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RESUMO

A metodologia DMAIC é um processo sistematico e estruturado, amplamente utilizado
em ambientes industriais, que visa identificar, analisar e resolver problemas, garantindo
a melhoria continua dos processos. No presente trabalho a metodologia foi aplicada
em uma empresa do ramo de moldes para injegao de termoplasticos, visando a
otimizagdo do processo de usinagem através da reducdo de tempo de setup. As
analises realizadas possibilitaram a comprovacdo do problema, a compreensiao das
causas, a utilizacdo de ferramentas adequadas e a aplicacado de agdes assertivas. Com
a implementacgao das acgdes foi possivel obter uma reducao de 37 % do tempo de setup
no processo de usinagem, superando a meta estabelecida de 20 %. O desenvolvimento
do projeto resultou em um retorno financeiro significativo para a empresa, comparado
ao investimento realizado, além de ganhos indiretos, como a otimizagdo dos recursos

disponiveis.

Palavras-chave: Setup. Reducgao de tempo. Otimizacgao.
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1. INTRODUGAO
1.1. CONTEXTUALIZAGAO

A industria de moldes e ferramentas desempenham um papel essencial em um
vasto conjunto de setores, incluindo automotivo, eletrénico, alimenticio, cosméticos e
de bens de consumo. Nesse contexto, a habilidade de resposta rapida as demandas
do mercado e a competéncia de produzir pecas com precisdo sdo requisitos
fundamentais. No entanto, os tempos de setup prolongados podem impactar
negativamente a agilidade operacional, aumentando os custos e reduzindo a eficiéncia.

Nos ambientes de producdo industrial, a exceléncia operacional € uma
caracteristica crucial para garantir a competitividade e a sustentabilidade das
empresas. Uma das solugdes para a otimizagao operacional € o processo de setup,
que se refere ao tempo necessario para preparar uma maquina ou equipamento para
a producdo de um novo lote ou produto. Em fabricas de moldes e ferramentas, onde a
diversidade de pecas ¢é alta e a demanda por flexibilidade é constante, a reducao do
tempo de setup pode resultar em ganhos significativos de produtividade e eficiéncia.

A reducao do tempo de setup é uma técnica fundamentada para aperfeigcoar a
eficiéncia operacional e reduzir desperdicios em processos de fabricacdo. Ao minimizar
o tempo de ociosidade relacionados a troca de ferramentas, ajustes de maquinas e
configuragdes de processos, as empresas podem aumentar a utilizagao de seus ativos
e responder de forma mais rapida e eficaz as flutuagcées da demanda do mercado.

A finalidade deste projeto é reduzir o tempo de setup do processo de usinagem
resultando em reducao do tempo de ciclo das operagcdes e aumento da produtividade

da organizagéo.
1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

O elevado tempo de setup evidencia a auséncia de organizagdo adequada para
disposicdo das ferramentas resultando em compartihamento delas entre os
operadores e aumento do tempo de ciclo. Sera aplicado a metodologia DMAIC e
ferramentas do Lean Manufacturing as quais compéem um método estruturado para

resolucéo de problemas.



1.3. JUSTIFICATIVA

A reducéao do tempo de setup em uma fabrica de moldes é de suma importancia
visto que na organizacdo em estudo deste projeto possui um indice de baixa
produtividade nos centros de usinagens resultante de um elevado tempo de setup de
maquinas. A aplicagcdo deste projeto de conclusdo de curso contribuird para a
exceléncia operacional desta fabrica através da reducdo de tempo de ciclo das

operacgoes.
1.4. HIPOTESE

A aplicacao de uma Matriz de Fluxo de Valor (MFV) se faz necessaria visto que
possibilita identificar a distribuicdo das atividades e bem como a identificacdo de
gargalos existentes. Utilizagdo da metodologia 5S e Troca Rapida de Ferramentas
(TRF) contribui para elevar o nivel da padronizagdo das operacgdes e redugido de
gargalos.

Devido ao trabalho ser aplicado no setor de usinagem, a Troca Rapida de
Ferramentas é fundamental para o ganho de produtividade oriundo da redugao de

tempo de setup.
1.5. OBJETIVO

O objetivo do projeto é a reducéo do tempo de setup do processo de usinagem

em 20 %, resultando na diminuicdo do tempo de ciclo das operagdes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. DETODOLOGIA SEIS SIGMA

O Seis Sigma é uma metodologia estruturada de melhoria de processos,
possuindo aplicagdo em diversas industrias, que tem por objetivo aprimorar a qualidade
dos produtos e servigos, reduzir a variabilidade nos processos e eliminar defeitos e
desperdicios, com o intuito de alcancar altos niveis de desempenho e satisfacdo do
cliente. Utilizando de ferramentas estatisticas e analiticas avancadas para identificar e
solucionar problemas, além de promover uma cultura de melhoria continua em toda a
organizacao (Gupta & Srivastava, 2020).

Uma das principais vertentes do Seis Sigma € a padronizagdo de processos,
assegurando que as melhores praticas sejam identificadas, documentadas e aplicadas
em toda a organizagao para alcangar consistentemente altos niveis de desempenho
(Rao & Madlani, 2020).

O Seis Sigma é amplamente caracterizado como uma metodologia eficaz para
alcangar a exceléncia operacional, objetivando a redugdo da variabilidade nos
processos e na eliminacdo de defeitos. Ao padronizar e otimizar operagdes, as
corporagdes podem melhorar de forma consistente sua eficiéncia, produtividade e
qualidade, resultando em uma maior satisfacdo do cliente e vantagem competitiva
(Gupta & Srivastava, 2021; Wang & Zhao, 2022).

A metodologia Seis Sigma esta apresentada na Figura 1.



Figura 1: Metodologia Seis Sigma
Metodologia Seis Sigma
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prazo.

OOOOC

Controlar para garantir I

Fonte: SEBRAE (2023).
2.2. METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC é uma abordagem estruturada para a resolugao de
problemas e melhoria de processos. Oriunda do Seis Sigma, ela contém cinco etapas:
Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.

O objetivo é alcangar melhorias concretas e sustentaveis nos processos
existentes segundo Karthik Ramamurthy (2015), em seu livro "The Certified Six Sigma
Green Belt Handbook", DMAIC é definido como "um ciclo de melhoria continua que se
concentra na analise de dados para melhorar os processos existentes".

O DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) prossegue como uma
abordagem fundamental para a melhoria continua em varias industrias. Segundo
especialistas contemporaneos, DMAIC é descrito como um "modelo comprovado para
identificar, analisar e resolver problemas de maneira sistematica e orientada a dados"
(Smith, 2021).

Em sintese, a metodologia DMAIC persiste em ser uma ferramenta precisa
para promover a exceléncia operacional e desenvolvimento continuo, fornecendo uma
estrutura sistematica e baseada em dados para resolver problemas e impulsionar a
inovagao (Chang, 2021).

A seguir sao detalhadas as fases que compde a metodologia DMAIC.
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2.2.1. Definir

No estagio inicial de "Definir", & essencial determinar claramente os objetivos
do projeto e delimitar o escopo das atividades. Conforme mencionado por Johnson
(2020), é essencial "definir os problemas de forma precisa e estabelecer metas
mensuraveis para orientar o trabalho".

Durante esta fase inicial, o objetivo é estabelecer claramente o escopo do
projeto e identificar as metas especificas a serem alcangadas. Conforme destacado por
Johnson (2019), "a etapa de definicdo é fundamental para garantir que todos os
envolvidos compreendam claramente os objetivos do projeto e o que se espera
alcancar". Isso inclui definir os limites do projeto e identificar os principais interessados
e suas expectativas (Smith, 2020). A definigcdo precisa do problema ou oportunidade

de melhoria é essencial para orientar o restante do processo DMAIC (Lee, 2021).
2.2.2. Medir

Durante esta fase, a equipe concentra-se na coleta de dados relevantes para
entender a situagao atual do processo. Como mencionado por Chang (2020), "a etapa
de medigao é crucial para obter uma compreenséo objetiva do desempenho atual do
processo". Isso envolve identificar as variaveis criticas a serem medidas e estabelecer
métodos de coleta de dados confiaveis (Park, 2020). A coleta precisa de dados é
essencial para informar as etapas subsequentes do processo DMAIC (Wang, 2021).

Conforme salientado por Lee (2021), "a etapa de medicao é fundamental para
estabelecer uma linha de base objetiva e compreender a variabilidade do processo".
Isso implica identificar as métricas-chave que serdo usadas para avaliar o desempenho

e determinar a estabilidade do processo (Smith, 2020).
2.2.3. Analisar

Durante esta fase critica, a equipe se dedica a analise detalhada dos dados
coletados para identificar as causas raiz dos problemas e oportunidades de melhoria.
Como enfatizado por Wang (2022), "a etapa de analise € crucial para entender as
relagdes causais e identificar os principais impulsionadores do desempenho do
processo". Isso requer a aplicacao de ferramentas estatisticas e métodos analiticos

para explorar os dados de forma eficaz (Park, 2020).
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Nesta fase, a equipe se empenha em identificar padrdes, tendéncias e relacées
nos dados, conforme observado por Lee (2022), "a analise cuidadosa dos dados
permite que a equipe identifique as principais areas de oportunidade para melhoria".
Isso envolve a aplicagao de técnicas como analise de regressao, analise de causa raiz
e analise de variancia para identificar as fontes de variabilidade no processo (Smith,
2019). A analise rigorosa dos dados fornece insights valiosos que orientam o

desenvolvimento de solugdes eficazes na proxima etapa do DMAIC.
2.2.4. Melhorar

Na fase de “Melhoria” do DMAIC, o foco esta na implementagao de solugdes
que visam eliminar as causas identificadas dos problemas e otimizar o desempenho do
processo. Isso envolve a geracao de ideias criativas, a realizagdo de experimentos
controlados e a analise dos resultados para determinar a eficacia das solucdes
propostas. E essencial garantir que as melhorias implementadas sejam sustentaveis e
alinhadas aos objetivos do projeto, promovendo uma cultura de melhoria continua
dentro da organizacéao (Six Sigma for Managers. Brue, 2022).

Uma abordagem comum durante a fase de Melhoria € a implementagao de
testes piloto ou experimentos para avaliar a eficacia das solugdes propostas. Conforme
sugerido por Van Aken et. al. (2020), "a fase de Melhoria € onde as solugbes sao
testadas e refinadas".

Durante e apdés a implementagcdo das solugdes, € essencial monitorar os
resultados para garantir que as melhorias planejadas estejam sendo alcancgadas.
Conforme destacado por Bhuiyan et. al. (2019), "a fase de melhoria ndo termina com a
implementagdo; € necessario um monitoramento continuo para garantir que as

melhorias sejam sustentadas".

2.2.5. Controlar

A fase de Controle nao marca o fim do processo de melhoria, mas sim o inicio
de um ciclo de melhoria continua. Como destacado por Bhuiyan et. al. (2020), "a etapa
de Controle enfatiza a importancia da melhoria continua e da adaptagao dos processos
para enfrentar novos desafios e oportunidades".

Durante essa fase, € importante fornecer treinamento e capacitagéo continuos

para os membros da equipe e outras partes interessadas envolvidas nos processos
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melhorados. Conforme mencionado por Pereira et. al. (2021), "o treinamento continuo
€ uma parte essencial da etapa de Controle para garantir que as praticas atualizadas

sejam compreendidas e seguidas por todos os envolvidos".
2.3. METODOLOGIA 5S

A metodologia 5S € amplamente reconhecida por sua capacidade de melhorar
a organizacao, eficiéncia e seguranca no local de trabalho. Como destacado por
Oliveira et. al. (2017), "o 5S é uma ferramenta de gestdo que visa a organizagao e
padronizacdo do ambiente de trabalho, contribuindo para a melhoria continua dos
processos".

A aplicagdo do método 5S tem sido observada em uma variedade de contextos,
desde industrias de manufatura até instituicbes de ensino. Segundo Costa et. al.
(2018), "o 5S tem sido adaptado com sucesso em diferentes setores, demonstrando
sua versatilidade e aplicabilidade em diferentes ambientes de trabalho".

A aplicacdo do método 5S tem sido associada a ganhos significativos de tempo
em diferentes contextos operacionais. Segundo Costa et. al. (2018), "a implementacao
do 5S tem levado a uma reducdo no tempo de setup e troca de ferramentas em
processos de manufatura, resultando em ciclos de produgdo mais curtos e maior
flexibilidade".

2.4. TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS (TRF)

A troca rapida de ferramentas € um conjunto de procedimentos que visa
minimizar o tempo necessario para substituir as ferramentas em um processo de
fabricagdo. Segundo Smith et. al. (2015), essa metodologia € essencial para reduzir o
tempo de inatividade das maquinas, aumentar a eficiéncia operacional e facilitar a
producao de lotes menores com maior frequéncia.

Troca rapida de ferramentas € um conjunto de técnicas e procedimentos
empregados para reduzir o tempo necessario para alterar as configuragdes de uma
maquina entre diferentes produtos ou lotes de produ¢do. Como mencionado por Jones
e Womack (2003), essa metodologia é fundamental para eliminar desperdicios e
aumentar a flexibilidade operacional em ambientes de fabricagao.

A metodologia de troca rapida de ferramentas € uma abordagem sistematica

para reduzir o tempo necessario para alterar as configuragdes de uma maquina entre
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diferentes produtos ou lotes de produgéo. Conforme destacado por Black et. al. (2010),
essa metodologia é crucial para aumentar a eficiéncia operacional, reduzir os tempos
de inatividade das maquinas e melhorar a capacidade de resposta as mudangas na

demanda do mercado.
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3. METODOLOGIA

A metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) € um ciclo
de melhoria continua utilizado em projetos de Seis Sigma para aprimorar processos e
resolver problemas. Este trabalho detalha a aplicagdo da metodologia DMAIC,
organizando as etapas de forma estruturada para alcangar os objetivos do projeto.

A seguir, cada etapa do DMAIC é descrita com os parametros especificos
necessarios para a definicdo do escopo, identificagdo e analise de problemas,

proposicao de solugdes e verificacao dos resultados.

e Metodologia DMAIC
A metodologia DMAIC aplicada neste projeto foi composta por cinco fases
principais, cada uma com objetivos e atividades especificas:
1. Definir (Define):
a. ldentificar o problema ou a oportunidade de melhoria;
b. Definir claramente os objetivos do projeto e o escopo;
c. Justificar a necessidade do projeto com base em dados e
alinhamento estratégico;
d. Organizar a equipe do projeto e 0s recursos necessarios.
2. Medir (Measure):
a. Coletar dados relevantes para entender o estado atual do processo;
b. Identificar métricas-chave de desempenho;
c. Validar a preciséo e a relevancia dos dados coletados.
3. Analisar (Analyze):
a. Realizar uma analise detalhada dos dados coletados para identificar
causas raiz do problema;
b. Utilizar ferramentas estatisticas e de qualidade para identificar
padroes e relagbes causais.
4. Melhorar (Improve):
a. Propor e testar solugdes para eliminar ou reduzir as causas raiz;
b. Implementar as melhorias de forma controlada e monitorada;
c. Validar a eficacia das solugdes implementadas.
5. Controlar (Control):
a. Estabelecer mecanismos de controle para garantir que as melhorias

sejam sustentaveis;
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b. Monitorar continuamente o processo para prevenir o retorno dos
problemas;

c. Documentar e padronizar as melhores praticas.

Roadmap

A partir da metodologia DMAIC, alguns parédmetros foram definidos através de

um roadmap para definir as necessidades do cliente e o escopo do projeto com

precisao , conforme passo a passo a seguir:

1)

4)

Definicao do Problema:

a) Descrever claramente o problema a ser resolvido;

b) Utilizar ferramentas como SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs,
Customers) para mapear o processo atual.

Justificar o Projeto:

a) Apresentar evidéncias da relevancia do problema;

b) Demonstrar os impactos negativos do problema e os beneficios
esperados com a sua resolucéo.

Organizar o Projeto:

a) Formar a equipe do projeto com os stakeholders relevantes;

b) Estabelecer um cronograma detalhado e os recursos necessarios;

c) Definir com Clareza os Focos do Problema.

Definir as Metas Prioritarias:

a) Estabelecer metas especificas, mensuraveis, alcangaveis, relevantes e
temporais (SMART);

b) Alinhar as metas com os objetivos estratégicos da organizagao.

Realizar a Estratificacao:

a) Dividir o problema em partes menores e mais gerenciaveis;

b) ldentificar subproblemas e suas respectivas causas.

Planejamento da Estratificagao:

a) Desenvolver um plano para coletar dados especificos sobre cada
subproblema;

b) Utilizar técnicas como Brainstorming, Diagramas de Ishikawa e Pareto

para auxiliar na estratificagcao.
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e Andlise das causas
Para analise das causas do problema serao avaliados os motivos, onde e como
0s problemas acontecem, conforme passo a passo a seguir:
1) Mapeamento do Processo:
a) Criar um mapa detalhado do processo atual;
b) ldentificar os pontos criticos e os gargalos do processo.
2) Levantamento e Priorizagédo das Causas:
a) Utilizar ferramentas como Analise de Causa-Raiz (RCA) para identificar
as causas dos problemas;
b) Priorizar as causas com base no impacto e na frequéncia.
3) Quantificagdo das Causas:
a) Coletar dados quantitativos para medir a extensdo das causas
identificadas;

b) Validar a relevéancia das causas com dados concretos.

e Proposicao das Solugoes e Melhorias
Para implementacgao das solugbes de forma efetiva os passos a seguir foram
seguidos:
1) Detalhe e implementagao das solugdes:
a) Desenvolver solugdes detalhadas para as causas identificadas;
b) Planejar a implementagao das solugbes de forma piloto.
2) Priorizacao das Solugoes:
a) Avaliar as solugbes com base em critérios como custo, tempo de
implementacgao e impacto;
b) Priorizar as solu¢des que oferecem maior beneficio com menor custo.
3) Proposta de Solugoes:
a) Apresentar um plano de acado detalhado para a implementacdo das
solucgoes;

b) Definir responsaveis, prazos e recursos necessarios.
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e Alcance da meta
As etapas a seguir compreendem a verificagdo do alcance da meta e
perenizagao do resultado:
1) Verificar o Alcance da Meta:
a) Comparar os resultados obtidos com as metas estabelecidas;
b) Utilizar métricas e indicadores de desempenho para avaliar o sucesso
das melhorias.
2) Ganhos Financeiros:
a) Calcular os beneficios financeiros decorrentes das melhorias
implementadas;
b) Comparar os ganhos com os custos do projeto para determinar o retorno
sobre o investimento (ROI).
3) Plano para Manter o Resultado:
a) Desenvolver um plano de controle para garantir a sustentabilidade das
melhorias;
b) Implementar procedimentos de monitoramento continuo e auditorias
periddicas;
c) Treinar a equipe para manter as novas praticas e prevenir o retorno dos

problemas.
3.1. FASE DEFINIR
3.1.1. Identificagao do Problema

No processo de producao de moldes de injecao plastica da renomada empresa
Alfa LTDA. foi identificado um problema significativo, relacionado ao elevado tempo de
setup na usinagem. Este problema resulta em um aumento consideravel no tempo de
ciclo do processo produtivo, impactando negativamente a capacidade de atendimento
ao mercado e a satisfagao dos clientes.

O processo produtivo € composto pelo setor de eletroerosdo, montagem e

centro de usinagem, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Processo produtivo da empresa Alfa LTDA
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Fonte: Os autores (2024).

3.1.2. Métrica utilizada

Para medir o impacto do problema e avaliar a eficacia das solugdes propostas,

utilizaremos a férmula do indicador, conforme apresentado na Equacao 1.

. Tempo de setup final .
% Redugdo = 100 — —x 100 Equagdo 1
Tempo de setup inicial

3.1.3. Termos que compde o indicador

O indicador apresenta os seguintes termos:

e Ordem de Servico (OS): Trata-se de uma tarefa atribuida a producéo,
consistindo na inje¢cao de um molde especifico para um cliente determinado.
Este documento detalha a quantidade de pecas, especificacdes
dimensionais e demais observacdes pertinentes a producéao.

e Setup: Refere-se a preparagdo das maquinas e equipamentos para a
producdao de um determinado produto. Esta preparacdo nao se limita
necessariamente a troca de ferramenta, podendo envolver a substituicao
de um artigo, como por exemplo, a mudanga de produg¢ao do carro A para

o carro B.
3.1.4. Confiabilidade dos dados

Os dados utilizados nesta andlise (apresentados na Figura 3) foram
meticulosamente extraidos do diario de bordo das maquinas, auditados pelo setor de
qualidade da empresa e aprovados pelo coordenador do setor de qualidade,
assegurando sua precisao e integridade.
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Figura 3: Confiabilidade dos dados

Tempa)
Data os de Data o5 e Data as Tampo Data Data
setup Dudric setup | Didno de satup | Oidnio Dudrio
an37 | o020 4201 0075 | A [E
i 4550 ovzs| oo as01 00:02_| aszs 00:19 | 25
asso o020 2201 0005 | asms ooons |
4530 00:15 4401 00:30 A% 00
asso | op:3n as01 00:05 4986 00:2:
4350 o100 4201 [y e 2388 oona | " s ]
4350 o007 p—— 4401 09:03 asss 00:06
asso | ooz as01 oo-05 anss o0-04
4337 | ooias 2201 00:05 asz1 00:28
4837 | 00wz 4401 0015 957 00:20 =,
ansr | ooz as01 o007 asss [raty
4837 | 0025 | 2201 0025 as38 | oowos
any7 | oows 2301 [ety assa 00:10
asa7__ | oowon as01 oo:20 as00 [rmy
4337 | oows 4201 00110 4500 00:05
2022028 sy | vow: = 2201 | ooos 22/02/2024] asoo | ooz | oxss 22/02/202a| _aaoy
ana o as01 0o-03 as7z o0-04
AT} oncas. ent: OIS T
ana 005 4a01 [y a%00 [ET)
4237 | 00:08 4401 o905 | 4301 00k |
as3 00:22 22/02/702a|  aaso | oous Da:1s aso1 [
4837 | oowos aa30 00:0% assa 03:30 23/02/2024 o8:17
ARYT D008 o 4430 0008 4800 0100
o002 4as0 00:05 as00 oo:is_|
E o 5008 0048 | 09:29
: any 00-33
as01 o1:10
asas 02:10
3a/03/3024  asoz 0300 | oxo0 Fork e
26/02/2024 01:50
o1:45
on:2a T raddia Tempo de setup/ola ozng
Aniva/mes, = 25/02/2024 ©1:00
Pasdla aia
2 M dia Tompo de Setup/Dla o410
asa7 23f02/2028| _aser 00:20 oTas
4401 00:28
E as01 o007
2301 00:23
E 4401 00:10
28f02/2024 = o3:32 =T ey
2201 00:01
4550 | 0030 _
ass0 o010
as80__ | oowns
@330 | o003
w330 0004
4350 00:23
4550 00:03
3¢ o0:
x 00:3¢
o3:14 e 000 |
T 00:34 2
. oot o2
: 2ac e
- aac 0000 |
: a0 00:05
E 2201 [Ty
o1/03/202a]  asa7 | oo 0250 4598 00:40
assr | owzo asas [ty
4237 | oouas asss 0010 |
2837 | ooas p— y asss 0040 o
aniz | oowon ason o010
4337 | 0017 as67 00:07
ans7 | ono0 as01 [y
anar )
as37 | o009 ou:3s i Médias Tempo de Setup/Dls i 03:49
anay pi0
anay ) :
as37 0015 -
asay o030
AS3T 00:15
onfoa/z02a]  assy 00:15 ouan
2837 | oous
4837 | 00:30
Midla Tempo de Setup/Dis ox1s

Fonte: Os autores (2024).

3.1.5. Historico do problema

Através de uma analise criteriosa de 264 amostras, constatou-se uma média
de tempo de setup de 32 minutos e 50 segundos, com alta variabilidade, apresentando
tempos que variam entre 11 minutos e 3 horas e 39 minutos. Este elevado tempo e
grande variabilidade indicam uma falta de metodologia e padrao na execugao das
atividades.

De acordo com a metodologia de Sistemas de Troca Rapida de Ferramentas
(SMED), o objetivo é trabalhar com tempos de setup na casa de um unico digito, em
minutos.

Os dados de tempo de setup estao representados no grafico da Figura 4.
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Figura 4: Grafico dos tempos de setup
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3.1.6. Meta do projeto

A meta estabelecida para este projeto € a redugdo do tempo de setup do
processo de injecao em 20%, resultando em uma economia mensal estimada de 8 mil
reais.

A meta foi definida utilizando a metodologia SMART, conforme apresentado na

Figura 5.

Figura 5: Meta SMART

S Reduc¢do do tempo de setup de injecao em 20%
M Realizado através do indicador Percentual de reduc¢ao
do tempo de Setup

A andlise de recursos foi realizada em gemba e reunido
junto ao champion da drea, partindo das premissas:
Coleta de dados e informacgdes
O tempo de setup permite um ganho direto no
R atendimento e no aumento do rendimento operacional
da empresa, flexibilizagao dos
produtos, reducdo de desperdicio e armazenamento de
T 3 meses de medicdo, andlise e acdo

Fonte: Os autores (2024).
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3.1.7. Ganhos indiretos

Os ganhos indiretos esperados com a implementacao do projeto incluem:
¢ Aumento da flexibilidade na execucédo das Ordens de Servico;

¢ Reducgao do tempo de parada das maquinas;

e Otimizagao dos recursos disponiveis;

e Aumento da flexibilidade operacional;

¢ Redugao do tempo de ciclo de produgao.

3.1.8. Proposta do projeto

A proposta do projeto é viavel devido ao ganho direto esperado através de um
"quick win" e aos baixos recursos necessarios para sua implementacao, especialmente

quando comparados ao potencial de ganho.
3.1.9. Organograma e cronograma de implementacao

O organograma com a estrutura da equipe responsavel pelo projeto esta

apresentado na figura 6 e o cronograma de implementagao do projeto esta apresentado

na Figura 7.
Figura 6: Equipe do projeto
Pablo David Valle
Coordenador Curso
Claudio Ferreira Murilo Olenik
Coordenador Projeto Champion Empresa
| | |
Ana Caroline Druszcz Jian Toniazzo Maikel Weber Renan Boni
Equipe Black Belt Equipe Black Belt Equipe Black Belt Equipe Black Belt

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 7: Cronograma de implementacao do projeto
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Andlise do Projeto

Implementagao do Projeto

Controle do Projeto

Fonte: Os autores (2024).

3.1.10. Termo de Confidencialidade

Os termos de confidencialidade, apresentados na Figura 8, foram validados
entre o corpo docente e a empresa, conforme solicitado pela empresa para a supressao

da razao social.
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Figura 8: Termo de confidencialidade do projeto
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Fonte: Os autores (2024).

3.2. FASE MEDIR

Durante a fase Measure, buscamos compreender a extensdo do problema
identificado, utilizando uma abordagem estratificada para analisar os dados. Nossa
estratégia envolveu a utilizacdo de uma variavel temporal como fator estratificador,
permitindo a divisdo dos dados em subgrupos distintos. Esta abordagem visava
investigar se o tempo exercia um papel significativo como causa especial do problema
em questao.

A estratificacdo dos dados foi conduzida com confiabilidade, respaldada por
um acompanhamento e coleta de informagdes in loco, através de relatos dos
colaboradores, além da realizacdo de cronoanalises para mensurar o tempo de setup
envolvido. Adicionalmente, a obtencédo dos dados foi corroborada pelo diario de bordo
das maquinas, com o suporte do Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) da

empresa.

Os dados estratificados estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9: Estratificagcdo dos dados

Maguina]  05. [ tempo de setup ina | 05. | rempodesetup ina | 0.5. [ tempo de setup Aqui [ 05. [ tempo de setp [ Maqui [ 0.5 [ tempo de setup
DMG 5050 00:30 DMG 5050 00:15 GT 66 5086 00:30 SINITRON 5001 00:35 GT 105 2006 5005 00:15
DMG 5050 00:30 DMmG 5050 00:10 GTEE 5143 00:15 SINITRON 5001 00:20 GT 1052006 5005 00:15
DMG 5050 00:05 oDMG 5115 00:15 GTBE 5086 00:10 SINITRON 5001 00:40 GT 105 2006 5005 00:10
DMG 5050 00:15 DMG 4999 00:20 GT 66 5086 00:10 SINITRON 5001 00:05 GT 105 2006 5005 00:15
DMG 5050 00:05 DMG 4993 00:25 GT 66 5050 00:45 SINITRON 5086 00:10 GT 105 2006 5000 00:57
DMG 5050 00:10 DMG 5001 00:20 GT 66 5050 00:14 SINITRON 5086 00:05 GT 105 2006 5000 00:10
DMG 5050 00:05 DMmG 5001 00:15 GTEE 5041 00:19 SINITRON 5001 00:20
DMG 5050 00:05 DMG 5001 00:15 GT &6 5000 00:30 SINITRON 5001 00:45
DMG 4911 00:40 GT 1052008 5003 00:55 GT66 5086 00:20 SINITRON 5001 00:20
DMG 4911 00:40 GT 1052008 5003 00:20 GT 66 5086 00:55 SINITRON 5001 00:30
DMG 4911 00:05 GT 1052008 5003 00:15 GT66 5050 00:10 SINITRON 5001 00:15
DMG 4913 00:15 GT 1052008 5003 00:15 GTE6 5000 00:13 SINITRON 5001 00:20
DMG 4913 00:20 GT 1052008 5003 00:25 GT 66 5050 00:05 SINITRON 4999 00:20
DMG 4913 00:30 GT 1052008 5003 00:30 GTBE 5000 00:20 SINITRON 4999 00:30
DMG 4913 00:25 GT 1052008 5003 00:10 GT 66 5086 00:15 SINITRON 4999 00:15
DMG 4913 00:30 GT 105 2008 5003 00:15 GTEE 5050 00:48 SINITRON 5001 00:50
DMG 4911 00:20 GT 1052008 5003 00:15 GT 66 5100 00:15 SINITRON 4999 00:15
DMG 4911 00:05 GT 105 2008 5003 00:25 GTEE 5096 00:20 SINITRON 4999 00:45
DMG 4911 00:30 GT1052008 5003 00:15 GT &6 5166 00:15 GT 105 2006 5086 00:58
DMG 4913 00:40 GT 105 2008 5003 00:20 GTEE 5162 00:09 GT 1052006 5026 00:05
DMG 5115 00:15 GT 1052008 5003 00:25 GT 66 5000 00:04 GT 105 2006 5086 00:05
DMG 5116 00:45 GT 1052008 5003 00:45 GT66 5096 00:44 GT 105 2006 5086 00:05
DMG 5117 00:20 GT 1052008 5003 00:10 GTE6 5162 00:15 GT 105 2006 5086 00:10
DMG 5118 00:05 GT 1052008 5003 00:10 GT 66 5096 00:10 GT 105 2006 5086 00:30
DMG 5115 00:05 GT 1052008 5003 00:10 GTBE 5096 00:03 GT 1052006 5086 00:05
DMG 5115 00:17 GT 1052008 5003 00:10 GT 66 5170 00:57 GT 105 2006 5086 00:20
DMG 5115 00:15 GT 105 2008 5003 00:20 GTEE 5170 00:20 GT 1052006 5026 00:10
DMG 5115 00:15 GT 1052008 5003 00:05 GT 66 5000 00:51 GT 105 2006 5041 00:25
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Fonte: Os autores (2024).

Ao analisarmos os estratos resultantes, identificamos que os principais focos
do problema estavam associados a intervalos de tempo prolongados e alta
variabilidade.

Esta constatacao foi ratificada durante a confirmacao das amostras, onde, das
264 observagbes analisadas, foi constatada uma média de 32 minutos e 50 segundos,
com uma notavel dispersao, variando entre 11 minutos e 3 horas e 39 minutos.

A elevada duracdo do tempo de setup, aliada a sua grande variabilidade,
sugere fortemente a auséncia de uma metodologia e padrées definidos para a atividade
em questdo. Conforme preconizado pela metodologia de Sistemas de Troca Rapida de
Ferramentas (SMED), é imperativo trabalhar na escala do digito unico, ou seja, em
minutos.

A variabilidade dos dados pode ser observada tanto no histograma

apresentado na Figura 10 quanto no boxplot apresentado na Figura 11.



Figura 10: Tempo de setup x Quantidade de OS
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Fonte: Os autores (2024).

Figura 11: Dispersao dos tempos de setup
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Fonte: Os autores (2024).
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Diante desse cenario, tornou-se evidente a necessidade de adotar agbes
especificas para alcangar as metas estabelecidas. Entre essas agdes, destacam-se a
identificagdo e mapeamento do fluxo de valor do processo, visando a redugdo de
lacunas e ineficiéncias, a implementacéo de ferramentas de otimizagao de tempo e
movimento, como as metodologias 5S e Lean Manufacturing, bem como o
abastecimento adequado de materiais de reposicao e produgao, visando a aplicacéo
de um tempo de setup otimizado.

Acreditamos que a redugao e simplificagao do processo, alcangando essas
otimizagbes especificas, contribuira significativamente para o alcance da meta geral
estabelecida.

A meta estabelecida foi tracada no grafico de tempo de setup, conforme

apresentado na Figura 12.
Figura 12: Confirmagao da meta
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Fonte: Os autores (2024).

3.3. FASE ANALISAR

No centro do problema que enfrentamos, encontramos uma andlise detalhada
do processo por meio do Mapa de Fluxo de Valor (MFV). Este mapeamento revelou um
desperdicio consideravel de tempo, especialmente no tempo de preparagédo (SETUP),
em comparagao com o tempo efetivamente utilizado para a usinagem.

O MFV mostrou que diversos setores, como Geréncia de Fabrica,

Ferramentaria e Programacao, contribuem para a demanda de setups, muitas vezes



27

sem uma prioridade clara. Isso resulta em um tempo significativo gasto nessas
mudangas de configuragdo, destacando problemas de organizacédo e falta de
ferramentas adequadas. Além disso, a falta de comunicagao eficaz entre os setores
leva a atrasos e conflitos no uso de recursos compartilhados.

O Mapa de Fluxo de Valor do processo de usinagem esta representado na
Figura 13.

Figura 13: Mapa do Fluxo de Valor do processo de usinagem
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Fonte: Os autores (2024).

Para lidar com essas questdes, estamos propondo mudangas que visam
aprimorar o fluxo de producédo. Uma das principais medidas sera a centralizacdo da
comunicacao através do setor de Programacao CAM, reduzindo assim a necessidade
de setups desnecessarios.

Apdés uma analise mais detalhada e acompanhamento do processo de
usinagem, identificamos as seguintes causas potenciais:

e Distribuicdo de atividades por varios setores, sem priorizagao clara;

e Falta de organizagao e ferramentas adequadas para os setups;

e Problemas na movimentacdo de material devido a falta de equipamentos

adequados;



28

e Falta de definicdo clara do fluxo de atividades de setup.
Essas causas fundamentais serdo o foco de nossos esforgcos para implementar
melhorias significativas em nosso processo de producgao.
Para mapeamento das causas potenciais utilizou-se o Diagrama de Ishikawa,

conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14: causas do tempo de setup elevado
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Fonte: Os autores (2024).

Apos o levantamento das causas potenciais foi realizado um processo de
validacdo das causas, conforme apresentado na Figura 15, para confirmagédo das

causas fundamentais, apresentadas na Figura 16.



Figura 15: Validac&o das causas
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Fonte: Os autores (2024).

Figura 16: Causas fundamentais
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3.4. FASE IMPLEMENTAR

Como resposta aos desafios identificados, foram propostas diversas solugdes
destinadas a mitigar o tempo de setup e promover uma operagao mais eficiente. Entre

as solugdes implementadas destacam-se:

¢ Organizacao e Definicao de Ferramentas
Uma abordagem sistematica de organizagao e padronizagao dos locais de
trabalho foi adotada, garantindo que as ferramentas necessarias para o setup estejam

sempre disponiveis e de facil acesso.

e TRF (Troca Rapida de Ferramentas)

Criaram-se kits de setups, agrupando todas as ferramentas e materiais
necessarios para cada configuracao especifica da maquina.

As atividades foram separadas em externas (realizadas enquanto a maquina
estd em producao) e internas (realizadas enquanto a maquina esta parada), otimizando
o tempo de setup.

Foram desenvolvidos sistemas de montagem rapida e dispositivos poka-yoke

para evitar erros e garantir uma troca de ferramentas eficiente.

¢ Planejamento
Foi estabelecido um unico setor responsavel por repassar o planejamento de
producao de forma clara e precisa, garantindo uma comunicacao fluida e minimizando
possiveis conflitos.
Quanto a priorizacdo das solugdes, estas serdo aplicadas de imediato,
priorizando aquelas que oferecem maior facilidade de implementagédo e baixo custo.
Além disso, os dispositivos necessarios para o processo serdao fabricados

internamente, utilizando sobras de matéria-prima, visando reduzir os custos adicionais.

O plano de acéo para a implementagéo das solugdes foi detalhado utilizando a
metodologia SW2H (What, Why, When, Where, Who, How, How much), garantindo uma

execugao precisa e eficaz, conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Plano de agéo para implementacao dasacoes
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Fonte: Os autores (2024).

Como resultado das agdes implementadas, os efeitos foram notaveis. A meta
inicial de reducao do tempo de setup, estabelecida em 20%, foi superada, alcangando
um impressionante percentual de 37,28%, como evidenciado na Figura 18 e no novo

Mapa de Fluxo de Valor apresentado na Figura 19.



Figura 18: Antes x depois da implementacao das acdes

32

e L

Fornecedor
(almoxarifado e

Fonte: Os autores (2024).

Figura 19: Novo Mapa de Fluxo de Valor
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Com grande satisfagdo, concluimos esta jornada de aprimoramento com a

conquista da nossa meta final, superando as expectativas estabelecidas. O objetivo

inicial de reduzir o tempo de setup em 20 % foi amplamente superado, alcangando um

notavel percentual de 37,28 %, conforme apresentado no grafico da Figura 20.
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Além disso, esse avango se traduziu em um significativo ganho financeiro anual
de R$ 175.737,32, refletindo n&o apenas a eficiéncia aprimorada do processo, mas

também o impacto positivo nas nossas operagdes comerciais.

Figura 20: Resultados atingidos
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Fonte: Os autores (2024).

E importante ressaltar que a perenizagdo dos ganhos obtidos foi garantida por
meio da implementagéo de auditorias internas de 5S, assegurando a manutengao dos
resultados alcangados ao longo do tempo. Essas auditorias representam um
compromisso continuo com a exceléncia operacional e reafirmam o nosso
comprometimento com a melhoria continua.

Os treinamentos desempenharam um papel crucial no fortalecimento da cultura
de melhoria continua em nossa organizagdo. Baseados em metodologias
comprovadas, como o MFV (Mapa de Fluxo de Valor), 5S e TRF (Troca Rapida de
Ferramentas), esses programas capacitaram nossos colaboradores com as
habilidades e conhecimentos necessarios para identificar oportunidades de melhoria,
implementar solugdes eficazes e sustentar os ganhos alcangados.

No ambito do controle do processo, a variavel chave a ser monitorada continua
sendo o tempo de SETUP. Este acompanhamento é realizado de forma sistematica,
utilizando o diario de bordo das maquinas como uma ferramenta essencial para
registrar e analisar os tempos de preparacgao. Além disso, estamos comprometidos em
manter um acompanhamento préoximo do processo por meio de auditorias regulares e
andlises de desempenho, garantindo que as melhorias implementadas sejam

sustentadas ao longo do tempo.
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Com uma abordagem estruturada e um compromisso inabalavel com a
exceléncia, estamos confiantes de que manteremos e continuaremos a aprimorar os
resultados alcancados, consolidando nossa posicdo como lideres em eficiéncia e

qualidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a analise detalhada do processo de usinagem de moldes para injecao de
termoplasticos na empresa Alfa LTDA, utilizando a metodologia DMAIC, foi identificado
um elevado tempo de setup, caracterizado por uma alta variabilidade, o que sugeriu a
falta de metodologia e padrdo na execugdo das atividades. Essa constatagcédo foi
respaldada pela evidéncia de diversos problemas no processo, incluindo falta de
organizacgao, escassez de ferramentas e equipamentos adequados, € a inexisténcia de
um fluxo bem definido.

Para abordar esses problemas de forma eficaz, foram empregadas diversas
metodologias durante a implementagdo do projeto. Inicialmente, o uso do Mapa de
Fluxo de Valor (MFV) permitiu uma compreensdo abrangente do processo de
usinagem, identificando gargalos e oportunidades de melhoria. Em seguida, a
implementagdo da Troca Rapida de Ferramentas (TRF) possibilitou uma redugao
significativa no tempo gasto para realizar as alteragdes necessarias nas maquinas
entre diferentes lotes de produgdo, contribuindo para aumentar a eficiéncia
operacional.

Além disso, foram realizadas ag¢des de organizagdo e padronizagdo do
ambiente de trabalho, utilizando os principios do 5S, garantindo facil acesso as
ferramentas utilizadas no processo, além da implementacdo de um sistema de
auditorias, para garantir a continuidade da metodologia. O planejamento de producéo
também foi revisto e otimizado, garantindo uma melhor gestao dos recursos e uma
alocagao mais eficiente, minimizando os tempos de ociosidade.

Como parte das medidas implementadas, foram adquiridos novos kits de
ferramentas, adequados as necessidades do processo, bem como um guincho
hidraulico adicional, visando facilitar e agilizar as operagdes de setup. Paralelamente,
foram realizados treinamentos especificos para os colaboradores envolvidos, visando
capacitar a equipe em relacdo a adocao das novas praticas no trabalho.

Como resultado direto dessa iniciativa, foi alcangada uma reducéo significativa
de 37% no tempo de setup, que representa um ganho financeiro anual de R$
175.737,32, resultando em uma maior eficiéncia operacional e economia de recursos.
Além disso, foram observados ganhos indiretos, como maior flexibilidade na producéao,

otimizacao de recursos e uma melhoria geral na eficiéncia e qualidade do processo.
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5. CONCLUSAO

Toda implementacao de projetos em ambientes corporativos, sejam eles chao
de fabrica (como é o caso deste projeto) ou até mesmo grandes corporacgdes e seus
monumentais escritérios em avenidas famosas sempre se deparam com um problema:
Colocar em pratica os conceitos tedricos adquiridos em vida académica e nos livros de
referéncia.

Ja ndo é de hoje que estes desafios entre a teoria versus a pratica se deparam
nestes ambientes, seja por um lado a necessidade de aplicagdo de todo o conteudo e
seja por outro lado um olhar de indiferenca com os livros, partindo da premissa de que
a pratica é insubstituivel.

Ora por vez neste projeto nos deparamos com muitos conceitos teoricos, de
que nada servem se nao forem colocados em pratica, como foram os casos de
aplicacao das ferramentas Lean e 5S. Mais que uma teoria, as mesmas proporcionam
e devem proporcionar fatores-chave para virada de pensamento nas empresas, de que
podemos fazer mais com menos, que organizagao e disciplina jogam juntos com
lucratividade e produtividade.

Diante disso, todo esforgo deste trabalho se deu por conta em aplicar
conteudos tedricos e traduzi-los a realidade na qual a empresa deve se adaptar, na
postura de seu dono até o engajamento dos funcionarios. Portanto podemos melhorar
a frase descrita no inicio desta conclusdo, a pratica é insubstituivel, desde que ela
esteja amparada por uma teoria de acordo com 0s seus anseios.

No que diz respeito aos resultados, os mesmos foram satisfatérios, porque eles
fizeram parte de um processo de melhora desde a sua base, na mentalidade. Tal feito
nao seria possivel sem aplicar conceitos tedricos ja discutidos em inumeros projetos e
trabalhos anteriores.

Os resultados alcangados demonstram claramente os beneficios tangiveis de
uma abordagem sistematica e baseada em dados para a melhoria de processos. A
implementacgao eficaz da metodologia DMAIC, aliada a medidas corretivas adequadas
e investimentos estratégicos, permitiu ndo apenas reduzir o tempo de setup, mas
também promoveram uma cultura de melhoria continua e exceléncia operacional na
empresa Alfa LTDA.
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Por fim, as contribuicbes propositivas para a empresa e a sua perenidade na
aplicagcado dos conceitos e das boas praticas sdo o nosso principal legado para o

projeto, uma vez que o tornamos parte do processo.
5.1. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Durante a anadlise e discussdao dos resultados surgiram alguns
guestionamentos que ndo puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
para apontar sugestdes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes séao listadas
na sequéncia:

e Aplicagéo de conceitos de ferramentas Lean e 5S para a industria 4.0;

e Aplicagdo de DMAIC em formatos mais dindmicos, proporcionando ganhos

rapidos em empresas de baixo/médio porte;

e Reducdo de termos técnicos para conceitos mais praticos durante a

implementagao de projetos dentro das empresas.



38

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A. MUNRO, Roderick; RAMU, Govindarajan; J. ZRYMIAK, Daniel. The Certified Six Sigma
Green Belt Handbook. [S. |.: s. n.], 2015.

BIG data in lean six sigma: a review and further research directions. Taylor & Francis
Journals, [S. 1], p. 947-969, 1 fev. 2020.

Black, R., et al. (2010). "Enhancing Manufacturing Efficiency Through Quick Tool Changeover."
Journal of Operations Management.

BRUE, Greg. Six Sigma For Managers (Briefcase Books Series) (English Edition). [S. /.:
s. n.], 2022.

Costa, C., Ferreira, L. P., S3, J. C., & Silva, F. (2018). Implementation of 5S Methodology
in a Metal Working Company. DAAAM International Scientific Book.

CHANG, S; KOPPEL, S. MDAIC - a Six Sigma implementation strategy in big data
environments. International Journal of Lean Six Sigma, [S. ], p. 432-449, 20 mar. 2021.

GUIMARAES, M. T. G; PEREIRA, P. E. C.; DINIZ-PINTO, H. S.; ARAUJO, R. DE P.
APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA PARA MELHORIA DA ETAPA DE SEPARACAO
MAGNETICA DE ALTA INTENSIDADE EM UMA EMPRESA DE MINERACAO. Movement,
Universidade Federal de Catalao, [S. /], p. 9-10, 17 dez. 2020.

JOHNSON, Oluseye Michael. Utilizing Lean Six Sigma Model for Managing Projects in
the Oil and Gas Industry: A Case Study of Selected Companies in Lagos State, Nigerias.
UNIVERSITY OF VAASA, [S. /], p. 96-97, 20 mar. 2021.

Jones, P., & Womack, J. (2003). Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation. Free Press.

LEE, K. -L. et al. Using LSS to improve the efficiency and quality of a refund process in a
logistics center. International Journal of Lean Six Sigma, v. 5, n. 3, p. 324-340, 2021.

MAGED, Ahmed; HARIDY, Salah; BHUIYAN, Nadia; KAYTBAY, Saleh. Continuous
improvement of injection moulding using Six Sigma: case study. International Journal
of Industrial and Systems Engineering, [S. |.], p. 240-243, 15 jan. 2019.

DOMINGUES, Fernanda Paiva; ARAUJO, Fernanda Lima Oliveira de. Aplicagao do 5s e
da padroniza¢dao em uma fabrica de gelo por meio da pesquisa-ag¢ao. 2019. Disponivel
em:
<https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/26325/3/Aplica%C3%A7%C3%A305
SPadroniza%C3%A7%C3%A30.pdf>. Acesso em: 29 maio 2024.

PARK, S. H.; DHALGAARD-PARK, S. M.; KIM, D. C. New paradigm of lean six sigma in the
4th industrial revolution era. Quality Innovation Prosperity, v. 24, n. 1, p. 1-16, 2020.

SEBRAE. Seis Sigma é ferramenta de melhoria continua para as empresas. 2023.
Disponivel em: <https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/seis-sigma-e-
ferramenta-de-melhoria-continua-para-as-



39

empresas,688ebbd38f896810VgnVCM1000001b00320aRCRD>. Acesso em: 29 maio
2024.

SMITH, C. Thinking Lean: Implementing DMAIC Methods to Improve Efficiency Within a
Cystic Fibrosis Clini. Journal For Healthcare Quality, [S. |.], p. 37-46, 1 mar. 2021.

Smith, J., et al. (2015). "Optimizing Tool Changeover in Manufacturing Systems."
Journal of Manufacturing Engineering.

VAN AKEN, J. E. Management research on the basis of the design paradigm: the quest
for field-tested and grounded technological rules. Journal of Management Studies, v.
41,n.2,p. 219-246, 20

WIBOWO, Fajar Dwi; DANG, Thanh-Tuan; WANG, Chia-Nan. Application of Six Sigma
DMAIC and TRIZ for Bottleneck and Process Improvement: A Case Study of Electronic
Contract Manufacturer in Vietnam. Conference: 2022 AIIMS - 1.0: Advanced
Intelligence & Innovations in Mechanical SciencesAt: SRM INSTITUTE OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY, [S. /], p. 5-4, 1 abr. 2022.



