinar. Assim, na etapa de
desenvolvimento do plano de controle utilizar o maximo das informagdes disponiveis.

3. Metodologia

A empresa em questdo esta localizada na regido sul do Brasil e tem como processo produtivo e
produto final a montagem de caminhdes. Atualmente a empresa passou a montar motores a
diesel em sua planta.

Para a elaborag@o do plano de controle um time de seis integrantes foi formado, e composto por
integrantes de diversas areas, tais como: qualidade, manufatura e engenharia. Dentre os seis
integrantes, dois deles, da area da qualidade, serdo os responsaveis e lideres pela constru¢do do
plano de controle dentro da planta.

O projeto de constru¢@o do plano de controle foi requerido pela matriz da empresa. A lideranca
do projeto, no exterior, € composta por trés integrantes, sendo diretores e gerentes. As etapas
de construcdo e alteragdes do plano foram reportadas a esta equipe semanalmente, para a
aprovacdo e monitoramento da constru¢do do plano. Ao total a elaboragdo do plano contara
com uma equipe de nove integrantes diretos e indiretamente aproximadamente vinte pessoas,
envolvendo os trés niveis organizacionais, sendo cada um deles essencial para o
desenvolvimento da construgdo do plano.

Para elaboragdo do plano de controle as etapas do Quadro 1 serdo pertinentes:

Etapas Descricio das etapas

1* - Demanda A demanda entra como primeira etapa do processo para construgido do plano de
controle. Esse fato ocorre devido a necessidade de especificar a quantidade/demanda
exigida de motores, que especificou a frequéncia e tamanho da amostra do plano.

2" -Especificacio do  Na empresa em analise a linha de producéo de caminhdes sera o cliente interno, de
Cliente Interno modo que o cliente especificou quais dimensdes, poténcia e também sua demanda
requerida ao motor. Facilitando em conjunto com a primeira etapa a defini¢do da
quantidade que sera produzida para possivel controle.

3% - Fluxograma do Permitira a construgdo do sequenciamento do processo.
Processo
4" - Plano de Apos o cumprimento das etapas anteriores o plano de controle pode ser construido.
Controle

Fonte: Autores, 2017
Quadro 1 - Descrigdo de Cada Etapa

O plano ainda devera verificar a necessidade de ser alimentado pelas seguintes informagdes,
como apresentado nos itens requeridos pelo APQP na Figura 2.
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PLANO DE CONTROLE

A
1
Dados Controle do Controle do Métodos Plano de
Gerais Produto Processo Reaciio e
Acdes
Corretivas
-Numero do Plano de -Caracteristica -Parametros de -Técnica de -Plano de
Controle especiais processo medicio/avaliacio reac&o
-Dada_dg emissao e data relacionadas ao -Caracteristicas -Tamanho e -Acgo corretiva
de revisao, se houver produto especiais frequéncia de
-Nome da -Outras relacionadas ao amostra
organizacéo/designacéo caracteristicas processo -Método de
da planta para controle -Magquinas/ controle
-Numero das pecas (numero,
-Nome/descricdo da peca produto ou Iﬁ;r:f};:tms pare
T processo)
-Fase coberta (protétipo, _Especificacio/
pré-lancamento, pn . ¢
produg&o) tolerancia
-Numero de etapa da
peca/processo

-Nome do processo/
descricdo da operacdo

Fonte: Autores, 2017
Figura 2 — Informagdes pertinentes ao Plano de Controle

O plano de controle também sera alimentado pela ferramenta e o dispositivo descritos abaixo:

a) Controle Estatistico do Processo (CEP): ¢ uma ferramenta que auxilia no monitoramento,
gestao e andlise do desempenho do processo. Utiliza-se de procedimentos estatisticos para
detectar qualquer variacdo no processo de producdo que resultaria em uma ma qualidade
(RAHMAN et al., 2015);

b) Poka-Yoke: “¢ um dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de defeitos
em processos de fabricagdo e (ou) na utiliza¢ao de produtos” (DESIDERIO, 2007, p. 1).

4. Resultados e Discussoes

O plano de controle construido segue a categoria de pré-lancamento [quando o
produto/processo ja passou da categoria de Prototipo e antes da producdo normal (APQP,
2008)]. Assim, nao houve necessidade da especificagdo da demanda e do cliente interno. Estas
etapas (1* e 2%) descritas na metodologia, seriam para a elaboragdo do plano se o processo se
encontrasse na categoria de Produ¢do [documentagdo ampla contendo todas as caracteristicas
do produto/processo que ocorrem durante a producao normal (APQP, 2008)]. Se o plano fosse
elaborado para a producdo normal, ou seja, em andamento, haveria a necessidade de especificar
a quantidade/demanda exigida de motores e posteriormente especificar a frequéncia da amostra
que este processo deveria ser controlado. Entdo as etapas 1*-Demanda e 2*-Especificacdo do
Cliente Interno, ndo foram determinadas.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ponta Grossa. PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

ConBRepro
T

O Fluxograma 1 apresenta o sequenciamento do processo de montagem interna do motor.

Inicio da montagem
interna do motor

Montagem do bloco
no suporte

Lubrificagdo dos
tuchos roletados

Montagem dos Plugs

Montagem do
virabrequim no bloco

Pré-montagem da
engrenagem do
virabrequim

Montagem dos pistdes

Desmontagem das
capas de mancais do
bloco

Montagem das capas
de biela

Montagem do reforgo
do bloco

Montagem dos
suportes dianteiros do
motor

Montagem da carcaga
do volante

Montagem do
tampé&o/ conexdo da
flange

Montagem da valvula
solenoide

Montagem da flange
dianteira

Montagem dos
suportes traseiros do
motor

Montagem do
retentor dianteiro do
motor

Montagem do carter

Montagem do suporte
do respiro do motor

Rotacionar o motor

Montagem dos guias
de cabos do chicote
dos injetores

Lubrificar os tuchos e a
galeria de dleo ds
unidades de bomba

Montagem das
unidades de bomba

Montagem dos tuchos

Montagem dos
chicotes dos injetores

Montagem do
balancim

Montagem do suporte
dianteiro do cabegote

Fonte: Autores, 2017

Fluxograma 1 — Montagem Interna do Motor

Montagem da central
de gerenciamento
eletronico

Término da

montagem interna
do motor

=i\ APREPRO
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O Fluxograma 2 apresenta o sequenciamento do processo de montagem externa do motor.

Inicio da montagem

externa do motor

Montagem dos sensores
(pressdo/temperatura/

6leo/combustivel/ar)

Montagem do
suporte/compressor do ar
condicionado

Montagem da tubulagdo
frontal do cabegote

Montagem da correia
primdria

Montagem da polia do
ventilador

Montagem da bomba de
agua

Montagem dos "Jet
Cooler" (resfriamento do
pistdo)

Apertar a polia do
ventilador

Montagem da linha de
lubrificagdo da turbina

Montagem das protegdes
térmicas do sistema de
exautdo

Montagem tubo de
respiro do motor

Montagem dos filtros de
combustivel

Montagem das linhas de
combustivel dos filtros

Montagem do motor de
partida

Montagem do tubo de
admissdo

Apertar as conexdes
superiores das mangueiras
de ligagdo do filtro de
combustivel

Montagem das linhas de
combustivel da bomba

Montagem da bomba
manual de combustivel

Montagem do guia de
cabos do chicote

Término da montagem

externa do motor

Montagem da tubulagdo
do freio motor

Fonte: Autores, 2017
Fluxograma 2 — Montagem Externa do Motor

O sequenciamento do processo de montagem do motor dividiu-se em montagem interna e
montagem externa, exemplificados nos Fluxogramas 1 e 2. As etapas de montagem do motor
em conjunto com a qualidade sdo divididas em trés células. Na montagem interna, onde sdao
montados os componentes caracterizados como internos, estas pegas/componentes ndo serao
vistas ap0s a finalizagcdo da montagem do motor. A montagem externa, onde serdo montadas as
pecas/componentes que estardo visiveis quando o motor for finalizado. A ultima célula ¢
intitulada Qualidade, nesta célula serdo realizadas verificagdes visuais e checados através de
uma Lista de Verificacdes, entre outras verificagdes de qualidade do motor.

O Fluxograma 1 demonstra como ocorre a montagem interna, esta contém vinte e sete etapas
para sua finalizagdo e deslocamento do motor para a montagem externa, exemplificada no
Fluxograma 2, onde esta contem vinte etapas. Para a constru¢ao do plano de controle uniu-se
0s dois fluxogramas. A etapa “Montagem dos sensores
(pressao/temperatura/oleo/combustivel/ar)” primeira etapa da linha de montagem externa
tornou-se a vigésima oitava etapa na plotagem para o plano. Assim esta etapa tornou-se

APREPRO

I-
ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
{TE"9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO




ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[
Ponta Grossa. PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

subsequente da etapa “Montagem da central de gerenciamento eletronico” vigésima sétima e
ultima da célula de montagem interna.

A montagem dos fluxogramas foi elaborada através da transcricdo de instru¢des de trabalho
existentes e conversas com os colaboradores da linha de motores. Este processo teve duragao
de um més. Assim, com o fluxograma do processo definido pode-se construir o plano de
controle.

A construcdo do plano de controle ¢ requerida e liderada por outra planta da empresa. Todas as
alteragdes no plano foram reportadas para seus lideres em uma reunido semanal. A elaboragao
e reunides tiveram duragao de cinco meses.

O modelo de plano de controle j& existia em outra planta, ou seja, ja havia um Template pré-
estabelecido para a elaboragdo do plano. Segundo o Portal Educacdo (2013) o Template ¢ um
modelo a ser seguido, com uma estrutura predefinida que facilita o desenvolvimento e criagao
do conteudo a partir de algo construido a priori. A Figura 3 apresenta o Template, que
posteriormente foi adotado.

® ® ® @
@ PLANO DE Plank \ Area Produto Final da Linha Time de Preparagio ‘ Aprovagio Nome Assratuz Deta
logipoda | Nome Degatamento[Nome Degatamento [Nome ; St Extbenda
Empesz i 3 . ; .
= CONTRO LE o e PMW(OZ\ Nimen Prodigio
5 ; v:;otoipo = \‘Foﬁr\ a:’Tana,h:: f]ar de Controle Respoisiel
@ tedangane e a Onergio Vesio | Camind Ciak
Produgio Nimero do Prcess Dda
v Etapa do Processo _ _ Carackrisfcas __ _ : Médo de Verificagio _ Vitodo de Planode
Nimen Name [ Femmeitas Do | Pmilo [ Pucesso Espcitagio | Dsmsio | Istugio Anesia Regsn | Depatamalo | o " (SR Reagio
PincgalSib [ Nme  Thimeo| Nameo | | Nonia]|Tokdinca Tananho| Frequénca Resporsieel
® ® © D © ®

Fonte: Adaptado da Empresa, 2017
Figura 3 — Template do Plano de Controle

A Figura 3 foi numerada de 1 a 13 para uma breve descricdo dos itens que compdem o plano
da empresa, esta descricdo ¢ apresentada no Quadro 2. A numerag¢do também se tornou
pertinente para a apresenta¢do do plano preenchido em etapas. Os itens 1 a 7 estdo detalhados
no Quadro 2. Os itens 8§, 9, 10, 11, 12 e 13 serdo explicados posteriormente.

1) Logotipo da Empresa Entrar com a logotipo da empresa, assim sera
possivel uma visualizac¢do rapida e identificagdo da
empresa

2) Categoria do Plano Assinalar a categoria apropriada do plano em
construcao

3) Planta e Area Entrar com o cédigo/nome da planta onde serdo
construidos o plano e a area responsavel por sua
elaboragdo

4) Linha de Producio Entrar com o cédigo/nome da linha de produgéo,
local de trabalho, operacdo e processo

5) Produto Final da Linha e Plano de Controle Entrar com o nome do produto final da linha e seu

numero de identificagdo
Entrar com a versdo do plano e data em que foi

finalizado

6) Time de Preparacio Entrar com todos os nomes dos integrantes e seus
departamentos que fardo parte da elaboragdo do
plano

7) Aprovacio Nome, assinatura e data de aprovagdo do plano

Fonte: Autores, 2017
Quadro 2 — Descrigdo das Colunas do Plano de Controle

Os itens 1 a 6 preenchidos sdo apresentados nas Figuras 4 e 5.
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PLANO DE Planta Area
Logotipo da Brasil Qualidade
Empresa Linha de Produgao
CONTROLE — 22
Protétipo Local de Trabalho -
X Pré-Langamento Numero da Operagao -
Producao Numero do Processo -

Fonte: Autores, 2017
Figura 4 — Itens 1, 2, 3 e 4 preenchidos

Produto Final da Linha Time de Preparagao
Nome Motor Departamento Nome Departamento|Nome
N - Qualidade -
- Qualidade -
Plano de Controle Manufatura -
Verséo 1 Manufatura Motores -
Data 05/08/2015 | Manufatura Motores -

Fonte: Autores, 2017
Figura 5 — Itens 5 e 6 preenchidos

As Figuras 4 e 5 apresentam a primeira etapa do plano preenchido, o item 7 (Aprovagao) da
Figura 3 deve ser preenchido e assinado apos o completo preenchimento de todos os itens que
compdem o plano. Espacos que constam o hifen”-” foram removidos para preservarem
informagdes da empresa. Com os itens de 1 a 6 preenchidos, o préximo passo € o preenchimento
dos itens 8 a 13.

Os itens 8 e 9 da Figura 3 sdo apresentados na Figura 6.

Etapa do Processo Caracteristicas
Numero [ Nome Ferramentas Desenho [ Produto Processo Especificacdo
Principal [ Sub. Nome Numero Numero Nominal Tolerancia
1 1 |Bloco 1231 Montagem do bloco no suporte
2 1 _|Tuchos Roletados 3782 Lubrificar os tuchos roletados
3 Plugs ST1200 Nm 1 2829 Montagem dos plugs 150 Nm +10
4 Capas de M: 8272 Desmonategm das capas de mancais
5 Pistoes 8793 Montagem dos pistdes
6 1 |Virabrequim 9839 Pré-montagem da engrenagem do
7 2 |Virabrequim 8987 Montagem do virabrequim no bloco
8 Capas de Biela STI 150 Nm 3 8987 Montagem das capas de biela 110 Nm +10
9 2 |Bloco STI 250 Nm 4 1231 Montagem do reforgo do bloco 200 Nm +
10 Suporte Dianteiro 263 Montagem dos suportes dianteiros do
motor

" C d lant

arcaga do volante STI 250 Nm 4 8227 Montagem da carcaga do volante 220 Nm +5

Fonte: Autores, 2017
Figura 6 — Etapa do Processo e Caracteristicas

Na Figura 6, primeiramente foi plotado na tabela o nome e o nimero (se houvesse um segundo
processamento para determinado componente também seria colocado um sub niimero da etapa
do processo) da etapa do processo em conjunto com a coluna “Processo”. Foram transferidas
do fluxograma e plotadas, na coluna “Nome” somente 0 nome do componente do motor. Em
seguida foram plotados na coluna “Ferramentas” o nome e o nimero da ferramenta que sera
utilizada para a aplica¢do do torque. Na coluna “Especificacdo” foram plotados os valores
nominais do torque, que devera ser aplicado para o aperto.

A empresa possui sete ferramentas para aplicagdo de torque, estas com diferentes torques
maximos. As ferramentas sdo: 1 — STI 200 Nm, 2 — STI 50 Nm, 3 — STI 150 Nm, 4 — STI 250
Nm estas para a aplicagdo do torque no processo de montagem interna do motor, e para a
montagem externa: 5 — STE 300 Nm, 6 — STE 50 Nm e 7 — STE 150 Nm. Entao verificou-se o
valor nominal do torque que deveria ser aplicado e relacionou-se com a ferramenta mais
adequada.

Tratando-se de um plano de categoria de pré-lancamento, no momento de construgdo do plano,
ainda ndo haviam desenhos que exemplificassem a operagdo. Entdo, a coluna “Desenho” foi
deixada em vermelho como um item faltante.
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Na coluna “Produto” foram colocados os numeros de referéncia de cada processo a ser
realizado. Nimero que posteriormente podera ser utilizado como referéncia para a montagem
do FMEA.

No plano de controle os processos “Montagem do suporte dianteiro”, “Montagem dos suportes
traseiros do motor”, “Montagem da valvula solenoide” e “Montagem do suporte de respiro do
motor” utilizam de sistema de montagem caracterizado com Poka-Yoke por esse motivo nao
necessitam de aplicagdo de torque, ou seja, de parafusos e apertos.

A Figura 7 apresenta o item 10 da Figura 3.

Método de Verificagao
Dispositivo Instrugéo Amostra Registro Departamento
Tamanho| Frequéncia Responsavel
Visual 1 1/ motor Lista de Verificagbes Qualidade
Visual 1 1/ semana |Lista de Verificagcoes Engenharia
BSJ 1 1/ operagdo | Grafico de Controle Qualidade
Visual 1 1/ semana |Lista de Verificagbes Engenharia
Visual 1 1 / operagao | Lista de Verificagbes Engenharia
Visual 1 1/ semana |Lista de Verificagbes Producao
Visual 1 1/ semana |Lista de Verificagbes Engenharia
BSJ 1 1 / motor Grafico de Controle Engenharia
BSJ 1 1 / motor Grafico de Controle Qualidade
Visual 1 1/ semana |Lista de Verificagoes Produgao

Fonte: Autores, 2017
Figura 7 — Método de Verificago

A coluna “Dispositivo” apresenta qual método serd empregado para captar os dados para o
respectivo controle, este método pode ser “Visual” ou através do “BSJ”. O método “Visual” é
captado e registrado em uma lista de verificacdo. Ja através do “BSJ” os dados do torque sao
aplicados e registrados em graficos de controle. No Método de Verificagdo também foram
plotados o tamanho e frequéncia do controle da amostra. A frequéncia podera ser realizada uma
vez por semana, uma por motor e uma por operagdo. Também foram determinados os
departamentos responsaveis para cada operacao.

Nao houve tempo habil para a realiza¢ao da coluna “Instrucdo” o qual deveria conter como e
quando deveria ser realizado o controle.

A Figura 8 apresenta os ultimos itens que faltavam para o fim da montagem do plano, os itens
11,12 e 13 da Figura 3.

Método de

Controle Plano de Reacdo

OCAP

OCAP
OCAP

982382

129302
839273

736276
OCAP 732635
OCAP 736263
OCAP 736372
OCAP 152637

OCAP_ 10 836726

OCAP_11 262716

OCAP_12 737261

Fonte: Autores, 2017
Figura 8 — Método de Controle e Plano de Reagdo
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O “Plano de Reag¢ao” foi preenchido com /inks dos OCAPs. Os OCAPs sdo planos esquematicos
de reagdo a eventuais falhas detectadas, onde o operador, pode consultar, dentro do banco de
dados da empresa, se a operagdo elaborada esta de acordo com o fluxograma descrito no OCAP.
Caso este operador ndo encontre uma solugao ao erro deve reporta-lo a equipe responsavel.

Também nao houve tempo habil para o preenchimento do MSA.

O “Método de Controle” ¢ um dos elementos fundamentais para um plano de controle efetivo.
A coluna aborda como cada etapa serd controlada, algumas etapas poderdo ser controladas
através do CEP e outras visualmente.

5. Conclusoes

O plano de controle ¢ uma importante fase do processo de planejamento da qualidade. Através
dele ¢ possivel descrever um sistema de controle completo dos produtos e processos. A pesquisa
realizada teve o objetivo de apresentar como se d4 a constru¢do de um plano de controle para
uma industria automobilistica. Por meio do plano obteve-se uma descri¢ao resumida por escrito
dos sistemas adotados para minimizar a variagdo do processo e produto.

A constru¢do do plano necessita de uma equipe grande e multidisciplinar, ainda requer de muito
tempo para a sua elaboragdo. Em cinco meses de trabalho ndo foi possivel a realizacdo da
montagem inteira do plano, por se tratar de um processo de montagem de motor, que ¢ amplo
e complexo. Os itens/colunas faltantes foram sinalizados em vermelho.

Assim sera possivel desenvolver novos estudos sobre o impacto da sua implementagdo, a
eficiéncia da utilizacdo do plano, entre outros estudos. O plano ainda devera ser atualizado a
medida que os sistemas de medi¢ao e os métodos de controle serdo avaliados e aprimorados, e
também deve ser melhorado continuamente. Sempre permanecendo como um ‘“documento
vivo”, para guiar e controlar o processo de montagem do motor e assegurar a qualidade do
produto.
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