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RESUMO

Este trabalho propde o estudo dos conceitos poka yoke, a fim de efetuar a analise de
um determinado processo realizado em uma industria do setor automotivo e desenvolver um
dispositivo a prova de erros. As diretrizes foram apuradas por meio do estudo de caso, aonde
se aplicou a avaliagdo de métodos poka yoke fazendo o uso de uma técnica baseada em cinco
fases. Através do estudo desenvolvido ¢ possivel diagnosticar a causa raiz do defeito e propor
uma solugdo, a fim de eliminar erros, melhorar a qualidade do produto e consequentemente
tornar-se mais competitiva, sendo eficaz na eliminagiio de desperdicios. Neste trabalho ocorre
a verificagdo de um determinado processo que faz o uso de praticas de manufatura enxuta,
para posteriormente desenvolver o dispositivo recomendado, tendo como base os conceitos
presentes na literatura e no estudo de caso aplicado, através da implantagio da metodologia
foi possivel encontrar o melhor meio para desenvolver o dispositivo indicado e obter o

resultado esperado, eliminando os defeitos apresentados no produto.

Palavras-chave: Dispositivo. PokaYoke. Zero defeito.



ABSTRACT

This work proposes the study of concepts poka yoke in order to perform the analysis of
a given process done in a factory in the automotive sector and develop a device foolproof.
The guidelines were cleared through the case study, where he applied the evaluation of poka
yoke methods making use of a technique based on five stages. Through the study conducted is
possible to diagnose the cause of the defect and to propose a solution to eliminate errors,
improve product quality and therefore become more competitive and effective in waste
disposal. In this work the finding of a specific process that makes use of lean manufacturing
practices, to further develop the recommended device, based on the concepts in the literature
and applied in the case study, through the implementation of the methodology is unable to
find the best way to develop the indicated device and get the expected result by eliminating
defects in the product.

Keywords: Device. PokaYoke. Zero defect.
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1 INTRODUCAO

A técnica de Poka Yoke, idealizada no Japdo, tem por finalidade impedir ou precaver a
execugdo incorreta de um determinado trabalho ou operagdo, conservando a segurancga dos
operadores e impedindo perdas de processo. Os sistemas de manufatura enxuta sio afetados
em seu fluxo continuo por perdas, conforme relatam os estudos de Liker e Meier (2007) para
isto, empregam-se, comumente, dispositivos elétricos, eletrdnicos ou mecanicos, aplicados a
uma determinada operagdo do processo industrial.

O emprego de dispositivos a prova de erros tem crescido em vérias empresas,
sobretudo nas quais, esta sendo geridos programas de melhoria de desempenho dos processos
de manufatura, como o Controle de Qualidade Zero Defeito. Com a finalidade de se eliminar
as Inspe¢des de controle de qualidade sdo implantados dispositivos Poka Yoke, uma
ferramenta eficaz para atingir zero defeito que ¢ implantada ha tempos por empresas
japonesas.

Assim sendo, a produgiio enxuta necessita de mecanismos que sejam capazes de
garantir a continuidade de fluxo e, portanto, o equilibrio da produgdo. Devido a simplicidade
de implantagdo e ao carater intuitivo dos poka yokes, a indstria tem despertado interesse
crescente, sendo aplicados em ambientes diversos.

Dessa forma, Grout (2007) e Formoso et al. (2002) relatam a aplicagfo de poka-yoke
em ambientes diversos, tais como construgfio civil, indstria automotiva, metalirgica, satde,
logistica, entre outras. Essa abrangéncia mostra que os sistemas poka-yoke desempenham um
papel importante na estabilidade da produgio, pois, sendo esses, sinalizadores e controladores
de anormalidades, quando implementados, permitem a maior autonomia dos operadores sobre
0 processo.

O fato dos poka yokes contribuitem para melhoria da qualidade de produtos ¢ bem
conhecida na industria devido a sua aplicabilidade, porem existem poucos estudos que
apresentem a verdadeira necessidade de aplicagio destes dispositivos e se os mesmos estio
sendo utilizado de maneira correta, com intuito de atingir a causa raiz da falha e evitar que a
mesma acontega novamente, esse problema se deve a determinados fatores tais como: (a) falta
de padronizagéo de sistemas poka yokes, (b) desconhecimento do fluxo do processo, (c)
aplicag@io incorreta dos conceitos poka yoke, (d) auséncia de verificagdo de processo para
validar o dispositivo poka yoke desenvolvido e avaliar se 0 mesmo atinge a causa raiz da

possivel falha apresentada.
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Dessa forma este trabalho propde o desenvolvimento de um dispositivo poka yoke
fazendo o uso dos conceitos disponiveis na literatura e um estudo de caso especifico, a fim de
desenvolver um dispositivo capaz de atingir a causa raiz das possiveis falhas do processo,

apresentando em seguida o projeto desenvolvido, assim como a avaliagio do mesmo.
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2 MERCADO AUTOMOBILISTICO E A GESTAO POKA YOKE

A empresa onde se realizou o estudo e desenvolveu-se o dispositivo poka yoke esta
englobado ao ramo automobilistico, apresentando uma drea total de aproximadamente
115.500 m% contando com o maior centro de inje¢do plastica e pintura da América Latina, os
principais materiais comercializados pela empresa sdo direcionados ao ramo automotivo,
sendo porta pacotes, laterais de porta, difusores de ar, injegdio de pegas plasticas, estampagem
de metalicos, também realizadora de processos de tratamento superficial de galvanoplastia e
pintura.

No setor de produgdo, os operadores apresentam responsabilidades com fatores que
envolvem a qualidade, seguranga e manutenciio, dessa forma cabem aos operadores
apresentarem a necessidade de instalagfio de um dispositivo poka yoke, para que o setor de
engenharia avalie e realize abordagens de andlise e solugdes de problemas utilizando o
(MASP) e 0 modo de andlise e prevengio de falhas no processo (FMEA).

Apos a verificagdo e constatagdo das possiveis falhas, o setor de manutengdo ¢
acionado, sendo designado um responsavel da equipe para desenvolver e aplicar o dispositivo
poka yoke, obtendo o inicio ao plano de implementagdo do dispositivo sio realizados reunides
de processos de brainstorming, elaboragdo de diagramas de causa-efeito, SW2H e outros.

Em seguida sdo estabelecidas as varidveis a serem controladas no processo, tais como
numero de parafusos, versdes de montagem, temperatura de processo, partes integrantes da
peca, tempo, etc.

A empresa estudada considera que os sistemas poka-yoke sio todos os dispositivos
adequados para obter uma inspegio 100% automatica, sendo capazes de detectar a ocorréncia

de erros.
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3 CONTROLE DE QUALIDADE

A Variedade de ferramentas para o controle de processos leva este trabalho a
apresentar assuntos referentes as operagdes de inspegdo e poka yokes, com intuito de
apresentar os mecanismos de controle de qualidade, a fim de efetuar um embasamento para a
escolha do método a ser aplicado no processo estudado.

De acordo com Crosby (1999) a qualidade ¢ o atendimento de requisitos dos clientes,
portanto ndo ¢ necessariamente sinénimo de virtude, brilho, luxo ou peso, nem tdo pouco &
intangivel e impossivel de ser mensurada.

O controle de qualidade ocorre decorrente de técnicas da engenharia de qualidade e de
ferramentas, dentre as técnicas da engenharia da qualidade esta as operagdes de inspegdo e os
poka yokes, os quais podem ser aplicados aos processos, com intuito de apresentar um
acréscimo as analises.

Shingo (1996a) e Bornia (1995) asseguram que € indispensavel que a empresa avalie
continuamente o desempenho de seus processos e promova corregdes e agdes de melhoria
rapidamente para manter-se competitiva. Dessa forma, consta-se que a elabora¢do de um
método poka yoke pode colaborar com empresas que desejam avaliar seus processos, a fim de
eliminar erros, melhorar a qualidade de seus produtos e consequentemente tornar-se mais
competitiva sendo eficaz na eliminagdo de desperdicios.

Decorrente de sua abrangéncia o controle de qualidade requer uma mudanga cultural
da organizag&o, com o comprometimento de todas as pessoas (ISHIKAWA, 1993).

Este trabalho apresenta as técnicas aplicadas com a finalidade de efetuar um estudo de

caso referente ao processo proposto.



14

4 ERROS E DEFEITOS EM PROCESSOS E OPERACOES

Defeitos sdo resultados de uma agéo realizada de maneira incorreta, assim denominada
de erros, os quais sdo consequéncia das variagdes que ocorrem no sistema.

Deming (1986) ainda afirma que a administragdo deve estar comprometida com o
processo para ndo prejudicar a qualidade e consequentemente a produtividade.

De acordo com Juran (1990). os problemas sdo de responsabilidade da administragiio e
ndo dos operadores, portanto as melhorias devem ser procedentes da administra¢fio. Dessa
forma, € de responsabilidade da geréncia estabelecer recursos para garantir a qualidade e dar
énfase as responsabilidades das linhas de produgéo.

Pojasek (2005) afirma que, as pessoas que sdo bem treinadas e suportadas pelo sistema
de produgéio que assume erros, por consequéncia as mesmas pessoas cometem menos erros.

Por natureza, o ser humano tende ao erro. Ninguém ¢é capaz de fazer 100% de tudo
com precisdo e confiabilidade, isto devido aos fatores de distragfio, cansago, confusio ou
desmotivagio. Assim, os processos conduzidos e controlados pelo homem sdo suscetiveis a
falhas e estas podem surgir sem dar noticias. Segundo Crosby (1999), a maioria dos erros vem
da falta de aten¢do e ndo da falta de conhecimento. O homem ja tem como principio que o0
erro ¢ inevitavel.

O primeiro erro pode ser consequéncia da falta de habilidade técnica. Neste caso, deve
ser resolvido com treinamento e capacitagio das pessoas (JURAN, 1997).

Os erros voluntarios sdo decorrentes da falta de respeito as regras ou normas, padrdes,
ou por sabotagem, etc.

Sdo casos que podem ser solucionados com conscientizagfio das pessoas e dispositivos
a prova de falhas (JURAN, 1997).

Ja os erros inadvertidos, sdo os ndo intencionais, imprevisiveis e inconscientes, ou
seja, a pessoa que comete este tipo de erro nio esti no seu momento de total consciéncia.
Estes erros ocorrem pela falta de atengéo, distrago e fadiga do executor, tais erros podem ser
resolvidos com a aplicagdo dos Poka Yoke para evitar estes tipos de falhas (JURAN, 1997).

A gestdo da qualidade com intuito de obter o zero defeito, sendo importante para

manter a satisfagdo do cliente e a lealdade, sabendo que existe sempre um custo associado a

defeitos de fabricago.

4.1 Verificagies de perdas no processo
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Os processos de produgio envolvem o fluxo de material desde o processamento da
peca a ser produzida, montagem e embalagem.

As perdas verificadas nos processos estdo relacionadas aos procedimentos errados ou
realizados inadequadamente, material ndo conforme, ferramentais desgastados ou falhas
humanas.

Todos os processos apresentam um potencial para ocorréncia de falhas, assim podem
oferecer uma oportunidade para eliminagdo de defeitos e melhoria da qualidade resultante.

Para que seja possivel reduzir a variagdo do processo e consequentemente reduzir os
custos com defeitos de qualidade € necessario identificar as entradas e saidas do processo,

sabendo quem sdo os clientes e os fornecedores.
4.2 Perdas pela fabricagio de produtos defeituosos

Esta perda esté relacionada a fabricagéo de produtos fora do padrio, ou seja, produtos
que ndo estdo de acordo com os requisitos de qualidade especificados pelo projeto e assim néo
satisfazem os requisitos de uso (DIEDRICH, 2002; KAYSER, 2001 ).

A confiabilidade do processo e a rdpida detecgdo e solugdo de problemas levam a
minimizagéo das perdas, para que as perdas possam ser eliminadas deve ocorrer a inspecdo, a
qual previne os defeitos, porem essa inspegfio deve apresentar medidas para quando ocorrer os
defeitos, evitando assim a recorréncia dos mesmos. Por outro lado. a inspe¢do realizada no
final, que distingue produtos defeituosos de nio defeituosos néo tem efeito na reducdo das ndo
conformidades (SHINGO, 1996a).
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5 CONCEITO POKA YOKE

Os conceitos ¢ ferramentas poka yoke foram desenvolvidos pelo japonés Shigeo
Shingo, no inicio da década de 1960, Shingo foi engenheiro e consultor empresarial deixando
varias publicagdes na area de qualidade, sendo um dos principais defensores dos processos
estatisticos de prevengdo de falhas e analises de riscos, mas chegou a conclusio que o erro é
inerente a humanidade.

Shingo ndo estava satisfeito em reduzir os produtos defeituosos as maos do
consumidor final, ele desejava desenvolver um novo sistema operacional de baixo custo e alta
eficiéncia com o objetivo de eliminar totalmente a possibilidade de o erro chegar ao
consumidor final.

A maneira utilizada por Shigeo para abordar o tema é exposto no texto abaixo:

Numa visita a fabrica da Yamada Eletric em 1961, Shingo foi informado de
um problema que esta enfrentava com um de seus produtos. Um dos componentes
desse produto era um interruptor com dois botdes para serem pressionados e, por
tras dos quais havia uma mola (em cada um). Algumas vezes, o operdrio responsavel
por sua montagem esquecia-se de colocar uma das molas, e o defeito s6 vinha a ser
descoberto quando o produto chegava ao consumidor. Para corrigir o problema a
fabrica tinha que enviar um engenheiro para desmontar o interruptor, inserir a mola
e remonta-lo. A ocorréncia desses erros era, portanto, custosa e prejudicial & imagem
da empresa. Apesar dos esforgos da geréncia da fabrica para que os empregados
tivessem mais aten¢do no trabalho, os erros de molas faltando nio conseguiam ser
eliminados (TIGRE et al, 2002, p. 3).

O problema da falta de molas foi solucionado por Shingo, através da proposta da

alteragdo do processo de produgio para impedir o esquecimento da falta de molas.

Ao contrario do processo anterior, em que o operario comegava pegando duas
molas em uma grande caixa de componentes para, em seguida, montar o interruptor,
agora o primeiro passo era a colocagiio de um pequeno prato em frente & caixa de
componentes, e o operdrio comegava por tirar duas molas da caixa e colocé-las no
prato para, logo ap6s, montar o interruptor. Se alguma das molas sobrasse no prato,
ele saberia que tinha se esquecido de coloca-la. Esse procedimento eliminou
completamente o problema das molas esquecidas (TIGRE et al, 2002, p.4)

Desde entdo o sistema de ferramentas foi batizado por Shigeo de Ferramentas poka
yoke, pois em japonés a palavra poka significa erro ndo intencional e yoke significa prevenir
(TIGRE er al, 2002). As ferramentas a prova de erro continuaram sendo desenvolvidas até a

década de 1990 por Shingo com o objetivo de desenvolver solugdes simples, de baixo custo e

alta eficiéncia.
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Tendo como base os conceitos expostos acima e assumindo a execu¢do na pratica,
pode-se dizer que poka yoke ¢ um método que utiliza sensores ou outros dispositivos para
captura de erros que podem passar pelos operadores ou montadores.

A figura 1 exposta abaixo apresenta poka vokes usuais utilizados em residéncias.
exibindo o conector USB que utiliza um modelo para impedir a inser¢do incorreta no conector
fémea do PC, outro conector exposto na figura ¢ utilizado em aparelhos de dudio e video, para

alertar o usuario em relagdo a montagem correta.

Figura | — Exemplo de poka vokes usuais

Fonte: O autor

5.1 Inspecdes de processos

A inspegdo incide da checagem do produto com os requisitos aplicaveis a esse produto
(HIDRATA 1993). Desta maneira qualquer pendéncia apresentada entre o padrido
estabelecido e os resultados encontrados durante a inspe¢do realizada ¢ considerado uma
anormalidade.

Shingo (1986) assegura que os métodos Poka Yoke apresentam duas fungdes: a
primeira delas, com modo de inspecio ¢ a segunda, limitada a situacdes anormais. De tal
maneira propde inspe¢oes de fonte, comparagao durante a operagiio e checagem sucessiva, ou
seja. a comparagiio de conformidade do que foi recebido da operagdo anterior.

O controle de erro de produgido pode ser feito. segundo Shingo (1986), através de trés
téenicas baseadas em inspegio: segundo critérios de julgamento. de informacdo e de origem,

como segue:

5.1.1 Inspe¢io por julgamento




18

O intuito da inspe¢éo por julgamento € descobrir defeitos, impedindo que os mesmos
néo cheguem a clientes externos ou internos. Dessa forma, durante o processo, os produtos
com deformidade sdo separados, por amostragem, dos produtos bons. Segundo Ghinato
(1996) esta inspegdo € utilizada em lotes inteiros de produgdo, e os defeitos sio revelados

antes da entrega o que ndo elimina a produgdo de produtos defeituosos.
5.1.2 Inspecéo informativa

A finalidade € reduzir os defeitos baseando-se nas causas dos defeitos que siio
investigadas através de elementos estatisticos, as informagdes sdo transmitidas aos processos
apropriados a fim de examinar os dados obtidos para restringir as deformidades. Segundo
(Shingo, 1988), esse método € superior na inspegdo por julgamento, porem € ineficaz para
obter zero defeito, tendo em vista que o destaque estd na detecgdo de erros de defeitos no
produto ao invés de verificar erros no processo.

A inspegdo informativa se caracteriza por trés categorias:

a) Controle estatistico do processo: I realizada através das cartas de controle, onde uma
causa ¢ considerada fora do limite quando apresentar valores superiores ou inferiores a
causa media.

b) Sistema de inspegdo sucessiva: Esta inspegfio ¢ aplicada a todas as estagdes de trabalho, de
maneira que cada colaborador inspecione o item recebido da etapa anterior antes de
executar a sua operagdo. Porém, as informagdes demoram a chegar & origem do problema
€ até entdo, os defeitos continuam sendo produzidos.

¢) Sistema de auto inspegdo: Apresenta-se como o sistema mais eficaz de inspe¢ao
informativa, pois ela é executada pelo colaborador responsivel pelo processamento,

possibilitando ag@o corretiva instantinea.
5.1.3 Inspegido na fonte

Apresentada por Shingo (1988) como a mais eficiente, pois o seu objetivo ¢ eliminar
preventivamente os defeitos trabalhando na origem do processo, o retorno € imediato o que
evita que os erros se transformem em defeitos. E realizada antes da produgéio comumente por
processos automatizados, impedindo que o ciclo de produgdo tenha inicio sem que todos os

componentes estejam em seus devidos lugares.
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Os defeitos sdo detectados no ponto de origem, apresentando um feedback rapido para
agdo corretiva, mas a eficdcia do sistema depende de onde ele é usado, pois pode ser usado

somente para apresentar um aviso ou desligar o processo.

Segundo Shingo, embora as etapas de inspegio, se utilizadas em conjunto, deem um
Jeedback rapido de problemas no processo, a sua maior contribui¢io ¢ indicar quais
0s pontos do processo que sdo potencialmente “perigosos”, de forma que todo o
projeto possa ser reavaliado e modificado, eliminando os pontos de ocorréncia de
erros TIGRE et al, 2002, p. 6).

Segundo Shingo (1996), devem ser considerados dois tipos de inspegio para aplicagio
de poka yoke:
a) Inspegdo sensorial — depende da avaliagio e dos sentidos humanos; por exemplo,
concentragdo de cor, intensidade do brilho no recobrimento, etc.;
b) Inspe¢éo fisica — ndo depende dos sentidos humanos e emprega diversos instrumentos de

detecgdo.
5.2 Erros Humanos

Para que exista uma efetiva implantagio da metodologia poka yoke é necessario
reconhecer que € natural que as pessoas cometam erros, pois ndo perceber que um erro foi

cometido ou uma maquina néo esta funcionando nio faz que uma pessoa seja estiipida ou tola.

5.2.1 Nove tipos de erros humanos

Algumas das principais razdes para recorréncia de erros humanos podem ser
visualizadas abaixo:
a) Esquecimento;
b) Identificagdo errada;
c) Falta de experiéncia;
d) Intencional (ignorando regras ou procedimento);
e) Teimosia;
f) A falta de padronizago;
g) Surpresa (operagdo inesperada da maquina, etc.);
h) Intencional (sabotagem);
1) Mal entendido.
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5.3 Métodos para elaborac¢io de poka yokes

O fato das falhas humanas serem inevitdveis é a principal premissa associada ao
conceito do Poka Yoke, mas podem ser eliminadas prevenindo-se que uma falha venha a se
tornar um defeito, para isso sdo desenvolvidos dispositivos que podem ser usados para
prevenir e detectar erros e defeitos a fim de evitar a falha humana e consequentemente
garantir a confiabilidade do produto final, mas antes de projetar e instalar algum dispositivo
existe a necessidade de determinar se devera basear-se na autoinspecdo, na inspe¢do sucessiva
ou inspe¢do na fonte. Ao definir o tipo de inspegdo, o poka yoke ¢ utilizado como uma
medida prética para atingir a inspegdo 100%.

A maioria dos dispositivos poka yokes sdo dispositivos sensores ou gabaritos que
garantem 100% de conformidade o tempo todo (Shingo, 1996).

Em 1988 Shingo elaborou uma proposta que classifica os sistemas poka yokes em
fungéo de regulagem e fungdo de detecgéo, sendo a primeira fungo dividida em método de
controle e método de adverténcia e a segunda funcfio dividida em método de contato, método

de conjunto e método de etapas.

Figura 2 — Classificagdo de métodos e sistemas poka yoke

Sistema de Inspegido

« Inspegdo na fonte

* Insp. por juigamento } e Técnicas de Inspegao
Qnspecéo informativa

—
!
- Método de Controle
Fungdo de Regulagem e » .
Metodo de Adverténcia
Métodos e Inspegio e {
POKA-YOKE i
0 ) Método de Contato
Fungdo de Detecgio m @ @ { Mmatodo do Conjunto
\ Método das Etapas

Fonte: SHINGO, Shigeo, 1996.

a) Método de controle: ¢ assim denominado, porque se detecta uma variabilidade inesperada
NO Processo e interrompe-se a operagio para evitar a producio de defeitos em serie, tendo
uma alta capacidade de atingir o zero defeito elaborando-se um senso de urgéncia

induzindo o operador a realizar a acdo correta.
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b) Método de adverténcia: o poka yoke desenvolvido tem por objetivo detectar a
anormalidade sem interromper o processo, apresentando o erro através de um sinal sonoro
ou visual.

¢) Método do contato: Utilizado para detectar anormalidades nas dimensdes, prosseguindo a
operagio a partir do contato de sistemas de sensores que indicam condigfo adequada para
operag¢do;

d) Método de conjunto: Este método ¢ utilizado na contagem de determinados elementos ou
etapas idénticas, verificando se as atividades previstas sfo executadas;

¢) Método de etapas: Verifica se a sequéncia de estagios ou operagdes determinados através

de um procedimento € seguida.
5.3.1 Dispositivos para Desenvolvimento e aplicagdo dos métodos poka yoke

Estes dispositivos trabalham para verificar algo que foi tocado fisicamente, podendo
ser uma peg¢a de maquina ou uma pega real que esta sendo fabricado.

Na maioria dos casos, esses dispositivos enviam um sinal eletrdnico quando sdo
tocados. Dependendo do processo. este sinal pode encerrar a operacdio ou dar um sinal de
alerta ao operador.

Para o desenvolvimento dos dispositivos poka yoke ¢ necessario a utilizagdo de
gabaritos, equipamentos pneuméticos, sensores e outros componentes eletroeletrdnicos com a
finalidade de verificar a pega a ser produzida, informando a um circuito eletrdnico a respeito
do evento que esta sendo avaliado externamente, para que o circuito desenvolvido possa
comandar uma determinada agfo e assim evitar um possivel erro.

A seguir sdo abordados alguns sensores utilizados em dispositivos poka yoke e seus
respectivos métodos a serem implantados.

Dispositivos de contato Mecdnicos: Usado para detectar fisicamente a presen¢a ou
auséncia de um objeto, prevenindo a falta de pegas.

Para efetuar o sensoriamento mecénico, posigdes ou presenga, sdo utilizados sensores

mecdnicos como, por exemplo, sensores fim de curso e chaves (switches) conforme figura

apresentada abaixo.
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Figura 3 — Sensores Fim de curso.

Fonte: Revista Saber Eletronica, 2006

Sensores fotoelétricos: A vantagem dos sensores fotoelétricos frente aos mecanicos ¢ o
fato de ndo apresentarem desgaste, pois niio apresentam pegas moveis. as quais estdo sujeitas
a quebra e desgaste, estes sensores sdo acionados quando um objeto quebra a transmissio do

sinal fotoelétrico.

Figura 4 — Sensores Fotoelétricos,

Fonte: Revista Saber Eletronica 2006
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Os fotosensores podem ser empregados em diversas configuragdes, conforme

apresentado abaixo:

Figura 5 - Aplicagfio de Sensores Fotoelétricos.

e’

Fonte: Revista Saber Eletronica. 2006
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Sensores diferenciais de pressdo: Estes sensores verificam o diferencial de pressdo de

uma linha, podendo ser usado para impedir um processo que necessita manter uma pressio

especifica e impedir o funcionamento no caso de uma pressao inferior ou superior.

Figura 6 — Sensor de presséo eletranico.

Fonte: O autor.
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Dispositivos passivos &, por vezes. o melhor método. Estes podem ser tdo simples
como pinos de guia ou bloqueios que ndo permitem a montagem na posicio errada antes do
processamento.

Alem dos sensores citados anteriormente, existe uma grande quantidade de sensores
que podem ser utilizados com intuito de verificar o processo. tais como: sensores indutivos
(detecta metais). capacitivos (detecta metais e ndo metais, muito aplicado como detector de
niveis de liquidos em reservatorios), Sensores térmicos (termopares. NTC, PTC), Sensor de
leitura de cor, sensor de vibragio. entre outros.

Controlador l6gico programdvel: Conhecido pelas siglas CLP ou PLC. ¢ um aparelho
eletronico constituido de entradas e saidas utilizando uma memoria programavel podendo
armazenar uma programagéo logica dedicada, assim sendo ¢ um componente muito utilizado
em dispositivos poka yoke, pois pode ser empregado para programar fungdes logicas, tais
como, sequenciamento, temporizagdo, contagem. com intuito de verificar o processo através
sinais elétricos enviados por sensores, avaliar as condi¢des por meio da l6gica programada e

emitir um sinal de saida para concluir a atividade.

Figura 7 — Controlador l6gico programavel.

Fonte: O autor

Dispositivos sinalizadores: Entre os periféricos utilizados para o desenvolvimento de
poka yokes, esta os sinalizadores, estes sinalizadores emitem um sinal de alerta para o
operador alertando de que hd um problema. Esses sinalizadores usam cores, alarmes e luzes

para chamar a aten¢éio dos colaboradores.
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Figura & — Sinalizadores (lampadas e sirenes).

Fonte: O autor

Estes sinalizadores podem ser usados em conjunciio com um sensor de contato ou de

energia para chamar a atengdo dos colaboradores.
5.4 Eficdcia na implantacio de dispositivos poka yoke

De acordo com Calarge e Davanso (2003), na implantagio de ferramentas poka yoke
alguns pontos importantes devem ser ressaltados a fim de se CONSEEUIr SUCEsSo:

a) Treinamento: Este ¢ um ponto muito importante para eficicia da implantagdo de poka
yokes, mas ndo se resolve todos os problemas apenas com o treinamento, em situacdes em
que as operagdes sdo muito repetitivas é necessario desenvolver um dispositivo a prova de
falha e efetuar um treinamento dedicado a fim de apresentar as verifica¢des necessarias
quanto ao seu funcionamento.

b) Comprometimento e motivagio: Quanto maior o comprometimento por parte das dreas
técnicas e geréncia na realizagdio dos trabalhos. maior serd o envolvimento das equipes e
dos individuos.

¢) Mudanga de postos de trabalho: A rotatividade ¢ um ponto importante na formagio de
mao de obra multifuncional, mas em determinados casos contribui para uma maior
frequéncia das falhas e paralisacdes. devido a falta de conhecimento especifico das

atividades realizadas.
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d) Recursos financeiros: Ao implantar um dispositivo poka yoke deve ser levado em
consideragiio os custos relativos a implantagdo, a vida util do processo ao qual serd
instalado o dispositivo.

A finalidade da inspeg¢do ¢ prevenir os defeitos, ndo tendo simplesmente a finalidade
de encontra-los, pois prevenindo evita-se transtornos nas linhas de produgdo.As inspecdes
podem ser substituidos com garantia por Poka Yoke que tenham contatos fisicos, mecanicos e
elétricos, para a antecipagdo e detec¢do de defeitos potenciais, tanto no processamento da

pega, como no monitoramento da operagao.

3.5 Anilise de modo e efeito de falhas em processos (FMEA) para implanta¢io de Poka
Yokes.

O FMEA de processo apresenta com intuito de assegurar uma avaliagdo dos modos de
falha do processo, verificando assim as causas para estabelecer mecanismos de controle.

Os modos potenciais de falha de um processo sio registrados em um formulario
padrdo, a fim de estabelecer um roteiro para analise das causas e efeitos das falhas com o
intuito de estabelecer um roteiro para andlise das causas e efeitos das falhas com intuito de
estabelecer agdes corretivas.

Para cada falha ocorrida em um processo, deve-se registrar no formulario padrio com
a intengéo de se estabelecer possiveis dispositivos Poka Yoke, a fim de resolver as mesmas
falhas, evitando erros na produgéo e perdas futuras.

Apds elaborar o FMEA de processo é necessario avaliar o (NPR) apresentado.

De acordo com a Setec, (NPR) é o produto dos indices de Severidade, Ocorréncia e
Detecgdio, para calculo utiliza-se o maior indice de severidade, o indice de ocorréncia e o
menor indice de detecgdo.

a) A severidade deve ser estimada em uma escala que vai de 1 a 10 apresentando a severidade
do efeito sobre o cliente, tais como seguranca em operagGes, ndo conformidade, perda da
fung@o priméria, acabamento ou barulho, conforto entre outros.

b) A ocorréncia é uma estimativa de que uma causa especifica venha a ocorrer resultando no
modo de falha dentro da vida do projeto, é representado em uma escala de 1 a 10.

c) A detec¢do é uma estimativa da probabilidade de se detectar a falha, baseando-se nas
formas de controle detectivos existentes, apresentando a capacidade do projeto de identificar
uma deficiéncia em potencial do projeto, onde a escala ¢ feita de 1 a 10, sendo que o valor 10

apresenta uma detecgdo totalmente incerta e o valor um apresenta uma detecgdo quase certa.
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6 ESTUDO DE CASO

Segundo os conceitos apresentados neste trabalho sobre poka yoke, observa-se que o
principal objetivo € atingir o zero defeito, para obter esse objetivo é necessario realizar a
analise do processo e, avaliar o (NPR) encontrado, examinando as operagdes efetuadas, tendo
0 intuito de aplicar o método adequado, desenvolvendo dispositivos coerentes a custos
economicamente viéveis, com a finalidade de atingir o zero defeito, garantindo a confianga do

cliente e mantendo a imagem da empresa.
6.1 Niumero de Prioridade de Risco (NPR)

Com a finalidade de verificar a necessidade da elaboragdo de um dispositivo poka
yoke para o processo estudado, foi realizada a verificagdo do (NPR) apresentado apos o
desenvolvimento do FMEA.

A figura 9 exposta abaixo apresenta a formula para calculo do (NPR), e logo apés na
figura 10 ¢ exposto o valor encontrado para o (NPR) e os respectivos valores da severidade,

ocorréncia e detecgdo.

Figura 9 — (NPR)

NPR E' Severidade E Ocorréncia E(:I Deteccao

Fonte: O autor

Para cumprir os critérios do cliente referente ao processo em questdo, deve ser adotado
um limite de corte para o processo equivalente a 80, dessa forma caso o (NPR) do produto
seja superior a 80, uma agdo deve ser elaborada.

Apos a preparagdio do FMEA foi constatado o (NPR) conforme apresentado na figura

10, o qual foi utilizado como premissa para realizagdo desse projeto, pois ultrapassava em 18

pontos o limite superior especificado pela montadora.
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Figura 10 — (NPR), Antes da implantagdio do dispositive Poka Yoke.
Severidade x OQcorréncia x Deteccdo (NPR) = 7x2x7=98
120

RPN INICIAL Linhade corte
especificadapela
montadora

100

80

60

a0
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Fonte: O autor
6.2 Utilizagio de um Fluxograma para desenvolvimento e aplicacido de poka yoke

O importante na andlise de falhas ndio ¢ saber se o produto saira errado. mas sim.
quando o problema serd detectado. Para auxiliar na implantagao dos dispositivos, foi utilizado
um fluxograma explicativo. com o intuito de auxiliar no processo de andlise de falha e
aplicagéio de Poka Yoke.

Mcgee (2005) sugeriu cinco fases: (1) descrever o defeito e o impacto desse defeito
sobre o cliente; (2) descobrir a etapa do processo em que o defeito foi encontrado, em seguida
verifica-se onde o mesmo defeito foi criado; (3) Encontrar a causa raiz que ocasionou o
defeito; (4) Realizagdo de um brainstorming com a equipe para apresentar possiveis formas de
eliminar os desvios de processo: (5) desenvolver. testar. validar e implantar o dispositivo

poka-yoke.



Figura 11 — Fluxograma para implantagéo de poka yokes
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Fonte: Autor
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O fluxograma apresenta o modelo proposto, investigativo para descobrir a causa
fundamental do problema, tendo visto que um simples treinamento e motivagio aos
/colaboradores pode resolver erros cometidos nas operagdes, nio tendo a necessidade de
utiliza¢ao de dispositivo Poka-Yoke para eliminar o problema a partir de métodos especificos,
assim como uma inspe¢do no processo pode encontrar o erro, ndo sendo necessaria a
implanta¢@o de dispositivos que verifique a ocorréncia de falhas.

Caso a aplicagdo do dispositivo seja necessdria, o plano de ago sera todo voltado para
a implantagdo do mesmo e, em seguida, sera feito a analise de falha para encontrar a causa

raiz do problema.
6.3 Verificag¢des do processo

Para dar inicio a esta técnica ¢ necessrio identificar um processo piloto, apresentando
as operagdes realizadas durante as etapas, na figura 12 sdo descritas as etapas e operagdes do

processo piloto.

Figura 12 — Descrigdo das etapas e operagdes do processo piloto

_Apanhar pega 1 no kanbam e inserir no dispositivo
Colarfeltronapecal '
Inverter posi¢do da peca através do dispositivo

pega 3 no kanbam e inserir na peca 1
a 3 com 4 parafusos '
30 da pega através do dispositivo

e

Fonte: Autor

Conforme apresentada na figura 13, o processo piloto apresenta quatro pecas, as quais

apresentam variagdes para montagem.
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Figura 13 — Variagdo de pegas

Variagdes

Unica

Unica

Com acessorio/sem furo

Com acessorio/com furo

Sem acessorio/sem furo

Sem acessorio/com furo

Com furo
Sem furo

Fonte: Autor

Depois de identificado o processo, deve-se entdo seguir a metodologia apresentada por

Mcgee (2005) para a implantagiio de poka yoke, baseando-se em cinco fases.
6.4 Fase 1 - Descrever o defeito

O processo avaliado nesse trabalho apresentava um alto indice de defeitos, as falhas
existentes no processo foram levantadas a fim de verificar a causa raiz, para avaliar o sistema
de inspecdo a ser utilizada que melhor se adéqua a necessidade do processo apurado e em
seguida realizar a verificacdo dos erros cometidos.

A figura 14 a seguir expde os defeitos apresentados no produto do processo avaliado,
certos defeitos foram constatados antes de chegar ao cliente, porem alguns deles foram
relatados pelo cliente, o qual exigiu que alguma agfio fosse tomada referente aos defeitos

relatados para garantir que 0s mesmos nio viessem a ocorrer.

Figura 14 — Defeitos no produto

Lista de defeitos

Fa]ta-de parafusos

Falta de pega 2

Falta de peca 3

Falta de peca 4

Inser¢éo de pega incorreta (variagio)

Pega incompleta

Fonte: Autor
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Apos levantar os defeitos apresentados no produto, foi possivel verificar uma grande
incidéncia de erros relacionados a falta de parafusos e insergdo de pee¢a incorreta durante a

montagem, visando que o mesmo produto apresenta cinco versdes de montagem, modificando

apenas as variagdes de pega.
6.5 Fase 2 — Apresentar a etapa que o defeito foi encontrado

Para estabelecer a etapa onde se localizava a origem do defeito foi realizado uma

tabela de verificagdo, conforme figura 15.

Figura 15 — Relagdo de defeitos apresentados no produto e etapas do processo

Etapas
-t o o) - w
a =] = < o =)
] ¢ e |la | alal|a 5
Lista de defeitos apresentados no produto S |8 |8 |3|8 |3
Lot = = = = o) =
Falta de parafusos X X x
Falta de pega 2 i X x
Falta de pega 3 i x x
Faltadepecad TSP (N DN N Pias R
Inser¢do de peca incorreta all x |x X X
'Pec;a incompleta X B b X X
x Existe relagio

Fonte: Autor

6.6 Fase 3 - Encontrar a causa raiz

Um problema acontece sempre que ocorre um desvio em relagdo a um padriio
estabelecido, para prosseguir de acordo com o planejado ¢ importante reconhecer a existéncia
de trés passos na solugdo de problemas (Apostila MASP, Roberto, 2012).

a) Detectar ponto de Causa: ¢ o lugar onde primeiramente aparecem os efeitos.
b) Identificar a Causa direta: ¢ a causa mais 6bvia do problema, ao ser resolvido se nio pode

voltar a ocorrer.
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c) Investigar a causa raiz: ¢ necessdria uma sequéncia de porqués para descobrir a causa que
deu origem ao problema para que ele seja eliminado, garantindo que ele ndo ocorra

novamente.

6.6.1 Descrigdo SW2H

Uma ferramenta muito utilizada para planejar a investigagdo de um problema, para
aumentar o nivel de informagdes e buscar rapidamente onde estd a falha, para poder
estabelecer um plano para eliminar um defeito, padronizando procedimentos com intuito de
prevenir o reaparecimento do problema (Apostila MASP, Roberto, 2012).

Os 5W’s e 2H’s correspondem a palavras de origem inglesa e é apresentado na figura

abaixo:

Figura 16 — Significado 5SW2H

Wnat | Oqe |}
iy borawe |
BT S U,

Where | Onde
How Como
Howmuch | Quanto custa ||

Fonte: Autor

Segundo Shingo (1996), as causas dos problemas sio encontradas quando
perguntamos “por que” cinco vezes ou mais, respondendo as questdes do método SW2H:
“quem”(sujeito  da produgdo), “o que”(objetos da produgdo), “onde”(espaco),
“quando”(tempo), “por que” (a causa para cada uma das perguntas acima) e “como”
(métodos).

Baseando nas relagdes existentes entre causa de defeitos e tipos de erros humanos
verificadas no processo, foi possivel expressar a relagio, maior ou menor entre si, conforme
apresentado na figura 17, os dados foram abordados com base no acompanhamento do

processo para estabelecer onde os defeitos foram criados.
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Figura 17 — Relag@o de defeitos apresentados no produto e etapas do processo

Tipos de Erros humanos
=
]
3 z S
e £ o
o
o @ =2
o @ 2 | =]
it [ ~ W L)
= " % _G" — E —
%) (3] A o =
E |§ |8 |2 [ |g |® |« |2
o @ b ] = - o & =
g1 |5 B8 |2 |2 |2 |3
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. =5 [= |2 |8 |8 | |& |
Causa de defeitos z [ = |g |® |® |2 |g
2 |2 |5 I I S 10 =
Saltar a etapa do processo o |[x |o |[x |x |o |o X
Saltar operagdo do processo X [o [0 [x |x X X
Erro no posicionamento de elementos x |o o |o 0 0
Falta de elementos/pegas X o [o [x [0 |o X
Uso de elementos incorretos X [x |x [x |x |x |x X
Falta de verificagdo da pega x X [x |x |x X
Erro no fluxo do processo o |[x [x [x [o |o X X
Equipamento ndo preparado adequadamente | o o |o
Ferramentas / dispositivos inadequados 0 o |o
x | Ligagdo forte
o |Ligacdo leve
Ndo ha ligagdo / muito fraca

Fonte: Autor
6.7 Fase 4 - Realizar brainstorming

Segundo (MOTA, 2002), BRAINSTORMING conhecido como (tempestade de idéias)
¢ uma téenica de grupo em que os individuos apresentam idéias em um modo que pode ser
qualificado, como livre de barreiras, criticas ou segundas intengdes com o objetivo de
apresentar a geragdo de idéias, obtendo o livre pensamento sem ser reprimido, apresentando
uma diversidade de opinides e visdes.

Para efetuar o BRAINSTORMING ¢ necessario estabelecer grupos de 4 a 10 pessoas,
a participagdo deve ser voluntdria, com regras claras e prazo de término determinado. O

propésito do brainstorming ¢é indicar e delinear ideias, com certo aspecto, originais e em um
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ambiente sem restrigdes. Busca-se a diversidade de opinides e ideias a partir de um processo
de criatividade grupal. o brainstorming ¢ uma poderosa ferramenta para socializagio e

desenvolvimento de equipes.

Figura 18 - Solugdes apresentadas para os defeitos apresentados no produto

Lista de defeitos apresentados no produto
Falta de parafusos
Falta de peca 2

Faltade peca 3
Falta de pecad
Insercio de peca incorreta (variacdo)

Fonte: Autor

6.7.1Determinar o tipo de inspecdo a ser adotada

Os dispositivos poka yoke ndo sio um sistema de inspe¢iio, mas uma maneira de
verificar defeitos ou erros com intuito de satisfazer uma determinada fungéio de inspegao,
assim o primeiro passo para adogdo de métodos de controle de qualidade efetivos ¢ avaliar o
sistema de inspe¢éo que melhor se adéqua a necessidade do processo a ser verificado.

Segundo (Shigeo, 1996). o primeiro passa para ado¢iio de métodos de controle de
qualidade efetivos € identificar o sistema de inspegdio que melhor satisfaz as necessidades de
um determinado processo.

Apos as devidas verificagdes do processo, foi determinado o tipo de inspegdo a ser
adotado, baseando-se nas solugdes apresentadas para eliminar os defeitos figura 19, foi
notada a necessidade da inspegdio na fonte, para detectar as falhas no ponto de origem e
utilizar processos automatizados para evitar que os erros se transformem em defeito,

oferecendo um retorno imediato.

Figura 19 - Tipo de Inspegdo adotado

Inspecfo na fonte X

Auto inspegio

Inspecéo sucessiva

Fonte: Autor
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6.7.2 Determinar o método poka yoke a ser utilizado

O proximo passo ¢ identificar o método poka yoke de controle ou adverténcia capaz de
atender a fung@io de inspe¢do escolhida, para posteriormente definir o planejamento do
dispositivo estabelecendo se o poka yoke sera de contato, conjunto ou etapas (SHINGO
1996).

Tendo o intuito de desenvolver um dispositivo que evitasse a passagem de um erro, foi
utilizado o método de controle, parando a linha de processamento para que a condigdo
causadora do defeito seja corrigida, no método de adverténcia seria emitido um alarme,

porem permitindo a continuagfo do defeito, caso os operadores niio atendam ao aviso.

Figura 20 - Tipo de fungdo adotada

Fungdo de regulagem

Método de controle X

Meétodo de adverténcia

Fonte: Autor

Para sanar as falhas apresentadas referentes a falta de parafusos foi proposto a
utilizagdo do método de conjunto, pois existe a necessidade de verificar se um conjunto de
elementos ou etapas idénticas sdo realizadas.

Analisando os defeitos de insergdo de pega incorreta (variagdo) figura 13 e falta de
pegas (2,3.4), foi estabelecido 0 uso do método de etapas, para verificar se as pegas foram
inseridas nas etapas corretas e se a variagio de peca esté correta.

O defeito de pega incompleta ndo ocorria no processo analisado, pois a pega j4 entrava
para montagem faltando um elemento, sabendo da necessidade de se atacar na causa raiz, foi
identificado um erro no fluxo da peca antes da chegada ao processo analisado, logo apos foi
realizado uma mudanga no fluxo da pega e proposto a utilizagdo do método de contato, a ser
aplicado diretamente no Kanbam, pois através da utilizagdo de sensores é possivel verificar o
dimensional da peca e permitir o inicio de montagem através da analise da peca oriunda de

outro processo.
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Figura 21 - Método adotado

Funcéo de de_tecg:ﬁo _
Método de:‘xcontato " X
Meétodo de conjunto X
Método de etapas %

Fonte: Autor

6.8 Fase 5 — Projetar e montar dispositivo poka yoke

E preciso constar que para que haja sucesso na andlise, planejamento, implantagio e
controle dos resultados de poka yoke ¢ necessario a integragio de toda equipe, focando no
mesmo objetivo de obter a solugdo de problemas e qualidade final dos produtos.

A rotagdo de tarefas deve ser evitada, pois o operador deve ter um alto conhecimento
do dispositivo com um alto grau de experiéncia no processo, realizando apenas tarefas

especificas.

6.8.1 Circuito elétrico (Método de etapas)

Utilizando o método de etapas, o circuito elétrico desenvolvido conta com trés
sensores Opticos instalados no ber¢o de montagem, os quais realizam a leitura das pecas
(2,3.4) inseridas, verificando se as mesmas foram fixadas em suas devidas etapas e validam a
montagem como correta, apresentando para o operador a confirmagdo da etapa realizada
conforme figura 22 e utilizando um CLP (controlador l6gico programédvel) com uma
programagdo dedicada para o dispositivo, sendo possivel prevenir possiveis erros do
colaborador.

A figura 23 apresenta o painel elétrico desenvolvido para o dispositivo.
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Figura 22 — Indicagao de etapas do processo e sinalizagdo de erro

SINAL DE
ERRO

Fonte: Autor

Figura 22: Foto do painel elétrico do dispositivo poka yoke

- % %
SPD2440 =E

Fonte: Autor

6.8.2 Parafusadeira pneumatica contadora de parafusos (Método de conjunto)

Baseando-se no método de conjunto, foi projetado para o dispositivo poka yoke um
circuito contador de parafusos, utilizando uma parafusadeira pneumatica e um presseostato
eletronico que verifica a queda da pressdo de ar na entrada da parafusadeira, sendo que o ar
somente ¢ liberado para parafusadeira através de uma valvula pneumadtica (3/2 vias,

acionamento por solenoide ¢ retorno por mola) quando a botoeira de acionamento inicial ¢
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pressionada, a mesma ¢ fechada ao ocorrer um erro de montagem ou falta de parafusos no
grupo de montagem.
A figura 24 exposta a seguir, apresenta o circuito pneumatico da parafusadeira

contadora de parafusos.

Figura 24 — Circuito pneumatico da parafusadeira contadora de parafusos

Fonte: Autor
6.8.3 Sensor de verifica¢éo do dimensional (Método de contato)

Para evitar que a pega 2 chegasse a etapa de montagem faltando um elemento. foi
desenvolvido um sistema de leitura do dimensional. o qual foi instalado no kanbam que €
utilizado no processo de montagem, este sensor ¢é interligado ao circuito elétrico do
dispositivo e impede o inicio do ciclo de montagem caso a pega 2 que estd no kanbam esteja

com o dimensional incorreto.

Figura 25 — pega 2 verificada no kanbam

Fonte: Autor



40

6.8.4 Dispositivo de montagem poka yoke

Para exemplificar a distribui¢do dos dispositivos poka yokes utilizados na bancada de

montagem, foi realizado um desenho esquematico com respectivos periféricos (figura 26).

Figura 26 — Bancada do dispositivo poka yoke desenvolvido

CIRCUITO PNEUMATICO

3 SENSORES OPTICOS

—

Fonte: Autor

PARAFUSADEIRA PNEUMATICA

PAINEL ELETRICO

Figura 27 — Dispositivos desenvolvidos

Fonte: Autor

Lista de defeitos apresentados no produto Dispositivos desenvolvidos
1 Falta de parafusos Parafusadeira contadora de parafusos (sinalizadores para grupo de parafusos)
2 Falta de peca 2 Sensor optico para ler peca 2 verificado por um PLC
3 Falta de pega 3 Sensor optico para ler pega 3 verificado por um PLC
Faltade pecad Sensor optico para ler pega 4 verificado por um PLC
Insercdo de peca incorreta {variagio) Versdes de montagem ( chave seletora)verificadas por um PLC
Pega incompleta gem

Sensor para verificar a pega no kanbam,antes da monta

No inicio da montagem os grampos pneumaticos prendem a pega no dispositivo, no

painel elétrico ¢ feito a selegdo da versdo de montagem (inicio do processo) e verificagdo da

contagem dos grupos de parafusos, os sensores Opticos verificam as variagdes de peca € o
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CLP confere todos os poka yokes instalados. cortando a alimenta¢do de ar da parafusadeira
pneumatica e liberando a pega no caso da montagem correta.

Caso ocorra alguma avaria na pega montada. serd emitido um sinal luminoso
(vermelho) indicando erro e evitando a liberagdo da pega montada até que seja encontrado o
erro de montagem. o lider sera alertado para liberar o dispositivo através de um reset
utilizando uma chave dedicada.

Para apresentar as versdes de montagens e expor as pegas utilizadas no processo para

montagem do produto final foi realizado um descritivo apresentado na figura abaixo.

Figura 28 — Versdes e pegas de montagem

VERSOES DE MONTAGEM PECAS DE MONTAGEM

Versao | Pecal - Unica
Peca 2 - Unica .
1 Peca 3 - Comacessorio e sem furo

Peca 4 - Sem furo

Versao | Pecal - Unica

Peca 2 - Unica .

2 Peca 3 - Sem acessorio e sem furo
Peca 4 - Sem furo

‘ersiao | Pecal - Unica

Pe¢a 2 - Unica

E, Peca 3 - Com acessorio com furo
Peca 4 - Sem furo

‘ersio | Pecal - Unica

Peca 2 - Unica

4 Peca 3 - Sem acessorio e sem furo
Peca 4 - com furo

ersao | Pecal - Unica

Peca 2 - Unica

5 Peca 3 - Com acessorio e com furo
Peca 4 - com furo

Fonte: Autor

gt S Lot Tal U8 1 { 15 TR
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7 RESULTADO

Apos a implantagio do dispositivo poka yoke através da metodologia proposta, foi
possivel verificar que o (NPR) apresentou uma redugio para 14 pontos, sendo que antes da
aplicagdo do dispositivo o indicador apresentava um valor de 98, assim foi possivel verificar
por meio das pegas produzidas um resultado bastante satisfatorio, pois ndo ocorreu incidéncia

de falhas no produto. ¢ a qualidade pode ser garantida pela inspegio direta na fonte.

Figura 29 — (NPR) Apds a implantagio do dispositivo Poka Yoke
Severidade x Ocorrgncia x Detecgdo (NPR) = 7x1x2=14

Linhade corte
100 especificadapela
montadora

BO
60

40
RPN FINAL

: el

RPN

Fonte: Autor

Com a garantia da qualidade foi possivel obter um aumento da produgdo em 14.28 %.
pois o tempo de inspegdo foi reduzido por ndo precisar verificar o produto durante a
montagem do mesmo.

Foi possivel encontrar um erro no fluxo do processo, propondo um dispositivo no
kanbam para evitar que uma pega chegue a montagem faltando al gum elemento.

Para realizar o dispositivo com as mesmas fungdes por meio de uma empresa
terceirizada, utilizando parafusadeira contadora de parafusos elétrica. foi realizada uma
cotagdo, o que levaria a um custo de R$ 25.000.00 Reais.

Com a finalidade de evitar o gasto e aplicar os conhecimentos adquiridos no curso de
engenharia mecanica, a montagem do dispositivo foi realizada na mesma empresa, utilizando
pegas sucateadas de dispositivos inutilizados, dessa forma foi possivel eliminar os defeitos de

produgiio sem haver gastos com componentes.
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8 CONCLUSAOQ

Segundo o estudo realizado sobre a metodologia poka yoke, ao utilizar as fases para
desenvolvimento de dispositivos a prova de erros, obteve-se um direcionamento de aplicagio
da metodologia, facilitando para encontrar a causa raiz do defeito, pois foi possivel
estabelecer a inspe¢fio adequada para o processo e o melhor método a ser utilizado, apés
implantar o dispositivo ocorreu a validagio do mesmo, podendo constatar um impacto
positivo, pois conseguiu-se o objetivo principal que ¢ atingir o zero defeito , reduzindo o
(NPR) abaixo do estabelecido pelo Cliente , desenvolvendo o dispositivo proposto utilizando
componentes reutilizados sem gerar custos, garantindo assim, a confianga do cliente, mas
apesar dos resultados obtidos ¢ necessario examinar e aperfeigoar os meios de aplicacdo desta
metodologia, na busca por melhores préticas e melhoria continua. Apesar da obtengdo do
zero defeito no processo analisado € necessario lembrar na mudanga de cultura e satisfagdo
dos colaboradores e maior seguranga do equipamento, sendo necessario um treinamento
efetivo e comprometimento de todos, sendo este ponto uma das grandes dificuldades
encontradas na efetivagdo do dispositivo, devido aos erros humanos relacionados 4 falta de

experiéncia, teimosia, mal entendido e intencional.
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