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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise feita, gerou-se varios graficos que relacionam variaveis individuais e

conjugadas entre si, como:

1) Comparacao entre a medida do 1° Harmonico e as outras caracteristicas, revelando qual
a mais relevante.

2) Interacao entre duas variaveis entre e si em relacao a variavel de saida, indicando seus
efeitos.

3) Histograma horizontal indicando interferéncias individuais e conjugadas em relacao a
medida de 1° Harmoénico.

4) Grafico cubico mostrando interdependéncia entre todas as caracteristicas do sistema,

entre si.

INTRODUCAO

Utilizado nao apenas no meio académico, o Controle Estatistico do Processo € uma

ferramenta de grande iImportancia as organizagbes atuais. Focando na segunda
abordagem, foi feita uma insercao em uma empresa do ramo de rodas e, a partir deste
contato, detectou-se diversos problemas que a empresa lida no chao de fabrica. Dentre
eles, o caso estudado foi: reducao da medida do 1° Harmonico de uma roda, gerando
menos rejeicao e melhor capabilidade do processo. A medida do 1° Harmoénico, que
pode ser Radial ou Axial, se refere a oscilacdo que a roda tem quando € apoiada pelo
assento do disco, guiada pelo furo central e rotacionando de forma que transdutores
coletam as deformacoes na regiao de apoio dos taldoes do pneu em todo o perimento da
roda.
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Do desenho podemos visualizar as
oscilacoes nos extremos da roda devido a
solda e a nao uniformidade do eixo, que geram
esse perfil contendo pontos altos e baixos.
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Figura 1: 1° Harmonico
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METODOLOGIA
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No meio industrial, frequentemente, os problemas detectados sao resolvidos a partir méxime
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1) Analise da situacao atual a partir da geragcao de um grafico no software Bivariate, com 0s
dados do més.

2) Com o auxilio do software Minitab, foi realizado um teste com algumas amostras para
verificar a relacao entre 4 caracteristicas da producao da roda, que influenciam no 1°

Harmaonico.

MEDIA DESV.PADR|CAPAC. PROC. % FORA |ANGULO graus

| _(Oftset) | (Std.dev.) |(Proc. capab.) (% Out) |(Angle degrees)
PROCESSO ATUAL Cp Cpk REAL 0 ;
(Actual process) 0.082 0.0759 0.88 0.61 1 41 34
‘ppoc CENTRADO | |
(Shifted process) 0.000 0.0759 0.88 0.88 0

Feitos os testes para solucionar o case,
percebemos uma sequéncia de importancia
entre as variaveis, na ordem decerscente:
iInterferéncia na montagem, concentricidade do
disco e concentricidade do aro. De posse
dessas informacgoes foram realizadas
mudancas e a melhora pode ser vista no
grafico feito no software Bivariate, ao lado.

No grafico podemos ver que a variagao foi
controlada, parcialmente, diminuindo a taxa de
rejeicao de pecas e aumentando o Cpk do
processo.
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| _(Oftset) | (Std dev.) ((Proc capab) L_(% Out) [(Angle degrees)
PROCESSO ATUAL Cp Cpk REAL o
|(Actual process) 1 0.157 | 0.1128 | 0.58 | 0.15 | S0 | 19
PROC. CENTRADO
|(Shifted process) 1 0.000 | 0.1128 | 0.59 | 0.59 | 7]
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CONCLUSOES

Como podemos ver nas bibliografias, o CEP tem varias aplicagbes e uma das mais
2 03 04 05 06 07 a8 09 1o Figura 3: Tabela Minitab (DOE) importantes é ampliar a visdo e a gama de informacdes de um determinado processo a
partir da analise de dados, como vimos na resolucao deste caso.

Figura 2: Estudo Bivariate O resultado da pesquisa foi utilizado ndo sé para a prevencdo dos problemas e
aumento da capabilidade, mas tambem para um melhor conhecimento do sistema
produtivo industrial interno, onde as dependéncias das variaveis do processo foram
expostas, direcionando a correcao para pontos especificos do processo.
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O estudo foi feito com 8 rodas, diferentes em carateristicas como: concentricidade do
aro, concentricidade do disco, interferéncia da unido disco/aro e a afericao do 1° Harmoénico
feita pela maquina. Essa escolha de analise foi feita para detectar a relacao de
iInterdependéncia entre essas variaveis, por exemplo: com concentricidades do aro e do
disco minimas e uma interferéncia de montagem alta, temos qual perfil de uma medida do 1°
Harmonico, alta, pequena ou normal?

Plotados os valores, utilizamos o comando DOE (recursos de planejamento de
experimentos) que possibilita uma investigacao simultanea dos efeitos de variaveis multiplas
em uma variavel de saida.
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