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RESUMO:

O objetivo deste trabalho € sugerir um conceito de “ Empresa Classe Mundial “ para
indUstria de autopecas comentando sua forma de gestdo, as inter-relacbes e
caracteristicas de suas diversas areas focando mais detalhadamente a area de
manufatura. Também sera apresentado um estudo de caso onde € analisada a
transformacdo de uma planta para usinagem de Blocos e cabecotes para motores
diesel em “ Manufatura de Classe Mundial “ discorrendo brevemente sobre as
principais técnicas utilizadas neste processo e 0s resultados obtidos.

Palavras chaves: Manufatura Classe Mundial, Manufatura Enxuta, Empresa Classe
Mundial.
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ABSTRAT:

The goal of this work is to suggest an “World Class Enterprise” concept for auto parts
industry discoursing on about its management system the interrelations and
characteristics of its several areas with a focus in the manufacturing area. Also, it will
be presented a case study where it is analyzed the transformation of a diesel engine
blocks and heads machining plant in “ World Class Manufacturing “ telling briefly about
the main techniques used in this process and the results achieved.

Keywords: World Class Manufacturing, Lean Manufacturing, World Class
Enterprise.
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1 — INTRODUCAO - CENARIO INDUSTRIAL BRASILEIRO NO ANO
2000 - AREA DE AUTOPECAS

O setor de autopecas brasileiro talvez tenha sido, o que mais sofreu a influéncia das teorias
de administracao e gestdo da producéo desenvolvidas nos anos 70 e 80 (CAUCHICK , 1998).

Houve um intenso bombardeio de conceitos e filosofias de trabalho, (MOURA ,1994), dentre
as guais destacaram-se:

* Qualidade Total — TQCTptal Quality Contro,

* Just-in-time

* Reengenharia,

» Gestdo da Cadeia de SuprimentdSypply Chain Managemeht

» Custeio ABC (Activity Base Cost

» Times Auto Gerenciaveis,

* FMEA (Failure Mode and Effect Analyge

» Tecnologia de Grupo

*5S

* Lean Manufacturing ( Manufatura Enxuta)

* QFD ( Desdobramento da Func¢éo qualidadeQuality Function Deployement

Este bombardeio de conceitos deveu-se também a necessidade das montadoras brasileiras
seguindo o exemplo de suas matrizes, sairem do sistema de producdo em massa passando para
sistema de producdo enxuteEAN MANUFACTURINGpara poder enfrentar a concorréncia com
0s veiculos importados assim como aconteceu nos seus paises de origem, (WOMACK , 1996).

Além disto, as empresas foram obrigadas a adequar seu sistema de qualidade as normas ISO:
9000 e QS-9000, sob pena de ver descontinuado seu fornecimento para as montadoras, ( SOUZA ,
1998).

Com todas estas influéncias e as exigéncias de reducdes agressivas de pregos por parte da
montadoras a industria de autopecas se viu obrigada a desenvolver um quadro de profissionais
qualificados que pudessem aplicar na préatica os conceitos de gestdo da producdo e sistema de
gualidade com o objetivo de obter reducdes significativas de custo e sobreviver.

Estes profissionais adquiriram com o tempo um conhecimento profundo destes conceitos e
desenvolveram uma consciéncia critica de todo processo produtivo e administrativo sempre na busca
da melhoria continua.

Por outro lado ao final da década de 90 ocorreram grandes investimentos visando a
modernizacdo do parque industrial brasileiro com a importagdo maci¢ca de equipamentos modernos,
principalmente devido ao incentivo do regime automotivo que propiciou uma reducéo significativa
nas aliquotas de importacdo de maquinas, de 19 para 2 por cento.

Esta modernizacdo ocorreu de forma muito rapida permitindo acesso a novas tecnologias de
usinagem e montagem que garantiram um salto de qualidade e produtividade para a indastria de
autopecas brasileira.



Como consequéncia natural houve a necessidade de desenvolvimento do pessoal de chao-de:
fabrica gerando uma mudanca no perfil educacional dos operadores que passaram de uma
escolaridade de 1° para uma escolaridade minima de 2° grau.

A industria de autopecas no Brasil encontra-se hoje pressionada entre seus clientes ( grandes
montadoras) e seus fornecedores ( principalmente grandes siderurgicas), sem outra op¢do de
sobrevivéncia sendo a reducao de seus proprios custos, conforme mencionado anteriormente.

Na busca deste objetivo houve a necessidade de envolver toda a estrutura hierarquica das
empresas, desde o operador até o presidente, em trabalhos em equipe buscando solugfes criative
gque racionalizassem os processos administrativos e produtivos, ( PIRES , 1995).

Nestes trabalhos em time foi necessaria uma maior transparéncia sobre a contabilidade das
empresas de forma que os profissionais pudessem ter um melhor entendimento das mesmas ¢
intervir no processo de formacéo de custos, outro fator que gerou a necessidade desta transparénci
foi a lei de participacdo nos lucros e resultados das empresas editada em 1995, Medida Proviséria -
1539-33 ( CARDOSO , 1997).

Programas de incentivo a criatividade foram desenvolvidos e sdo bastante comuns; os
empregados sdo premiados de acordo com os beneficios que sua sugestdo ou idéia trouxerem para
empresa, a administracado participativa ganha corpo e passa a se desenvolver no cotidiano das
empresas.

Desta forma fica cada vez mais evidente a necessidade de contratagdo ou desenvolvimento
interno de profissionais de ch&o-de-fabrica que possam ndo sé contribuir com sua forga fisica, mas
também usar sua inteligéncia e criatividade buscando solu¢des para os problemas de manufatura.

Por outro lado, atualmente, as empresas também ndo podem se esquivar da responsabilidade
gue tem com as comunidades onde estao instaladas. Cada vez mais sé&o exigidas agcbes preventive
gue evitem danos ao meio ambiente e uma adequacgdo imediata a norma 1SO-14000, ( SOARES ,
1999).

Ainda é importante lembrar que, além de todo este movimento, a competicdo internacional
( globalizacao) tem forcado as empresas a uma constante adaptacao no seu sistema de gestao semf
com o objetivo de no minimo manter os seus resultados.

A onda de privatizacdes de empresas estatais e de fusées/aquisicdes de empresas privada
continua ainda muito forte, contribuindo também para conturbar o cenario empresarial neste final de
milénio. Como exemplo de empresas fabricantes de egasenvolvidas neste processo tém-se :

» Allied Signal / Bosch ( Sistemas de freios )

e Albarus / Dana ( Eixos Cardans, suspensoes )

e Cofap / Mahle / Metal Leve ( Camisas, pistdes )
* Varga/ Lucas/ TRW ( Sistemas de freios )

» Alfried Teves / Continental ( Sistemas de freios )
e Maxion / Navistar / International ( Motores )

* Tupy/ Sofunge / Cofap Fundi¢do ( Fundidos )

* Nakata / Dana ( Amortecedores )

e Cofap / Magnetti Marelli ( Amoecedores )

« Kadron/Magnetti Marelli (escapamentos)



No caso especifico das montadoras a conturbacédo é ainda maior, com empresas concorrentes
controlando-se mutuamente, exemplos :

 GM: Chevrolet, Buick, Cadillac, Oldsmobile, Saturn, GMC,Opel, Vauxhall, Saab, Holden,
Isuzu (37,5%), Subaru (20%), Suzuki (9,9%), Fiat/Lancia/Alfa Romeo (20%). Ferrari e Maserati
continuam s6 com a Fiat

e Ford: Lincoln, Mercury, Jaguar, Aston Martin, Volvo Car, Land Rover, Mazda (35%)

e Daimler-Chrysler: Mercedes-Benz, MCC (Smart), Chrysler, Dodge, Jeep, Plymouth

e Mitsubishi (34%)

* Volkswagen: Audi, Seat, Skoda (Rep.Tcheca), Bentley, Lamborghini, Bugatti

* Renault: Nissan/Infiniti, Dacia (Roménia), Samsung (70%)

«  BMW: Mini, Rolls Royce

* PSA: Peugeot, Citroén

e Toyota: Lexus, Daihatsu (51,2%), Hino, Yamaha, (5%)

» Daewoo: Ssangyong (53%), FSO (Pol6nia)

* Hyundai: Kia Group

Fonte: Revista Automotive Business — Jun/00

O Brasil também tem sido utilizado pelas montadoras como um laboratério mundial de
manufatura , assim foram desenvolvidos e testados aqui alguns novos conceitos de producéo.

Exemplos:

- Conso6rio Modular — VW Caminhdes — Resende — RJ
- Rolling — Chassis — Chrysler — Campo Largo — PR
- Condominio de Sistemistas — GM — Gravatai — RS

Outro fato a destacar € a mudanca no mapa da producdo de veiculos (Neves — 2000),
anteriormente concentrada em Sao Paulo e Minas Gerais e hoje espalhada pelo pais:

- Agrale - RS

- Audi-PR

- Buscar-SC

- Chrysler - PR

- Citroén - RJ

- Fiat — MG

- Ford - BA, SP

- General Motors — BA, SP, RS, SP
- JPX-MG

- Honda - SP

- Iveco - MG

- Land Rover — SP

- Marco Polo — RS

- Mercedes Benz — MG, SP
- Mitsubishi — GO

- Navistar/International — RS
- Peugeot —RJ

-  Renault - PR

- Scania - SP



Dentro deste cenério de globalizagdo econbmica e produtiva fica bastante claro que as
empresas com maiores chances de sobrevivéncia e crescimento sdo aquelas que atingirem o nivel d
empresa “classe mundial’, isto é, empresas que tem como vantagem competitiva os fatores
ganhadores de pedido (PIRES ,1995):

- Qualidade

- Custo ( preco ao cliente)

- Flexibilidade

- Velocidade de entrega ( prazo de entrega)
- Tecnologia ( inovacgao )

Mas o0 que vém a ser uma empresa “classe mundial™?

Alguns autores como (SCHONBERGER, 1984) escreveram sobre o assunto, porém sem
apresentar uma definicdo sucinta, tecendo sim comentérios e reproduzindo analises sobre o
funcionamento de empresas que, pela sua otica, fizessem parte do seleto grupo de empresas “class
mundial”.

Outros autores como (SHINGO, 1990) propuseram sistemas de gestdo e administracdo da
producdo buscando estabelecer um padrdo que as empresas deveriam seguir para se tornar “clas:
mundial”.

Assim fica evidente a necessidade de se aprofundar a analise do funcionamento destas
empresas em todas suas areas: Técnica, Administrativa, Relacdes Humanas, Financeira e Comercia
na busca de uma definicdo que seja sucinta e ao mesmo tempo abrangente para empresa “class
mundial”.

Outro fato importante a salientar € que fica impossivel avaliar cada area separadamente, uma
vez que é praticamente mandatorio analisar suas interrelagcbes em uma empresa que se pretend
“classe mundial’.



2 - ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DE UMA EMPRESA DE
CLASSE MUNDIAL

2.1 - Introducéao

A proposta de uma estrutura basica para uma empresa de “classe mundial’, baseia-se nas
estruturas de diversas empresas existentes e que sdo consideradas Wa@d, Class
Manufacturing( Ex. Krupp, Robert Bosch, Tritec, Delphi, Visteon, Lear, Tupy ), ndo significando
gue estas empresas tenham exatamente a estrutura proposta, porem sua filosofia de gestéao.

Para a proposta, considera-se uma empresa hipotética, com negd6cios no mercado interno e
externo, e com condi¢gfes de projetar seu proprio produto, isto é, uma empresa classe 1SO-9001.

Normalmente uma empresa “classe mundial” apresenta o organograma indicado na Figura
2.1 e sua area produtiva é sub-dividida em unidades de negdcio, ou de empreendimento, por familias
de produto ou por caracteristicas de processo.

Presidéncia

Vendas Financas Recursos Operacoes
Humanos
- Mercado Interno - Controladoria - Administrac&o - Operagdes
- Exportacao - Processamento de - Treinamento Producéo
- Planejamento Dados ( Informética ) ( Unidades de Negécio A, B,C, D
Estratégico/ Marketing - Engenharia Financeira - Areas de Apoio

* Engenharia de Manufatura
* Manutencao

* Qualidade

* Engenharia do Produto

* Logistica

* Suprimentos

* Melhoria Continua

* Seguranca do Trabalho

Fig. 2.1 — Empresa “classe mundial” — Estrutura Geral
Porém todas estas areas interagem de forma matricial formando uma estrutura integrada
conforme mostrado na Figura 2.2.

As unidades de negdcios sdo divididas em células de manufatura e tém uma sub-estrutura
com alguns consultores das areas de apoio que sdo diretamente subordinados ao gestor de cad



unidade e indiretamente subordinadas as areas de apoio centrais, ( WOMACK , 1996), de forma a
garantir a padronizacao dos procedimentos entre as diversas unidades conforme Figura 2.3.
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Fig. 2.2 - Estrutura Matricial — Empresa Classe Mundial



Areas de Apoio com
consultores Producao
subordinados ¢
diretamente ao gestor
Qualidade Qualidade
Engenharia de Engenharia
Manufatura de
(processos ) Manufatura
Logistica Logistica
Manutencgéo 5 Manutencéo
Células
Seguranca il Seguranca
do Manufatura do
Trabalho Trabalho
Controladoria Controladoria
Treinamento Treinamento
Administra ¢éo Administra ¢ao
Melhoria Continua Melhoria Continua
Engenharia do Produto Engenharia do Produto
Suprimentos Suprimentos

Fig. 2.3 — Estrutura Funcional de uma Unidade de Negécio

Esta organizacéo é pensada de forma a permitir uma méitecede decisdes aos gestores
de cada unidade e ao mesmo tempo garantir uma padronizagcdo de procedimentos e um
aproveitamento de sinergias com as outras unidades através da subordinag&o indireta dos consultore
as areas de apoio centrais, também para cada unidade de empreendimento existe um profissiona
responsavel pelas vendas os chamados Gerentes de Gootauit Manageis

Em seguida é feita uma breve descricdo sobre o funcionamento e as interrelagbes de cada

area acrescentando as principais caracteristicas de cada uma dentro de uma empresa “classe mundia
e também dos profissionais que nelas trabalham.

2.2 - Area de Vendas

2.2.1 — Vendas Mercado Interno e Exportacao

A é&rea de vendas foi escolhida para iniciar esta analise porque esta € a area onde tudo
comeca. Sem venda nao existe empresa.



Em uma empresa “classe mundial’ a area de vendas ndo se limita aos contatos comerciais
com o cliente. E exigido dos profissionais da area um conhecimento amplo de marketing e do
mercado onde a empresa atua a nivel mundial.

Estes profissionais também devem apresentar um conhecimento técnico minimo do produto
e do processo de fabricacdo, de forma a ter subsidios de argumentacdo nas dificeis negociagde:
comerciais a que serao submetidos.

E nesta area que sdo estabelecidas as bases para todo o desenvolvimento do projeto. Por iss
€ de vital importancia uma andlise critica de contrato bem feita.

Uma tendéncia muito forte neste final de século é a ampliagdo do comércio eletrénico entre
as empresas, o chamaBasiness- to- Busine$B2B) que vém encurtando distancias e facilitando
muito a comunicagéao.

Também é responsabilidade destes profissionais, chamados de Gerentes deAComias (
Manager3, a busca e fornecimento das informagBes basicas necessarias para que as areas

operacionais possam executar um pré-céalculo de custos sem comprometer a rentabilidade futura do
produto.

No mercado global na maioria das vezes o preco do produto ja € conhecido e cabe ao
profissional de vendas fiscalizar a execugcédo do pré-céalculo de custos evitando apresentar cotacdes
que nao tenham competividade. Desse modo, em uma empresa “classe mundial” as principais
atribuices e caracteristicas da area de vendas, tanto para mercado interno como para exportacac
devem ser as seguintes:

* Conhecimento do mercado em nivel mundial;

* Visdo global do produto a ser vendido: vida estimada, possiveis alteracfes, volumes

envolvidos e aplicagdes;

* Visao comercial: principais concorrentes, precos praticados no mercado, margens,
situacao financeira do cliente e competidores; e preco obj&nge( price;

* Obtencdo de informacdes: desenho do produto, especificacbes técnicas, historico de
problemas, benchmark de processos, logistica de transporte, exigéncias sobre
embalagens /protecao superficial;

* Interpretacao correta das taxas e impostos, nacionais e de exportacgéo;

* Visdo do futuro (participagéo junto ao cliente desde o inicio do desenvolvimento de um
novo produto);

» Conhecimento das estratégias de marketing;
* Fluéncia em inglés e pelo menos mais um idioma;
» Conhecimentos basicos da cultura de cada pais com 0s quais a empresa se relaciona;

Formag&o normalmente encontrada : Engenharia, Comércio exterior e Administracao de
Empresas.

2.2.2 — Planejamento Estratégico / Marketing
Esta area é responsavel pela comunicacao institucional e mercadologica da empresa.

Também gera e organiza as informacdes que serdo utilizadas como referéncia nas decisées de
alta administracao:

» Viséo de mercado. ( Local e Global );
* Saude financeira de clientes e fornecedores;



* Precos de mercado (Matérias-primas e produtos proprios);
* Monitoramento das a¢des dos concorrentes;

* Previsdo de volumes de producao;

* Previsédo da vida dos produtos.

Para organizar todas estas informagfes séo utilizeofdwaresde monitoramento com
arquivos de hipertexto acessados por palavras chave.

Nestes arquivos, todas informacoesrails relatérios e noticias ) referentes a cada cliente
sdo cadastradas em um banco de dados ficando disponivel para os diversos usuarios, que além d
utiliza-las irdo realimentado o mesmo com novas informacoes.

Todas estas informacdes servem de suporte para administracdo estratégica de
desenvolvimento da empresa.

Os profissionais desta area apresentam as seguintes caracteristicas :

* Visao global do mercado;

» Capacitacdo para lidar com a midia;

» Conhecimento do neg6cio ;

* Excelente redacao;

» Formacao normalmente encontrada : economia com especializa¢gdBA(Master in
Business Administration

2.3 — Financas

Esta area em uma empresa “classe mundial” normalmente engloba as areas de controladoria,
processamento de dados (informatica) e engenharia financeira.

2.3.1 — Controladoria

Esta divisdo é responsavel pela contabilidade da empresa. Sua fungcdo em empresas “classe
mundial’ ndo é mais sé contabilizar os resultados, mas também apoiar 0os gestores das unidades de
negocios ou centros de lucro fornecendo informagdes, avaliagdes e projed@eslawxtomada de
decisdes.

Com a mudanca do nivel tecnologico, ( DRUCKER ,1990), observa que “A fabricacdo do
futuro serd uma rede de informagfes. Os gerentes terdo que entender o processo de producdo send
gue o objetivo da nova contabilidade industrial € integrar a produgéo na estratégia do negocio”.

E bastante comum em empresas “classe mundial” o desmembramento desta divisdo, sendo
seus profissionais alocados diretamente nas unidades de negdécio facilitando aag@mwom os
gestores de cada unidade, porém mantendo a relagdo com a controladoria central de forma a
padronizar a forma de atuagao e gerar os resultados consolidados da empresa.

O profissional desta area é responsavel também por executar o pré-calculo de custos para
novos produtos, recebendo as informacdes necessarias da engenharia de manufatura / processc
como: investimento, mao-de-obra, tempos de operacaalafdes e area utilizada.

Os indices de avaliagdo de desempenho também sdo administrados por esta area e tem
mudado bastante nos ultimos cinco anos com a aplicacdo de novos conceitos dentre 0os quais pode-s
citar:



RONOA: Return of Net Operations Ass@®etorno sobre Patrimdnio Liquido )

EVA: Economic Value Addedalor econbmico agregado ao produto)

Os profissionais desta area apresentam as seguintes caracteristicas:

» Conhecimentos da legislagéo tarifaria para mercados interno e externo;

» Experiéncia com custeio AB@¢tivity BasedCos);

» Visdo global do negdcio ;

e Conhecimentos profundos de contabilidade;

 Formagdo normalmente encontrada: superior em economia ou administracdo de
empresas;

2.3.2 — Processamento de dados — Informatica

Esta area é a responsavel pela gestdo do sistema computacional da empresa e pelo suport
técnico tanto de hardware quanto de software. Em empresas “classe mundial” adota-se um sistema
de gestdo, ERP Enterprise Resources Planningendo hoje os bastante utilizados no pais: SAP,
LOGIX, MAGNUS (DATASUL) e BAAN (fonte: Gazeta Mercantil).

Este sistema € responsavel pelas informagfes utilizadas pelos gestores como base para
tomada de decisbes. Tem-se observado ultimamente uma mudanca no perfil destes sistemas de
gestdo em uma tentativa de tornar seu uso mais amigavel ao usuario, possibilitando uma
flexibilizacdo dos relatérios o que antes ndo acontecia, 0s sistemas eram considerados “travados”.

Outra caracteristica das empresas “classe mundial’, sdo as redes de informacdo que integram
0s microcomputadores das diversas areas permitindo uma comunicacao rapida e de qualidade tantc
dentro da empresitranet quanto fora, através diaternet.

O ambiente econdmico contemporaneo exige exceléncia dos sistemas corporativos
principalmente na contabilidade industrial. Com a intensa competicdo global, o rapido progresso na
tecnologia de processos e produtos, e as violentas flutuacdes nas taxas de cambio e precos da
matérias-primas, o sistema de contabilidade gerencial de uma empresa “classe mundial’ precisa
fornecer informagbes oportunas e precisas paibtada®s esforcos de controle de custos, para
medir e melhorar a produtividade e para descoberta de melhorias nos processos de producéo.

O sistema de gestdo empresarial também necessita informar custos precisos, de modo que a
fixagcdo de precos, a introducdo de novos produtos, o abandono de artigos obsoletos e a resposta :
produtos rivais possam se basear na melhor informacéo possivel sobre a necessidade de recursos.

Com estes papéis vitais nas informacdes de planejamento, comunicacdo, motivagdo e

avaliacdo, o sistema de gestdo coorporativo é um componente extremamente importante na
estratégia da empresa para alcancar o sucesso.

Os profissionais desta area devem apresentar as seguintes caracteristicas:
» Conhecimentos especificos dos sistema de gestdo empresarial;
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» Capacitacao técnica para solucdo dos problemas de microinformatica;
* Conhecimentos dos processos de fabricacdo e de produtos fabricados;
» Facilidade para interpr&tdo e solucdo dos problemas dos usuérios ;

» Conhecimentos de redes de comunicagao;

* Formagédo normalmente encontrada : engenharia da computagdo ou processamento de
dados.

2.3.3 — Engenharia Financeira
Esta area € a responsavel pelo caixa da empresa, administra o fluxo de caixa, contas a pagar

contas a receber e despesas operacionais. Uma boa gestado financeira € essencial para 0 sucesso
empresa.

Quando é necessario efetuar investimentos, esta area, em empresas “classe mundial” busce
sempre fontes de financiamento onde o custo do dinheiro seja o menor possivel. Nem sempre usar
recursos proprios é a melhor opgéo, uma vez que existem programas governamentais de incentivo &
producdo com juros atrativos, ex. FINAME. Também é responsabilidade desta area manter

atualizado o cadastro de clientes e fornecedores, monitorando sua saude financeira e transferindo
esta informagao para os gestores.

Trabalha sempre integradamente com as areas de vendas e suprimentos, participando e
fornecendo bases para as negociacbes de prazos para pagamento. E responsavel também pelc
relatérios que retratam a saude financeira de empresa e que sdo enviados aos acionistas.

Mantém uma estreita relacdo com instituicdes bancarizando seus servicos de cobranga,
pagamentos e financiamentos.

Em empresas exportadoras € muito comum operagdes de ACC (Antecipagdo de Contrato de

Crédito), onde as empresas buscam capital de giro no mercado dando com garantia seus contratos d
exportacdo em moeda forte.

Assim os profissionais desta area devem apresentar as seguintes caracteristicas:
» Conhecimentos do mercado financeiro principalmente juros e taxa de cambio;

» Habilidade para apresentar projetos de financiamento junto a instituicdes financeiras ;
» Conhecimentos sobre gestao do fluxo de caixa;

 Formagdo normalmente encontrada : superior em economia ou administracdo de
empresas.

2.4 - Area de Operacdes

Esta 4rea engloba todos os departamentos mais intimamente ligados a fabricacdo dos
produtos da empresa:

2.4.1 - Producéao
Esta area, como o proprio nome ja diz, é responsavel pela manufatura fisica dos produtos.

Nas empresas “classe mundial” a area de producdo trabalha integradamente com os
departamentos de suporte como Logistica, Suprimentos, Engenharia de Processos, Engenharia dc
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Produto, Qualidade e Manutencao, e normalmente nas empresas de grande porte sao divididas en
unidades de negdcio ou centros de lucro por familia de produtos ou por tipo de processo.

Notadamente, neste final de século, o perfil dos homens de producdo mudou bastante, tanto
0S gestores como 0s proprios operadores.

7

Em empresas “classe mundial” é muito claro o conceito segundo o qual quem faz qualidade é
guem produz. A filosofigust-in-time é a aplicada em todo processo produtivo e 0s processos de
melhoria continua sdo uma realidade.

A transparéncia € uma constante nas relacdes entre os gestores e os operadores assim com
a criatividade é fortemente incentivada.

Existe uma constante troca de informacdes entre a producao e os departamentos de suporte.
Também sao utilizados indicadores para se medir o desempenho do setor, dentre os quais
pode-se citar:
* Produtividade — pecas produzidas/hora trabalhada,
Desempenho de entrega — quantidade produzida/quantidade programada pelo cliente;
indices de refugo e retrabalho — ppm (partes por milh&o);
Inventario / estoques (R$);
Taxas de acidentes de trabalho ( Frequéncia e Gravidade ).

A comunicacdo com clientes e com fornecedores é cada vez mais direta. Os estoques de
materiais em processo sao minimos chegando em alguns casos a serem medidos por horas.

Tabus como a divulgacédo dos resultados financeiros das empresas foram quebrados. Cada
homem de produgéo sabe exatamente sua importancia na cadeia produtiva.

As operacdes sdo organizadas em células de manufatura onde sdo aplicados conceitos de
“one-piece-flowwe de “SMED” (Single Minute Exchange DieTroca Réapida).

“Se dentro da cadeia produtiva existem células que sdo fornecedoras de outras células, deve
ser criada entre elas uma relacdo cliente/fornecedor, garantindo desta forma a esséncia do
pensamento enxuto” (GROSS- 2000).

Outra tendéncia € o monitoramento eletrénico do processo produtivo, onde através de
coletores de dados instalados em pontos estratégicos € possivel obter, em tempo real, dados d
qualidade, produgcédo e manutencdo — o chareadorkplace(PETERSON,2000).

Nao existe sobra de méao-de-obra sendo praticado o conceito de manufatura enxuta. Em
muitos casos as transferéncias de produtos entre departamentos sdo orientadas por cartdes d
Kanban sendo utilizado o conceito de producdo puxada onde sO € produzido nas etapas
intermediarias aquilo que sera realmente consumido nas etapas finais.

Controles de producéao, refugo, retrabalho e inventario em processo sdo expostos no chdo de
fabrica de forma transparente e visual, servindo como referéncia para reunides diarias de producao
envolvendo os operadores e a lideranca de producéao.

Em algumas empresas ja se aplica o conceito do TAG — TIMES AUTO GERENCIAVEIS,
onde séo eleitos lideres por periodos determinados de tempo e todos os membros da equipe poder

12



opinar sobre as decisbes a serem tomadas em reunides diarias relampago que duram menos de 1
minutos.

Os gestores sdo cada vez mais exigidos administrativamente e necessariamente tém que
apresentar visao global do negdcio.

Sao caracteristicas dos homens de produg¢do em uma empresa mundial:

OPERADORES

» Escolaridade minima de 2° grau (preferencialmente técnico);
* Conhecimento das ferramentas da qualidade;

* Multifuncionalidade;

» Capacidade de trabalho em equipe;

» Capacidade técnica para o exercicio da funcao.

GESTORES

» Capacidade de comunicacao;

» Visao global do negdcio;

e Conhecimento do processo produtivo;

» Capacidade de realizar andlises de valores;

» Conhecimento das teorias e filosofias de administracdo da producaoJasiio-time
TPM, Kanban Teoria das restricbes e Ferramentas da Qualidade;

* Formagéo normalmente encontrada : engenharia.

2.4.2 — Engenharia de Manufatura ou de Processos

Nesta area é realizado todo o planejamento do processo produtivo. Assim é evidente seu
envolvimento com os demais setores da empresa gerando e recebendo informacdes praticamente d
todas as areas conforme tabela 2.1.
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Folhas de processo, planos de controle, instrugdes de

FIORNEES trabalho e pré-set de ferramentas, padrdes e lay-out de fabrica.
Definicdo técnica de novos equipamentos, consumo de ferramentas,
Compras X !
desenvolvimento de fornecedores e planejamento de estoques.
_ Desenvolvimento de embalagens, informacdes de tempos de fabricacao,
Logistica

padrbes de producdo, capacidades de producdo e mao-de-obra.

Engenharia do produto | Pecas pares, fabricacdo de protoétipos.

Informacgdes bésicas para calculo de custos ( tempos de fabricacgo,
Controladoria mao-de-obra, consumo de materiais de processo).

Estudos para pré-célculo de custos no processo de precificacao,

Wik definicdo dos cronogramas de langcamento de novos produtos.
~ Informacgfes sobre os equipamentos adquiridos, pegas para reposicao,
Manutencao - L ) S
facilidades, definicdo de treinamentos e lay-out de fabrica.
Preparacdo da documentacédo basica da qualidade APQP (folha de
Qualidade processo, fluxo de processo, plano de controle, FME&il(re Mode

and Effect Analy9ee definicdo de procedimentos/ instrugdes de
gualidade.

Definicdo de treinamentos a serem executados.

RERFEES WIS Definicdo do perfil do operador adequado para cada funcéo.

Tab. 2.1 — Rela¢bes da Engenharia de manufatura - Processos

Em uma empresa “classe mundial’, a engenharia de manufatura tem que estar atualizada com
relagdo a novas tecnologias, uma vez que é nesta area que séo definidos os investimentos, e, como ¢
opgOes sdo muitas, 0s prejuizos causados por uma ma escolha de equipamentos sdo imensos.
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Erros de pré-célculo de custos podem comprometer a rentabilidade do produto. indices para
medida de desempenho desta area séo utilizados como cumprimento de prazos para lancamentos d
novos produtos e aprovacdo de PPAP na primeira vez, e porcentagem de produtos langados no
prazo definido pelo cliente.

Nota-se ja a aplicacdo de algwastwarespara planejamento de processos e preparacdo da
documentacao via computado€APP — Computer Aid Process Planning

Também sdo largamente utilizados softwares para simulagdes e planejamdaieeuts
como também para balanceamento dos tempos das operagbeshcen® \Wittenes

Assim o profissional de engenharia de processos em uma empresa “classe mundial” apresenta
as seguintes caracteristicas:

» Conhecimento das ferramentas da qualidade;

» Conhecimentos de microinformatica inclusive CAD;

» Capacidade para realizar trabalhos em equipe;

» Conhecimentos especificos na sua area de atuacdo como: estamparia, forjaria, fundicéo,

usinagem, pintura, tratamentos fisico-quimicos, tratamentos térmicos e montagem;

» Conceitos de customizagdo em massa,;

* Conhecimentos de ergonomia e cronoanalise;

» Capacidade para realizar negociagdes com clientes e fornecedores;

* Conhecimentos em tecnologia de grupo e da filoSofi-in-time;

* Conhecimentos para elaboracaoFiEA de processo;

* Formag&o normalmente encontrada : engenharia.

2.4.3 — Manutencao

Em uma empresa “classe mundial’, a area de manutencao trabalha de forma integrada com a
engenharia de manufatura e a producédo. Participa ativamente da definicdo técnica para compra de
equipamentos colaborando com a engenharia na definicAtaydout pecas de reposicdo e
instalacdes.

Técnicas para manutencdo preventiva, manutengdo preditiva e manutencdo produtiva total
sdo aplicadas e monitoradas de forma sistémica.

Indicadores como o OEE- Eficiéncia Global do equipamer@wer@ll Equipment
Eficiency, MTBR — Tempo Médio Entre Repardddan Time Between Repgiess MTTR- Tempo
Médio Para RepararMean Time to Repdirsdo utilizados como medida de desempenho da
manutencgao.

A aplicacdo de tecnologias como analise de vibracbes e analise de particulados no fluido
lubrificante s&o usadas como referéncia para manutencao preditiva. Além das habilidades especificas
para executar os reparos, o profissional de manutencdo em uma empresa “classe mundial’
desenvolve e aplica treinamentos para os operadores no chdo-de-fbrica no conceito de manutencac
produtiva total Total Productive Maintenance — TPM

Em algumas empresas o profissional de produgdo € também responsével pela manutencdo

béasica, ficando somente os reparos mais complexos a serem executados por um profissional mais
especializado, também dentro do conceito do TPM.
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Outro fator importante a destacar € a redugcdo dos estoques para pecas reposicdo, ja que
manter um estoque elevado e caro faz com que se reduza o capital de giro da empresa.

Quem fica responséavel pelo estoque é o préprio fornecedor do equipamento, portanto deve
haver uma integracé@o eletrénica entre ambos para consultas rapidas. Assim em empresas “classe
mundial” os contratos de fornecimento devem assegurar que o fornecedor mantenha em estoque as
pecas vitais de reposicao.

E cada vez mais comum a assisténcia técnica virtual, isto é, o diagndstico de problemas é
feito pelo fornecedor a distancia Waernet através do monitoramento eletrénico do equipamento.

J& encontra-se disponivel para alguns equipamentos as instru¢des de trabalho virtuais, isto é,
no préprio painel de controle sdo apresentadas imagens tridimensionais orientando a desmontagerr
dos modulos do equipamento, permitindo a identificacdo do componente com problema, a consulta
do estoque do fabricante e até a compra deste componente, via Internet.

Segundo algumas previsdes, a comunicagdo maquina com maquina irad ddmieareha
partir de 2005 (PETERSON , 2000).

Neste contexto podemos considerar o seguinte perfil do profissional de manutencédo em uma
empresa de “classe mundial™:

» Conhecimento das técnicas de manutencao preventiva e preditiva;

* Integracdo com os departamentos de produgéo e engenharia de processos;

» Capacidade para realizar treinamentos no chao de fabrica;

» Conhecimento das técnicas para solucdo de problemas - sete ferramentas de qualidade;

* Formacdo normalmente encontrada : técnica em Mecéanica ou Eletronica e para os

gestores ( Engenharia).

2.4.4 — Qualidade

Com o advento das normas ISO-9000 e QS-9000 a area de qualidade deixou de ter uma
atuacdo forte de inspecdo de produtos no chao-de-fabrica passando a atuar mais na gestao ¢
manutencao do sistema de qualidade.

Como mencionamos anteriormente em empresas “classe mundial” quem produz é quem
garante a qualidade do produto, ficando o departamento de qualidade com a funcdo de auditar o
cumprimento das instrucdes e procedimentos estabelecidos no sistema. Também é responsabilidade
desta area a avaliacao periddica dos fornecedores fornecendo subsidios para a area de suprimentos.

Quanto a qualidade no chdo de fabrica (SHINGO , 1986) tém uma abordagem bastante
interessante sobre 0s conceitos de inspe¢ao que ele classifica em 3 categorias :
* Inspecéo que descobre defeitos:
Controle final 100%

* Inspecéo que reduz defeitos:
Controle estatistico de processos ( Inspec¢éo informativa )

* Inspecéo quelimina defeitos:
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- Uso macico dePoka-Yokes Dispositivos de controle em processo que permitem a
imediata retencdo dos defeitos com retorno da informdg@ed{back imediato para o
operador.

- Inspecdo na origem do err®dqurce Inspectignque visa uma atuagdo preventiva
buscando as possiveis causas de erros eliminando-as antes que se tornem defeitos.

Técnicas como as 7 ferramentas da qualidade, (MOURA , 1994) sdo usadas macicamente na
producéo (BRASSARD , 1995).

Novas técnicas também tém ganhado forca neste final de século tentando relacionar a
percepcéo de qualidade do consumidor final com o projeto do produto e o processo de fabricacéo
(Casa da Qualidade, QFDQuality Function Deploymehpt Outro movimento muito forte é a
aplicacdo do programac6(seis sigma) com a formacdo de especialistas internos em técnicas
estatisticas para solucdo de problemas, os chanBldok Belts (Faixas Preta). Também a
preocupacdo com o meio-ambiente estd em relevancia com a exigéncia da implantagcdo da 1SO-
14000, onde a empresa devera tratar dos residuos que produz e os prodiai@s agroducao (
embalagens, 6leos, ferramentas ) de forma a ndo prejudicar a natureza. Neste cenario o profissiona
da area de qualidade em uma empresa “classe mundial” apresenta as seguintes caracteristicas:

e Conhecimento profundo das normas ISO e QS-9000;

» Experiéncia na utilizacdo das 7 ferramentas da qualidade;

» Conhecimentos de CEP ( Controle Estatistico de Processo );

» Conhecimento dos conceitos e técnicas para dentre as quais podemos citar:

0 Fluxograma,
Brainstorming,
Diagrama de pareto,
Carta de tendéncia,
Histograma,
Cartas de controle,
Andlise de campo de forgas,
Folha de verificacéo,
Técnica de grupo,
Diagrama de causa e efeito,
Estratificacéo,
Diagrama de dispersao,

o Capabilidade do processo,

* Formagéo normalmente encontrada : Engenharia

O O0OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0

2.4.5 — Engenharia do Produto
Esta area é responsavel por traduzir o desejo do cliente para a linguagem da empresa, isto €,
€ responsavel pelo projeto do produto.

Deve trabalhar integradamente com a area de vendas e com a engenharia de manufatura
(processos), e buscar se antecipar aos desejos do cliente.

E muito comum em empresas “classe mundial” que os profissionais desta area participem
junto com o cliente das fases iniciais de desenvolvimento do produto.
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E sua responsabilidade também a assisténcia técnica ao cliente, sendo assim muito comum a
existéncia de técnicos ou engenheiros, residentes no cliente.

Técnicas de calculo estruturais e de simulagbes com “elementos finitos” , sdo largamente
empregadas. Também é necessario conhecimentos de engenharia de materiais e tratamento
superficiais para se chegar a uma especificacdo que atenda as necessidades do cliente.

Por outro lado é fundamental que o produto seja manufaturavel com relativa facilidade, dai a
necessidade de envolver a engenharia de manufatura (processos) no desenvolvimento do projeto.
Esta area é responsavel pelo desenvolvimento dos protétipos e pelos testes de engenharia par:
validacdo do produto.

Também ¢é responsabilidade desta area o desenvolvimento das embalagens para transporte
dos produtos, notando-se uma forte tendéncia para a utilizacdo de embalagens retornaveis.

E necessario também um conhecimento de custos industriais para auxiliar reagéecifio
produto. Esta area também é responsavel pelo gerenciamento do desenvolvimento do novo produto.
Uma série de sofwares esta a disposi¢do destes profissionais tanto para projetar como para modelar
gerenciar o desenvolvimento do produto, dentre os quais podemos citar:

* Pro Engineer;

* Ansys;

* ldeas;

* Macrostation;

* Catia;

* Autocad R 14;

e MS Project.

Assim, os profissionais da engenharia do produto apresentam a seguintes caracteristicas:

» Conhecimento dos softwares de modelamento; célculo de elementos finitos e de projetos;

» Experiéncia com gerenciamento de projetos;

e Conhecimentos de marketing;

» Conhecimentos de calculo de custos industriais;

* Conhecimentos superficiais dos processos de manufatura;

» Experiéncia com normas 1SO-9000 principalmente no preenchimento dos relatérios de
acoOes corretivas solicitadas pelos clientes ;

* Conhecimento na elaboracao EMEA de Projeto -DFMEA;

» Formacdo normalmente encontrada: superior em engenharia (mecéanica, eletrbnica,
metallrgica ou materiais);

2.4.6 — Logistica

Esta area tem a responsabilidade de executar a pregiane o controle das informagdes
sobre a producdo. Trabalha de uma lado verificando as necessidades do cliente e do outro
gerenciando a cadeia de suprimentos de forma a garantir um fluxo de fornecimento que atenda a
estas necessidades. Cuida também do sistema de transporte do produto da fabrica até o cliente. Sa
utilizados para isto os sistemas de gestdo empreE&tRl(Enterprise Resources Plannirgy)de
comunicacdo com o clienteDI (Electronic Data Interchange).

A qualidade das informacdes gerada pela logistica € a base para um bom desempenho da arex
produtiva. Algumas técnicas de administracao s#ivagias nesta gestdo, dentre as quais destacam-
se trés principais (GIANESI ,1996):
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Just-in-time;
MRP Il (Manufacturing Resources Planning);
OPT (Optimized Production Technology).

A filosofia just-in-timedesenvolvida por OHNO , baseia-se nos seguintes principios:

Producgéo sem estoques;

Eliminacéo de desperdicios;

Manufatura de fluxo continuo;

Esfor¢co concentrado na solugéo de problemas ;
Melhoria continua dos processos.

Desta filosofia € que foram desenvolvidas as técnicas hoje mundialmente conhecidas:

KAIZEN,

TPM, SMED, ONE-PIECE FLO®POKA-YOKE.

O MRP-II (Manufacturing Resources Planning seu “primo” mais velho MRRMaterial
Requirements Planningsdo os sistemas de administracdo da producdo que mais tém sido
implantados pelas empresas ao redor do mundo ( GIANESI , 1996), e sdo basealias;aa de
umsoftware

O principio basico do MRP Il é o calculo das necessidades, uma técnica de gestdo que
permite o célculo, viabilizado pelo computador, das quantidades e dos momentos em que Sao
necessarios os recursos de manufatura (materiais, componentes, pessoas, equipamentos, entr
outros), para que se cumpram os programas de entrega de produtos com um minimo de formacédo de
estoques. Sumarizando, seus principais aspectos sao:

Parte-se das necessidades de entrega dos produtos finais, quantidades e datas;
Calculando-se para tras , no tempo, as datas em que as etapas do processo de producac
devam comecar e acabar,
Determinando-se 0s recursos, e respectivas quantidades necessarios para que se execut:
cada etapa.

O OPT Qptimized Production Technolggye um técnica de gestdo da producao
desenvolvida por pesquisadores israelenses, tendo a frente o fisico ELIYAHU GOLDRATT. Assim
como o MRP Il esta técnica é baseada na utilizacdo de um software, e segundo sua abordagem c
objetivo das empresas € “ganhar dinheiro” atuando sobre trés elementos:

Fluxo de materiaiSTROUGHPU;
EstoqueslVENTORY;
Despesas operacionaBPERATING EXPENSES.

Seus nove principios basicos sdo os seguintes:

Balanceie o fluxo e ndo a capacidade;

A utilizacdo de um recurso ndo gargalo ndo é determinada por sua digpdeibmas

por alguma outra restricdo do sistema, por exemplo, um gargalo;

Utilizacao e ativacdo de um recurso ndo sdo sindnimos;

Uma hora ganha num recurso-gargalo é uma hora ganha para o sistema global;

Uma hora ganha num recurso ndo-gargalo ndo € nada, é s6 uma miragem;

O lote de transferéncia pode ndo ser, e freglentemente ndo € igual ao lote de
processamento;

O lote de processamento deve ser variavel e nao fixo;

Os gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também definem seus estoques;
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* A programacdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser consideradas
simultaneamente e ndo sequencialmente;

* Oslead-timessdo um resultado da programacao e ndo podem ser assumidos a priori.

Em uma empresa “classe mundial’ utiliza-se normalmente o sisdRB |l para
programacao da producdo, porém no chao-de-fabrica sdo seguidos os principios dgufibgofia
timee ja se nota um movimento no sentido de aproveitar algumas das abordaQ@s do

Os profissionais da area de logistica apresentam as seguintes caracteristicas:

» Conhecimento das técnicas de gestao da prodiifgB, I, OPT, Just-in-time

Conhecimento da malha e das alternativas para o transporte dos produtos,

Experiéncia no contato com os clientes e fornecedStgmly Chain Management
Conhecimentos de informatica

Formacdo normalmente encontrada: administracdo de empresas, economia ou
processamento de dados,

2.4.7 — Suprimentos — Compras

Esta area trabalha integradamente com as areas de logistica e de qualidade e é responsave
por garantir o suprimento de materiais diretos (matérias-primas) e indiretos (ferramentas,
lubrificantes, equipamentos) necessarios para fabricacdo dos produtos.

A é&rea de logistica fornece as informagfes de quantidades e prazos de entrega dos produtos
usando para isto o sistema de gestao empreE&tale de programaca®RP Il ou OPT e cabe a
area de compras a gestado da cadeia de suprimentos. Atua também em uma relacdo estreita com
area de qualidade que tem a funcéo de avaliar periodicamente os fornecedores.

Em empresas de autopecas “classe mundial” existe uma relacdo de transparéncia e respeito
com os fornecedores e sédo exigidos deles 0s mesmos requisitos que as montadoras exigem, fazend
com que os conceitos de qualidade e manufatura enxuta se espalhem por toda cadeia produtiva.

A intencdo das empresas “classe mundial” é fazer com que seus fornecedores entendam e
pratiguem os principios da manufatura enxuta, por isso € muito comum gque consultores da area de
melhoria continua atuem no fornecedor praticand&azende impacto, durante uma semana. O
profissional de suprimentos deve estar atento a estes movimentos agindo como um catalisador, e
buscando dividir com o fornecedor os ganhos obtidos com as melhorias.

Normalmente o trabalho nesta area é dividido pommodites como: ferramentas,
equipamentos, aluminio e ferro fundido.

E funcdo do comprador buscar o envolvimento do fornecedor ja nas etapas iniciais do
desenvolvimento de novos produtos de forma a evitar custos extras devido a um projeto com
deficiéncias.

Em empresas “classe mundial” os dados de programacao sao transferidos aos fornecedores

via EDI, e séo estabelecidos claramente a datas de entrega e quantidades sempre observando-se
necessidade de ndo se aumentar o inventario.
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Na aquisicdo de bens de capital, maquinas e equipamentos, o trabalho de prospeccdo e
escolha do fornecedor deve ser executado junto com a engenharia de manufatura (processos)
utilizando para isto planilhas comparativas técnicas/comerciais que relacionam as diversas opg¢oes.

Assim o profissional da area de suprimentos apresenta as seguintes caracteristicas:

Conhecimento do mercado,

Conhecimento béasico dos processos de fabricagéo tanto internos como do fornecedor,
Habilidade de negoatéao,

Conhecimento das taxas e impostos,

Conhecimento dos indices para avaliacdo de performance e

Visao global de possiveis fornecedores

Formacéo normalmente encontrada : economia, engenharia ou administragéo,

2.4.8 - Melhoria Continua
Nas empresas “classe mundial’ existe um setor responsavel por atuar como consultor nos
processos de melhoria contindajzen

Os profissionais desta area devem apresentar conhecimentos profundos sobre manufatura
enxuta e consequentemente da filospid-in-time

No inicio da década de 90 esta funcdo competia a consultores externos, normalmente
japoneses, (Senseis) (WOMACK,1996), mas com o treinamento e aprimoramento do pessoal interno
e para aproveitar as sobras de mao-de-obra experiente oriundéazosrealizados, as empresas
“classe mundial” perceberam a importancia de se ter um setor que congregasse profissionais
competentes capazes de promover a melhoria continua, tanto no chao-de-fabrica quanto nos
escritorios. Assim, foram criadas as areas de melhoria continua internas.

Os profissionais desta area apresentam as seguintes caracteristicas:

Especialistas nas técnicas para solugdo de problemas, 7 ferramentas da qualidade e 6
Sigma,;

Conhecimento profundo da filosofiast-in-time;

Capacidade para realizar treinamentos tanto no chdo-de-fabrica quanto nos escritorios;
Facilidade de comucacao;

Conhecimento das técnicase&apowermenimotivacao;

Conhecimentos de ergonomia e cronoanalise;

Formacdo normalmente encontrada : engenharia;

Conhecimentos de técnicas estatisticas .

2.4.9 — Seguranca do Trabalho / Meio-Ambiente
Em empresas “classe mundial’ esta area abrange além das atividades tradicionais de
prevencdo de acidentes, também as areas de medicina do trabalho e protecdo ao meio ambiente.

S&o usados indicadores, previstos por lei, para se medir os acidentes de trabalho:
Taxa de frequéncia: N° de acidentes por hora trabalhada.

Taxa de gravidade: N° de dias perdidos por hora trabalhada.
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E responsavel também pela elaboracdo dos mapas de risco e dos planos de emergéncia d
empresa.

Trabalha também dando suporte as atividades da CIPA ( Comissao Interna de Prevencado de
Acidentes ).

Esta area € normalmente a responsavel pela implantacdo da norma ISO — 14000. Trabalha
integradamente com a manutengéo, a producao e a engenharia de manufatura, checando a adequacg:
dos equipamentos novos adquiridos as normas de seguranca e ergonomia. E responsavel pele
classificacdo legal das areas insalubres da empresa, perante a previdéncia social, para definicdo dc
tempo de aposentadoria. Fiscaliza também a disposicdo dos residuos industriais de forma a evitar
danos ao meio-ambiente.

Atua também na preven¢do de doencas profissionais, fiscalizando o uso correto dos EPI's
(Equipamentos de Protecdo Individual). O profissional desta area em empresas “classe mundial’
apresenta a seguintes caracteristicas:

* Conhecimentos de ergonomia e organizacdo do trabalho;

» Conhecimentos sobre doengas profissionais;

» Conhecimentos das doencgas profissionais e das técnicas para evita-las;

» Experiéncia na definicdo dos EPI's adequados para cada unidade;

* Conhecimentos da legislacao trabalhistas;

* Formagao nos conceitos da norma ISO — 14000 ;

» Formacdo normalmente encontrada : técnica ou superior em mecanica ou elétrica com

especializacdo em segurancga do trabalho.

2.5 — Area de Recursos Humanos

A area de recursos humanos em empresas “classe mundial’ esta basicamente dividida em
duas areas:

* Administracédo de pessoal

* Treinamento

2.5.1 — Administracéo de Pessoal
Esta area cuida da administracdo de cargos e salarios, das relacdes com sindicatos, Orgaos
governamentais e com a comunidade.

Tem havido uma melhoria sensivel de relacionamento entre empresas e sindicatos
principalmente motivados pela discussdo dos critérios de participacdo nos lucros e nos resultados,
onde é necesséario haver transparéncia com relacdo a il@adab financeira permitindo
consequentemente uma discussao mais produtiva.

Outra caracteristica das empresas “classe mundial’” é o envolvimento com a comunidade. Isto
se faz através da participacdo em projetos de assisténcia social e desenvolvimento de recursos
humanos.

Também sdo desenvolvidos programas de saude do trabalhador extensivo a sua familia, pois

fica cada dia mais evidente que o desempenho do trabalhador na empresa esta atrelada a su.
satisfacédo pessoal fora dela.
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No que tange a administragdo de cargos e salarios existe um movimento muito forte no
sentido de se alterar a remuneragéo por fungédo caminhando para a remuneracaaaded)absto
€, podem haver remuneracg@es diferentes para uma mesma funcdo devido as diferentes habilidades d
cada funcionério.

Também existe uma tendéncia para valorizagdo da remuneracao variavel, isto é, o salario do
funcionario sera 50% fixo e 50% variavel, sendo que a parte variavel sera conquistada com o
atingimento de metas globais da empresa e metas especificas de cada profissional.

As relacdes com os o6rgéos fiscalizadores governamentais, como ministério do trabalho,
também sdo administradas por esta area, e é desnecessario dizer que empresas “classe mundia
cumprem todas as suas obrigacdes legais.

O profissional desta area apresenta as seguintes caracteristicas:

* Conhecimento da legislagéo trabalhista;

» Habilidade para conduzir negocia¢cdes com funcionarios e sindicato;

* Conhecimento de administracdo e cargos e salarios inclusive remuneracaolidadésib

* Atuacdo como consultor para solucdo de duvidas dos gestores das unidades de negocio ;
* Formagao normalmente encontrada : administracao de empresas.

2.5.2 — Treinamento

A area de treinamento em “ Empresas Classe Mundial “ tem a responsabilidade de organizar
cursos para capacitacdo técnica e de gestdo dos funcionarios promovendo o desenvolvimento dos
valores humanos e organizacionais.

E evidente que individuos infelizes fora da empresa ndo conseguem atingir os niveis de
produtividade exigidos pelo mercado.

Assim a area de Treinamento em empresas “classe mundial’ trabalha integradamente com as
unidades de negécio e os departamentos de apoio tanto organizando o0s cursos de capacitaca
técnica quanto desenvolvendo programas de desenvolvimento individual para promover uma
evolugdo das relacdes no trabalho e obter uma melhoria na comunicacéo entre os funcionarios.

Outra tendéncia observada é o incentivo que estas empresas déo para que seus gestores
profissionais possam se desenvolver em cursos de graduacao e pdés-graduacdo, porém sempre em u
sistema de custos compartilhados (o funcionario paga uma porcentagem da despesa com 0 curso ).

Também é responsabilidade desta area o recrutamento ec@osde novos funcionarios,
onde varias técnicas de triagem sdo utilizadas como dindmica de grupo, testes psicotécnicos,
habilidade motora e exames médicos.

Em uma empresa “classe mundial” a contratacdo de gestores normalmente é conduzida por
head huntersque seguindo a orientacdo da empresa buscam no mercado os profissionais com o
perfil mais adequado para a funcéo ou desenvolvem um trabalho de prospecc¢ao de talentos dentro de
prépria empresa.

A esta area também fica subordinado o departamento de medicina do trabalho, que em
empresa “classe mundial” atua de forma preventiva no combate as doengas profissionais e em
programas de saude do trabalhador.
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Os profissionais desta area apresentam as seguintes caracteristicas:

Conhecimento das técnicas de recrutamento e sele¢éo;

Capacidade para atuar e ajudar os gestores com técnicas de motivacao;

Capacitacao para atuar junto a comunidade em programas de assisténcia social;
Capacidade para desenvolver programas de desenvolvimento individual e de melhoria de
comunicacao ;

Atitude preventiva tanto com relacdo a doengas profissionais, quanto na deteriorizagéo
das relagdes do trabalho ;

Formacéo normalmente encontrada : psicologia ou medicina do trabalho.
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3— CONCEITUACAO PROPOSTA PARA EMPRESA CLASSE

MUNDIAL

ApOs esta andlise envolvendo todas as areas da empresa e suas interrelacdes chega-se
conclusédo que uma empresa “classe mundial’ se esfor¢ca continuamente na busca das seguinte:

metas:
e Zero defeitos;
* Set-up zero;
* Estoque zero;
* Quebra zero;
* Acidentes zero;

» Participagéo (100%);
» Satisfacdo do cliente ( 100% );

» Satisfacdo do a

cionista ( 100% );

Uma “ Empresa Classe Mundial “ encontra-se alicergcada em trés bases de desenvolvimento:
O empregado, a producéo e o cliente, conforme Figura. 3.1.

Empresa Classe Mundial

Empregado

» Potenciado
* Educacéo
* Confianca
» Criatividade

* Auto Gerenciamento

e Cultura da Qualidade

+ Multifuncionalidade

e Comprometimento

Producéao
* Lideranca em custos .
* Foco na agregacao de valore
e Qualidade Total .
* Melhoria Continua .
» Suporte Tecnoldgico .
* Flexibilidade .
» Otimizagéo do uso .

da Capacidade Instalada

Cliente

Qualidade
Servigo

Preco
Desenvolvimento
Confiabilidade
Solucdes
Mobilidade

Futuro

Fig. 3.1 — Bases de Desenvolvimento para Empresa Classe Mundial ( WCE)

As empresas de hoje devem estar focalizadas na satisfagédo do cliente.

Porém satisfazer o cliente e ao mesmo tempo realizar lucros atrativos para seus acionistas
requer que estas fabricas sejam flexiveis , que fabriquem produtos com qualidade perfeita e que fagcan
isto de forma mais eficiente possivel. (STANDARD, 1999).

Assim, propOe-se a seguinte definicao:
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Empresa “classe mundial” é uma empresa com uma forma de gestdo matricial; que
pratica os principios da manufatura enxuta; que apresenta uma relacdo de respeito e sem
barreiras de comunicacdo com empregados, clientes e fornecedores; que executa e tem
claramente definidas sua visdo de futuro e sua politica de qualidade; que respeita e apodia a
comunidade onde esté inserida; que gera lucros coerentes para seus acionistas e que aprende

continuamente.

Nos capitulos 4, 5 e 6 sera apresentado um estudo de caso onde descreve-se a aplicaca
pratica deste conceito focando a area de manufatura.
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4 — ESTUDO DE CASO

4.1 — Breve Histérico da Empresa
O estudo de caso foi realizado na Tupy Fundi¢cdes S.A. em sua unidade de Joinville S.C.

A Tupy € uma empresa com capital nacional fundada em 1938, tradicional Fundigdo de ferro
fundido que atualmente tem como principais produtos:

* Blocos e Cabecotes de motores;
* Autopecas;

* Conexoes;

* Granalhas;

* Perfis.

Conta com duas unidades fabris ficando a matriz em Joinville — S.C., 200nhfdncionarios
e uma filial em Maud, S.P., co#00 funcionérios.

A empresa tém capacidade anual de producdo de 400.000 toneladas de ferro fundido e sua
producéo é destinada 50% mercado interno e 50% para exportacao ( principalmente Estados Unidos
e Europa).

A Tupy esta dividida em 4 unidades de empreendimento :

1- Fundicao de Blocos e Cabecotes;

2- Fundicdo de Autopecas;

3- Fundigcdo de produtos préprios ( conexdes, granalhas e perfis);
4- Usinagem.

Em 1996 a Tupy decidiu entrar na area de Usinagem como forma de agregar valor a seus
produtos e também para atender aos anseios de alguns de seus clientes.

As primeiras Linhas de Usinagem foram instaladas através de um processo de terceirizacao
com a Volkswagen ( tambor de freio e suportes para Kombi) e com a Maxion Motores ( Blocos e
Cabecotes para Motores de 4,4 Litros).

Em 1999 foi assinado um contrato com a International/ Navistar e com a Maxion Motores
para o fornecimento anual de 50.000 conjuntos de Blocos e Cabecotes de Motores Diesel de 7,3
Litros usinados.

Em resumo a Area de Usinagem da Tupy Fundicdes hoje apresenta a seguinte conFigurac&o,
tabela 4.1.

Tab. 4.1 — ConFiguracdo da Area de Usinagem da Tupy Fundi¢bes S.A.

27



AREA PRODUTOS CLIENTES

Coletores de Escape VW, MWM
Tambores de Freio VW, Honda
Mangas de Eixo VW

AUTOPECAS Camisa de Cilindro ( Motos) Honda
Cummins, MWM, International

Capas de Mancal Perkins, Renault, Detroit,
Daimler-Chrysler.
Volantes de Motores Renault

JF\)/\axion ( Brasil)

erkins (' Inglaterra)
axion ( Brasil )

International/ Navistar ( U.S.A))

BLOCOS E Blocos e Cabecotes Diesel 4.

CABECOTES

Blocos e Cabecotes Diesel 7,3

O Estudo de Caso foi realizado nesta Ultima Area ( Blocos e Cabecotes 7,3 litros) conforme
detalhado no item 4.2.

4.2 — JUSTIFICATIVA PARA ESTUDO DE CASO

Na seqUéncia do trabalho, capitulos 5 e 6, sera apresentado um estudo de caso para
adequacao de uma usinagem de blocos e cabegotes de motores aos conceitos de manufatura clas
mundial, na forma de uma pesquisa agéo, isto é, um trabalho onde o pesquisador ( no caso o Gerent
da Planta) atua sobre o processo, conforme detalhado abaixo :

Delimitacdo da area para estudo :

Linha de usinagem de blocos e cabecotes de motores diesel mod. V8 7,3 litros na Tupy
Fundi¢bes, Joinville — SC, destinados ao mercado interno ( Maxion Motores, Canoas,
RS) e a exportagéo ( International — Navistar, Indianapolis, USA).

Justificativa :

Esta area foi escolhida para estudo por apresentar caracteristicas que permitem uma
avaliacao bastante completa da aplicacdo dos conceitos de manufatura classe mundial:
1 — Fornece produtos tanto para mercado interno (Maxion) como para mercado
externo (International/Navistar).

2 — Tem um concorrente global para o mesmo produto ( Rege-Alemanha ).

3- Apresenta equipamentos modernos de usinagem e metrologia.

4- Foi planejada de forma muito rapida o que gerou imensos transtornos para sua
consolidacao.

Situacao inicial (Dez/99)

Duas linhas de usinagem, uma para blocos e outra para cabecotes de motores formadas
basicamente por maquinas flexiveis ( centros de usinagem horizontais ) e alguns
equipamentos dedicados aos produtos ( brunidoras, témpera por inducdo, teste de
estanqueidade ) e que apresentavam os seguintes indicadores em dezembro/00 , tabele
4.2 :
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Linha de Blocos

Tab. 4.2 — Comparativo entre situagdes real e planejada

Linha de Cabecotes

ltem Planejado Real
Producéo horéria 7 2,5
Refugo (ppm) 20.000 136.068
Retrabalho (ppm) 5.000 100.000
Custo de ferramenta/ peca R$ 80,00 R$ 164,00
Produtividade pecas/ hora 0,30 0,14
Desempenho de entrega 100% 50%
Reclamacgdes do cliente/ més 0 4

ltem Planejado Real
Producao horéria 14 5
Refugo (ppm) 20.000 125.040
Retrabalho (ppm) 5.000 100.000
Custo ferramenta/ peca R$ 40,00 R$ 81,00
Produtividades pecas/ hora 0,60 0,29
Desempenho de entrega 100% 50%
Reclamacgbes do cliente/ més 0 4

1 — A area nado conseguia atingir os volumes planejados.

Como pode-se observar a situagdo era critica onde em resumo se observava :

2 — Os indices de refugo e retrabalho estavam elevadissimos.

3 — O consumo de ferramentas estava fora de controle.

4 —A linha apresentava problemas graves de qualidade com constantes reclamacgbes dos

clientes.

5 — Prejuizo operacional de 20% do faturamento.

Para reverter este quadro foram aplicadas técnicas de planejamento, andlise e solu¢des de

problemas, onde destacaram-se como mais importantes :
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+ Arvore de pré-requisitos ( teoria das restricbes ) — Diagndstico / Plano de ag&o;
* Analise das capacidades ( Cronoanalise rapiday Chard;

» Kaizen( aplicado na reducdo de custos com ferramentas );

» Controle estatistico de processos — (Analise de Correlagéo);

* Manutencao Produtiva TotalFPM;

» Times Auto Gerenciaveis — TAG’s;

» Poka-Yokeg Exemplos );

* Gerenciamento de ferramentas;

* Indicadores de desempenho ( Resultados Monitorados ).

No préximo capitulo sera feita uma breve revisao bibliografica destas técnicas.
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5 — REVISAO BIBLIOGRAFICA DAS PRINCIPAIS TECNICAS

5.1 — Arvore de Pré- requisitos ( Plano de Acéo )

Ao deparar com situacdo critica da éarea, foi verificada a necessidade de se organizar um
plano de acdo que a revertesse de forma rapida e planejada.

A técnica escolhida para desenvolver este plano foi a arvore de pré-requisitos, uma
ferramenta da teoria das restricbes desenvolvida pelo fisico israelense Elyahu Goldratt
(GOLDRATT, 1998).

De forma bastante resumida esta técnica esta dividida em 4 etapas:

1° Definicdo do objetivo final a ser alcancado, verbalizado através de uma frase clara no
passado.

2° - Levantamento dos obstaculos que impedem o atingimento deste objetivo.

3° - Definicdo de objetivos intermediérios, ou seja :
Acles que sdo suficientes para superar os obstaculos levantados na etapa 2 .

4° - Preparacgao da arvore de pré-requisitos, ou seja :
Uma formacdo em fluxo de objetivos intermediariosrintdacionados e bem definidos
gue reflete a sequiéncia légica requerida para 0s seus atingimentos.

Para ilustrar este processo estado abaixo alguns trechos dtMiamoque sorté de Eliahu
Goldratt :

Etapa 2 —Levantar os obstaculos.
"Tudo bem. Comece a levantar os obstacllos

Sei que isso pode parecer estranho. Se queremos alcancar um objetivo ambicioso, porque
comecar levantando obstaculos? N&ao é contraproducente?

Mas esse € o método de Jonah. Nas palavras tieésnpre comece com um passo que as
pessoas tenham facilidade em d&rtodos n6s somos peritos em criar problemas e nos lamuriar.
Em outras palavras, oferecer todo tipo de razdes pelas quais o objetivo ndo pode ser alcancado:
colocar obstaculos..”

Etapa 3 —Definir os objetivos intermediérios.

Qual é o proximo passo? O 6bvio. Todos sabemos que quando o objetivo € ambicioso, &
l6gico que o plano para alcanca-lo ira conter diversos objetivos intermediarios. De onde vém eles?
A Unica raz&o para a existéncia de um objetivo intermediario € superar um obstaculo que nos
impede de atingir o objetivo desejado final. Nao h& outra razéo.

Assim sendo, para cada obstaculo na nossa lista, temos de descobrir qual o objetivo
intermediario correspondente; aquilo que, caso alcangado, ira superar o obstaculo.
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Etapa 4— Elaborar o plano de trabalho.
Construindo o Plano

Como podemos, sistematicamente desenvolver um plano abrangente, e aceito por todos,
para atingir o objetivo?

Comecamos, a partir dai, a transformar a lista resultante num plano. Temos de calcular
guais objetivos intermediarios que podemos alcancar em paralelo, e quais apenas
sequencialmente. O fato de ja termos verbalizado o obstaculo correspondente para cada objetivo
intermediario, ajuda muito nesse ponto. Na verdade, torna relativamente facil a tarefa de colocar
em sequéncia os objetivos intermediarios.

Como? Pergunte a si mesmo: qual pode ser a razdo para termos de alcancar primeiro o
objetivo intermediéario X, e s6 entdo estarmos em condi¢cédo de alcancar o objetivo intermediario Y?
E certo que existe um obstaculo impedindo que Y seja atingido, e esse obstaculo é superado se
atingirmos X.

Esse € o0 motivo de X ter de ser alcancado primeiro que Y. Isso é facil.

Para sequenciar ndés sO precisamos descobrir que obstaculo bloqueia que objetivo
intermediario.

O resultado da aplicacéo desta técnica esta descrito no capitulo 6, item 6.1.
5.2 — Analise de Capacidades ( Cronoandlise / Flow Chart )
5.2.1 — Flow-Chart ( Fluxo de Processo )

Para se ter uma visdo global do proceso de fabricacdo a melhor maneira é analisa-lo através
da montagem de um fluxo de processo (SHINGO, 1986).

No fluxo é indicada a sequéncia de processo e através de uma simbologia sdo classificadas as
acOes que estdo sendo realizadas.

Estas a¢des sao divididas em 4 categorias conforme Figura 5.1.

Simbolo Acao
O Operagao
Q Inspecéo
:> Transporte
A Estoque

Fig. 5.1 — Simbologia para as 4 categorias de agodes.
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5.2.2 — Cronoanalise

Uma vez identificado o fluxo de processo é necessario um aprofundamento da andlise para
localizarmos os gargalos de producgao ( operagbes com maior tempo de ciclo ) (SHINGO , 1988),
isto € feito através de cronoanalise.

De uma forma simplificada a cronoandlise consiste em uma avaliacdo cientifica do tempo
necessario para execucao de cada operacao atraves do uso do cronémetro.

Esta avaliagcéo é feita através de uma observacéo da operacado diretamente no chdo-de-fabrice
onde sao cronometrados diversos ciclos da operagcdo e definidos os adicionais para troca de
ferramentas, preenchimento de cartas de controle estatistico e necessidades pessoais.

Nos casos onde sao utilizados centros de usinagem com trpedledeautomatica, isto €,
enquanto em urpallet estd sendo executada uma operacdo de usinagem o outro esta disponivel
para carga e descarga da peca de trabalho, e a realizacdo das atividades extras ( troca de ferramente
preenchimento das cartas de controle) é conduzida dentro do tempo de ciclo. Considera-se na
cronoandlise somente o tempo automatico da maquina com um pequeno adicional para necessidade
pessoais.

Uma vez avaliadas todas as operacdes é possivel identificar através de um gréfico de pareto a
operagao ou operacdes consideradas “ gargalo ”.

Atraves deste referencial € possivel tracar um plano de acdo de forma a obter uma reducao
no tempo da operacédo gargalo e conseqientemente de todo 0 processo.

O resultado pratico desta analise esta apresentada no capitulo 6, item 6.2.

5.3 —Kaizen— Aplicacdo do Diagrama de Arvore

5.3.1 — OKaizene o comprometimento organizacional

A filosofia Kaizen base do sucesso japonés nas ultimas décadas, é na realidade um conceito
universal ha muito conhecido por ocidentais e orientais, pelas “grandes” religibes, pela ciéncia — por
intermédio do principio da evolugéo descrito por Darwin - e, principalmente pela ética da melhoria
do padréo de vida (ndo confundir com melhoria da qualidade de vida), tdo amplamente popularizada
pelo “American way of life

A grande contribuicdo japonesa a esse conceito antigo foi adequa-lo a uma viséo estratégica
pessoal, organizacional e de nacao; resultando como vital para 0 sucesso japonés.

Esse aprimoramento continuo —Kaizen — deve ser interiorizado como uma escalada
continua, iniciando-se no individuo, a partir de uma visdo holistica de suas necessidades e
obrigacdes, tendo também como meta objetivos dos grupos de participacdo do individuo
(departamento, organizacao, sociedade).

Estamos entrando em uma era na qual o comprometimento das pessoas ndo é apenas
desejavel, mas indispensavel para a realizacdo de um ambiente de qualidade total holistica, que poss:
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garantir nossa existéncia como individuos, organizacfes e, por que ndo, a identidade cultural e
grupal dentro de uma viséo social mais ampla.

A educacado permanente, um requisito cada vez mais evidente, nos modelos que se
delineiam para os proximos anos, exigira de todos n6s uma &gy cada vez mais orientada
a conscientizacdo e ao comprometimento, inclusive exigindo o pleno exercicio do autoconhecimento,
do conhecimento do outro e das dindmicas comportamentais associadas, visando a perfeita
integracao em “times*“.

O aprender a aprender sera vital em um mundo onde estard sistematizado o abandono do ja
existente, em um ritmo sem igual para 0s nossos padrdes atuais.

A abordagenKaizen serd enriquecida com novos desafios, sendo o ser humano e seu
conhecimento o grande diferencial competitivo, pois 0 saber conhecer e o saber como conhecer e
fazer é intrinsecamente humano, mesmo que apoiado em sélida base tecnoldgica.

5.3.1.1 — O que &aizen?

Traduz-se Kaizen como aprimoramento (de Kai, que significa “mudanca’ e Zen, que
significa “bom”). Usado para descrever um processo de gestdo e uma cultura de negdcios, passou a
significar aprimoramento continuo e gradual — implementado por meio do envolvimento ativo e
comprometido, de todos os empregados da empresa no que ela faz e, mais precisamente, na maneir
gue as coisas sao feitas. Contudo, a abord&@érenndo significa somente fazer melhor as coisas;
procura também conquistar tais resultados especificos emta— a elimiracdo do desperdicio (de
tempo, dinheiro, material e esfor¢o), elevando a qualidade (de produtos, servigcos, relacionamentos,
conduta pessoal e desenvolvimento de empregados), reduzindo os custos de projetos, fabricagao
estoques e distribuicdo e, finalmente, tornando seus clientes mais satisfeitos. (WELLINGTON,
1998).

Foi, talvez, o primeiro “movimento holistico” do mundo dos negdcios, pois nas empresas
Kaizenjaponesas um empregado é recrutado e desenvolvido como uma pessoa completa, e nao
simplesmente como um “recurso utilitario”. A importancia dos empregados e das equipes, seus
conhecimentos e suas participagdes em todos 0s aspectos da empresa familiar, e a contribuicdo qu
cada empregado pode — na verdade, deve — dar para melhorar seu local de trabalho e o que ¢
produzido, sdo, assim como uma obsessao pela qualidade e a dedicacdo aos clientes, o alicerce d
abordagem Kaizen. Esses inspiram, motivam e tornam a forca de trabalho coesa, que
consequentemente busca valores e metas comuns e produzem resultados maiores do que a soma d
contribui¢cdes individuais de seus integrantes.

Como descreveu (STEPHEN HAWKING, 1990) émma breve histéria do tempo”
“Uma sociedade na qual seus individuos sentem-se responsaveis por suas acgfes tem maiores
possibilidades de trabalhar em conjunto e sobreviver para divulgar seus valores. Um grupo de
individuos livres com certas aspira¢cdes em comum podem colaborar para atingir seus objetivos, com
flexibilidade para inovar e encontrar novas dire¢des. Assim, € provavel que tal sociedade prospere e
que outras sociedades e grupos copiem suas culturas bem-sucedidas.”

5.3.1.2 - Os principios ddaizen
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O Kaizené uma maneira de pensar e agir. Fornece diretrizes para individuos e equipes da
“empresa-familia”, e ajuda a dirigir esforcos para o incremento dos lucros, por meio de
aprimoramentos nos produtos e processos destinados a aumentar a satisfagcdo do cliente, comc
descrito por Mota,3. (Observar a ordem intencional de “produtos”, “processos” e “clientes” na frase
anterior: tradicionalmente, os mercados japoneses se baseiam em produtos, e ndo nos clientes; ¢
principal énfase d&aizenna qualidade do produto, maior do que na qualidade do atendimento ao
cliente, reflete isto.)

Aprimoramento nas empresidaizené uma preocupacao geral. Todos os empregados tém
liberdade para considerar qualquer iniciativa que possa melhorar um produto, eliminar ainda mais
desperdicios ou reduzir ainda mais 0s custos. Um dfaené, portanto, menos limitado do que,
por exemplo, um grupo especifico de projetos, um grupo de controle de qualidade, ou um
empregado de uma empresa ocidental tradicional, que poderia ser criticado por se preocupar com
guestdes relacionadas a uma fungdo ou um departamento que nao fosse o seu.

5.3.2 — Implementando a melhoria continua com maior eficacia - Ferramenta
Gerencial Diagrama de arvore

O diagrama em arvore - D/Ar- € uma ferramenta que permite identificar, em crescente grau
de detalhamento, todos 0s meios e tarefas necessarios para se atingir um dado objetivo. Além disso,
essa técnica habitua as pessoas a pensar em termos de meios e objetivos, o que freqlientemente
dificil para quem esté envolvido em executar as tarefas especificas da rotina de trabalho.

A forma final do D/Ar lembra a estrutura ramificada de uma arvore, dai o nome. O
diagrama estabelece o vinculo racional entre o objetivo primario (problema raiz) e as tarefas de
implementacdo (MOURA, 1994).

5.3.2.1 — Método de construcao

Para se construir um D/Ar, recomenda-se seguir as seguintes etapas :

1. Estabelecer o objetivo;
2. Listar os meios e tarefas;
3. Selecionar os meios e tarefas;
4. Organizar os meios e tarefas selecionados;
5. Confirmar a adequacgéo dos meios.

Devem ser providenciadas:
1. Varias folhas délip-chart, que servirdo como superficie de trabalho;
2. 50 a 100 cartelas adesiMagst-itdo tamanho grande;
3. Pincéis atdmicos em duas ou trés cores.

5.3.2.2 — Estabelecer o objetivo

O objetivo primario a ser alcancado deve ser expresso de maneira clara e simples, em
poucas palavras. Se existem premissas basicas ou pré-requisitos para que a busca do objetivo s
inicie, estes devem ser registrados ao lado do objetivo.
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Uma vez definido o objetivo, este deve ser confirmado como objetivo primario, fazendo-se
a pergunta: “Com que proposito se busca este objetivo?”. A resposta a essa pergunta pode levar a
identificagcdo de um objetivo maior e também ajuda a verificar a adequacao do objetivo proposto.

No uso concatenado das 7FGQ (sete ferramentas gerenciais da qualidade), o objetivo
proposto usualmente vem de algum item identificado como fato critico (causa primaria ou gargalo)
no diagrama de relacdes. Uma outra fonte de objetivos pode ser o diagrama de afinidades.

Para se justificar o uso do D/Ar, o objetivo a ser atingido deve envolver atividades de
implementacéo suficientemente complexas; caso contrério, bastaria a simples atribuicdo de poucas e
definidas tarefas diretamente aos responsaveis.

5.3.2.3 — Listar os Meios e tarefas

Os meios secundarios e tarefas de implementacéo levantados como necessérios para atingir
0 objetivo séo registrados em cartelas a medida que vao surgindo e devem ser mantidos a vista de
todos os membros da equipe.

Existem alguns métodos para se levantar os meios/tarefas, cuja escolha depende da situacac
e do julgamento do grupo:

O método mais comum € o dwainstorminglivre, em torno do objetivo primario, o que
tende a ser mais criativo.

1. Comegar com 0S meios principais e desmembra-los, por associacdo e
brainstormingdirecionado, em meios secundarios e tarefas de implementacéao.
Usar meios e tarefas que ja tenham sido apontados em diagramas de rela¢cdes ou diagrama:s
de afinidades anteriores.

5.3.2.4 — Selecionar os Meios e Tarefas

Antes de partir para a etapa seguinte, os meios apontados pelo grupo devem passar por ume
pré-selecdo. Uma selecdo ou priorizacdo final das tarefas de implementacdo provavelmente ainda
sera necessaria apos a conclusdo do D/Ar, usando a Matriz de Priorizacdo ou a Matriz de Relacdes -
(MOURA , 1994).

Cada cartela deve receber uma marca O, P ou X, com 0 seguinte significado :
O = praticavel;
P = potencialmente praticavel;
X = impraticavel.
As cartelas “potencialmente praticaveis " devem ser prontamente investigadas e
reclassificadas como “praticaveis” ou “impraticaveis”. Durante o julgamento das cartelas, é
importante :

1. Evitar andlises superficiais e rejeicdo prematura das idéias;

2. Lembrar que uma idéia a principio “impraticavel’ pode ser melhorada com a
incorporagdo de novas idéias e refinamento posterior;
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3. Manter uma postura positiva, de encorajamento, suporte e cultivo de novas idéias,
em vez de “mata-las no berco”. Combater a tendéncia inicial de descartar idéias
inusitadas e nao-convencionais;

4. Registrar outras idéias que possam surgir durante a analise.

N&o se leva a exaustdo esta etapa de analise, para ndo atrapalhar o processo. O objetivo ¢
evitar a perda de tempo em relacdo a idéias quéndsmte podem ser reconhecidas como
inadequadas ou irrelevantes para o objetivo em questdo. Caso algumas idéias “P” persistam, é
melhor manté-las do que elimina-las. A discussao e andlise posteriores podem ajudar a decidir.

5.3.2.5 — Organizar os Meios e Tarefas Selecionados

Coloque a cartela com o objetivo primario a esquerda da superficie de trabalho. Em
seguida, para cada cartela, fagca a pergunta: “ Para atingir este objetivo, qual o meio mais
necessario?” As cartelas que respondem a essa pergunta mais adequadamente devem ser colocada:s
direita do objetivo primario.

Embora a essa altura esteja clara a relacado entre o objetivo e 0s meios, estes provavelmente
ainda n&o representam acdes concretas. E preciso um maior detalhamento, até chegarmos a tarefe
especificas que possam ser atribuidas aos envolvidos. Entdo, para cada meio principal, coloca-se ¢
pergunta: “Se agora este meio for considerado um objetivo, que outros meios Seréo necessarios par:
atingi-lo?” Dentre as cartelas geradas na etapa 5.3.2.4, selecionam-se aquelas que mais
adequadamente respondem a questado, colocando-as a direita do respectivo meio principal. E assin
por diante, repete-se essa pergunta até que se tenha atingido o grau de detalhamento necessario
gue todas as cartelas tenham sido colocadas a direita do respectivo meio/objetivo.

Durante esse processo, com frequéncia surgem novas idéias, que devem ser anotadas,
analisadas e agregadas as demais ou descartadas, como na etapa 1.3.

Quando todas as cartelas tiverem sido arranjadas, tracam-se linhas conectando as relagdes
entre as tarefas/meios e o objetivo.

5.3.2.6 — Confirmar a Adequacao dos meios

A eficacia do D/Ar depende muito da relacdo direta de causa e efeito entre cada objetivo e os
meios. Se essa relagdo nao existir, algum outro meio ou tarefa relevante néo foi observado. Nessa
etapa, procura-se confirmar que os meios sdo de fato os mais adequados. A partir dos meios ou
tarefas mais especificas (a direita de diagrama ) faz-se a pergunta : “O principal objetivo pode
realmente ser alcancado por este meio ou tarefa ?”. Se a resposta for sim, repita a questao para o
niveis superiores do diagrama. Se a resposta for ndo, identifique os meios que estdo faltando e
acrescente-0s. Agora o D/Ar estd completo, e as tarefas de implementacdo podem ser atribuidas as
pessoas ou ser priorizadas usando-se, por exemplo, a Matriz de Priorizag&o.

No capitulo 6, item 6.3 esta apresentada a aplicacdo préatica desta técnica.
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5.4 — Controle Estatistico de Processo ( Analises de Correlacéo )

5.4.1 — Controle Estatistico de Processo

O CEP ( Controle Estatistico de Processo) é baseado na premissa de que sempre existem
variabilidades em um processo produtivo.

Um processo de usinagem, por exemplo, é influenciado por variagcdes causais, tais como:
* Desgaste de ferramentas,

* Qualidade do 6leo refrigerante,

» Discrepéancia nas propriedades fisico-quimicas do material da peca,

* Falhas na fixagéo,

» Diferentes métodos de trabalho,

* VariagOes da temperatura e umidade do ambiente.

Um processo que esta sob a influéncia de variagbes causais é considerado como “fora-de-
controle” , (MONTGOMERY , 1991).

O CEP é usado para monitorar o processo e verificar se ele ndo esta sendo perturbado por
variacdes causais.

O controle estatistico ndo é concebido para melhorar o processo, mas sim para monitorar sua
estabilidade, consisténcia e previsibilidade.

Geralmente amostras sdo selecionadas para medicdo dentro de uma frequéncia preé-
determinada como:

* Uma peca por hora,
* Uma peca a cada 20 produzida

Dados sédo registrados em uma carta de controle e através da andlise estatistica dos mesmo:
verifica-se se 0 processo pode ser considerado estavel e capaz.

Caso algum sinal estatistico seja registrado, como um ponto fora dos limites de controle, o
operador atua procurando identificar a causa da varidigdinamdo-a e registrandoagao tomada
no “Diario de Bordo”.

Com isto o CEP assume que quando a analise estatistica da carta de controle indica um
processo estavel e capaz, todas as pecas produzidas estdo de acordo com as especificacdes sen
tipicamente uma “inspecao informativa”, (SHINGO , 1998).

Ocorre gue em alguns casos as caracteristicas a serem controladas e registradas na cartas ¢
controle sdo muitas, e o registro em si demanda muito tempo chegando a comprometer o ciclo de
trabalho, elevando seu tempo.

Para minimizar este efeito pode ser usada a analise de correlacao.

5.4.2 — Analise de Correlagéo
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A andlise de correlacdo de uma forma simplificada consiste em avaliar a existéncia de uma
relacédo direta entre duas dimensdes, isto €, se uma dimens&o varia, a outra também varia no mesm
sentido, escala e direcao.

Assim € possivel, uma vez comprovada a existéncia de correlacdo, reduzir o numero de
caracteristicas registradas em cartas de controle, pois controlando uma, indiretamente estaremos
controlando a outra caracteristica a ela correlacionada (JURAN , 1990).

5.5 — Manutencao Produtiva Total — TPM

Segundo (TAKAHASHI ,1996) os principais beneficios da implementacdo do TPM s&o:

» Maximizar a eficiéncia do equipamento através da participagédo de todos os funcionarios;

» Melhorar a confiabilidade do equipamento e consequentemente a qualidade dos produtos e
a produtividade;

» Garantir o uso “econémico” do equipamento através de toda a sua vida Util;

* Operadores treinados para executar pequenos, porém essenciais reparados no
equipamento;

» Ampliar a utilizacdo dos técnicos da manutencdo (mecéanicos e eletrénicos) em areas de
nivel técnico elevado e em diagndésticos de problemas;

* Trabalhos préaticos em time com qualidade total, objetivando a melhoria do equipamento e
evitando sua quebra através da manutencao preventiva;

« Utilizar o indice OEE (Eficiéncia Global do Equipamento) como indicador seguro de
aumento de rentabilidade.

Resumindo, os 3 conceitos mais importante$@lisl sdo:

» Maximizar a eficiéncia global do equipamento;

» Manutencdo auténoma (conduzida pelos operadores);
* Incentivo ao trabalho em equipe.

Segundo (MAGGARD,1995) “O sucesso d®M é baseado na crengca que as pessoas
mantém aquilo que ajudam a criar”. Desta forma as responsabilidades dos operadores, de acordo
com o conceitd PM, passam a ser:

» Executar manutencéo de rotina nos equipamentos;

* Cuidar da limpza e organizacédo de sua area de trabalho;

» Atuar como dono, proprietario, de sua area de trabalho;

* Estar treinado para através de trabalhos em equipe:
Identificar problemas; determinar solugfes; implementar melhorias nos métodos de
trabalho.

Em contra partida os técnicos de manutencdo passam para um outro patamar de
responsabilidade:

e Treinamento dos operadores;
* Melhorias de engenharia;
* Mais tempo em manutencgdo de alto nivel.

A aplicacdo pratica desta técnica esta apresentada no capitulo 6 item 6.5.

39



5.6 — Estrutura Matricial / Times Auto Gerenciaveis

5.6.1 — Estrutura matricial

Uma das caracteristicas mais evidentes em empresas classe mundial é o trabalho em
equipes.

A estrutura organizacional destas empresas sdo montadas de forma a “ forcar ” que as
tarefas sejam executadas por times de trabalho e néo por individuos (WOMACK, 1996).

Assim foi desenvolvido o conceito de estrutura matrjdioss- Functional Management
onde os profissionais das diversas areas da empresa formam equipes multifuncionais para executar
tarefas especificas ( KUROGANE , 1993).

Basicamente a estrutura matricial consiste em se organizar a fabrica por familia de produtos
ou tipo de processos onde sdo montados times encarregados da producgéo apoiados por areas
prestadoras de servico conforme descrito no capitulo 2.

A aplicacdo prética deste conceito esta apresentada no capitulo 6 item 6.6.1.
5.6.2 — Times Autogerenciaveis — (TAG)

Poderiamos resumir a técnica TAG em uma Unica palamadwermerit (WILSON,
1994).

Mas o que significaémpowermeri?

Power(poder) significa “controle, autoridade, dominio”.

O prefixo “em” significa “investir ou cobrir”.

Empowerment transferir autoridade e responsabilidade para todas as pessoas que estao
comprometidas com o trabalho e passam, a ter a sensacao de propriedade e controle sobre suas
tarefas.

Segundo (CASTRO, 1996), os beneficiosedmpowermergdo os seguintes

* As equipes auto gerenciaveis sdo um meio de realizar 0s objetivos organizacionais,
atender as necessidades dos clientes internos e externos, com melhores resultados;

* Tornar a empresa mais eficiente, através de equipes de trabalho flexiveis, auto
disciplinadas e energizadas;

» Os funcionéarios passam a ter oportunidade de participar, de aprender diferentes
habilidades funcionais e se sentirem valorizados na aaysia.

Também segundo (CASTRO, 1996), TAG é :

« E um modelo de gestdo Participativo, onde a responsabilidade sobre o bom andamento
do trabalho é compartilhada entre todos os integrantes do time;

 Um Time auto gerenciavel € um grupo integro de colaboradores responsaveis por “todo”
um processo ou segmento de trabalho que oferece um produto ou servico a um cliente
interno ou externo;
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* Os membros da equipe trabalham em conjunto para melhorar as suas operacgdes, lidar
com os problemas do dia-a-dia, planejar e controlar as suas atividades. Em outras
palavras, eles sdo responsaveis ndo apenas pela execug¢édo do trabalho, mas também po
gerenciar a si préprios.

Objetivos da implantacdo do TAG sao os seguintes :

» Abrir um canal de comunicacao entre lideres e liderados;

* Superar obstaculos para atingir metas;

» Maior comprometimento dos funcionarios com os objetivos e resultados da empresa;
* Reconhecimento de valores humanos internos;

e Aumentar a produtividade;

* Melhorar a qualidade dos produtos e servigos;

* Quebra de barreiras hierarquicas.

Obs: O TAG nao tem por objetivo fragilizar o papel do coordenador ou lider, e sim dar
oportunidade para que eles possam agir estrategicamente.

A aplicacéo pratica desta técnica esta apresentada no capitulo 6 item 6.6.2.
5.7 —Poka- Yokes

Nos anos 80 as industrias comegaram a perceber 0s altos custos relacionados com uma mé
qualidade, e comegaram a exigir exceléncia em qualidade nos seus processos internos e de seu
fornecedores. Este movimento fez com que os produtos fornecidos pela maioria das fabricas
melhorassem significativamente. (STANDARD ,1999 ).

Esta busca de exceléncia em qualidade ganhou uma pressao extra quando as montadoras d
automoveis passaram a exigir de seus fornecedores a certificacdo pelas normas ISO-9000 e QS-
9000.

Os requisitos destas normas motivaram as empresas a formalizar sua politica de qualidade e
adotar oficialmente um sistema de qualidade.

No chdo-de-fabrica a estratégia de qualidade se dividiu basicamente em 3 conceitos,
conforme ja mencionado no capitulo 2 item 2.2.4:

1- Inspecao que descobre defeitos.

2- Inspecao que reduz defeitos ( Informativa ).

3- Inspecéo quelimina defeitos.

Dentre as técnicas utilizadas como inspecdes que eliminam defeitosksta-Yoke

Segundo (SHINGO, 1986), o conceito Pleka-Yokeoi baseado na técnic&dol Profing’
(A prova de burros) em japon@akayoke.

Porém em uma de suas aplicagdes no chdo de “fabrica em 1963 na empresa Arakawa Auto
Body, uma das funcionarias reclamou do termo dizendo que ndo se considerava uma burra.

A partir de entdo SHINGO passou dlizdr o termoPoka-Yoke(A prova de erros) como
forma de ndo ofender os operadores.
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A técnica consiste em se utilizar dispositivos ao longo do processo produtivo que realizem
inspecdes 100% cofeed-backmediato ao operador, porém sem exigir que ele pare suas atividades
produtivas para executar o controle.Exemplos de aplicacdo desta técnica estdo apresentados nc
capitulo 6, item 6.7.

5.8 — Gerenciamento de Ferramentas

7

Uma das caracteristicas encontradas em uma empresa de classe mundial, € a gestac
organizada e eficaz das ferramentas.

Hoje na éarea de usinagem percebe-se uma sofisticacdo das ferramiintaimsute
paralelamente uma elevacdo de seus custos.

“A necessidade de disponibilidade imediata e o valor destas ferramentas tornaram-se
importantes fatores na performance das areas produtivas e conseguentemente também na
competitividade global das empresas” (PLUTE , 1998).

Ferramentas representam uma parte substancial dos investimentos anuais e controlar esta
despesa representa ndo somente economia na compra mas também tém impactos na area produti
com potenciais reducgdes de custo e melhoria de produtividade.

Os altos valores envolvidos fazem com que um controle rigoroso de inventario seja
implantado como forma de disponibilizar capital de giro, porém com o cuidado necessario de se
evitar paradas de linha por falta de ferramentas.

Para conseguir conciliar estes dois fatores conflitantes:
* Disponibilizar capital de giro;
» Evitar paradas de linha.

Foi buscada uma técnica de gerenciamento que fosse de facil entendimento e aplicacao.

Para controlar um alto volume de itens em processo e garantir 100% de didadeilde
ferramentas ajustadas, uma das técnicas utilizadas é o Kanban.

O Kanbané uma das técnicas do Sistema Toyota de Producgéo desenvolvido na década de 60
pelo ex-presidente daoyota Motor CompanyTaiichi Ohno, apés uma visita aos supermercados
americanos e conhecendo a forma com que eram tratados os estoques dos mesmos (OHNO, 1997) .

A palavraKanban em japonés possui varios significados, pode ser traduzida como painel,
simbolo ou cartdo, mas conforme (RIBEIRO, 1989), “(...) de um modo mais genérico Kanban é um
sistema de controle de producdo.”, sendo assim, pode-se dizer que € um sistema que controla a
producdo com auxilio de cartbes, que determinarecassidade de fabricacdo de novo lote ou
requisicdo de mais itens no estoque.

O que impulsionou os japoneses a utilizacdo do Kanban foram, principalmente. a realidade do
Japdo, um pais sem recursos naturais, aliada a cultura do povo, que apds a segunda grande guert
mundial, assimilaram pela propria sig@o de penuria a necessidadelidgérar desperdicios.

Segundo (RIBEIRO, 1989), em uma empresa pode haver sete tipos de desperdicios:
* Excesso de produgéo;
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» Fabricacéo indevida;

* Transporte;

* Producéo rejeitada;

» Atividades Improdutivas;
* Estoque.

Através dos resultados obtidos pelo sistema da Toyota na reducdo de inventario com o0 uso
do Kanban, outras empresas como por exemplo a Mitsubishi desenvolveu o pMigrianized
Inventory Prodution SystemMIPS — também conhecido como minimo inventario em processo.

O sistemaKanban € o moédulo doMIPS responsavel pela programagdo e controle de
material em processo, objetivando trabalhar com estoque zero.

O funcionamento ddKanbané baseado no uso de sinalizagbes para ativar a producdo e
movimentacdo dos itens pela fabrica. Essas sinalizacdes sdo convencionalmente feitas com base
nos cartde&anbane nos painéis portidanbans(TUBINO, 1999).

Os cartdes sdo responsaveis pela comunicagdo e funcionamento de todo o sistema. N&o
existe um modelo padronizado de cartdo, ele devera conter as informacdes necesséarias para e
perfeita operacéo, atendendo as caracteristicas proprias de cada area implantada.

O preenchimento dos cartdes € realizado manualmente e todo o sistema funciona sem a
utilizacdo de computador o que ifitl®@ muito a implanhcdo e operagao para pessoal de chao de
fabrica, estes cartbes sdo dispostos em painéis ou quadros de sinalizagdo chamados de painéi
portaKanban junto aos pontos de armazenagem ou fabricacdo segundo (TUBINO, 1999), tudo
foi desenvolvido visando a permitir o controle visual ao longo das etapas de fabricacao.

Vale a pena salientar conforme (TUBINO, 1999) “ O caKanbande requisicao interna,
também chamado de cartBanbande transporte, retirada ou movimentagéo, ou simplesmente
cartdoKanban de requisicdo, funciona como uma requisicdo de materiais.” E o painel porta-
Kanbande requisicdo ou de fornecedor € empregado para sinalizar as necessidades de reposicac
dos itens por parte dos fornecedores internos ou externos.

As vantagens da implantacdo idanbanconforme (RIBEIRO, 1989) séo:
. Limite do estoque maximo;
. As necessidades de reposi¢cédo sao identificadas visualmente;
. A burocracia é virtualmente eliminada;
. Reducéo do inventério.

A qualidade das ferramentas colocadas nos contenedores, € fundamental para que o0 sisteme
funcione corretamente e atinja seus verdadeiros objetivos, (RIBEIRO, 1989) diz que “ A
ocorréncia de problemas de qualidade nas pecas do Kanban exige imediata interrupcdo do
processo e elimatdo das causas antes de reiniciar a fabricagdo. Pecas nos containers,
acompanhadas do cartdo Kanban, devem ter garantia de boa qualidade.”

5.9 — Indicadores de Desempenho

No cenério competitivo do ano 2000 as empresas necessitam de indicadores de desempenho
gue relacionem a estratégia empresarial com as decisées operacionais (CLINTON E HSU, 1997 ).
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Vérios autores estudaram este tema dentre os quais podemos citar : SKINNER, KAPLAN,
COX, HAAS, EVANS E MAESTRELLI.

Apesar dos diferentes enfoques todos sdo unanimes em afirmar que centralizar a atencdo nos
indicadores de custos e finangas, fatores que geralmente s&o focalizados nos sistemas tradicionais d
medicao de desempenho, ndo garantem o sucesso da organizacgéao.

Portanto é preciso que se desenvolva uma gama de indicadores que reflitam a estratégia da
organizacdo e ao mesmo tempo sejam de facil entendimento pelo chdo-de-fabrica, fazendo o que se
chama de desdobramento da politica da empresa.

Cada empresa deve escolher dentre os diversos indicadores disponiveis aqueles que melhor
atendam estes requisitos, porém, de uma forma geral sempre expressando as 5 dimensdes
competitivas :

Qualidade, Custos, Flexibilidade, Confiabilidade e &yéw.

Os indicadores escolhidos pela area do estudo de caso estdo apresentados no capitulo 6, iten
6.9.
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5 — REVISAO BIBLIOGRAFICA DAS PRINCIPAIS TECNICAS

5.1 — Arvore de Pré- requisitos ( Plano de Acéo )

Ao deparar com situacdo critica da éarea, foi verificada a necessidade de se organizar um
plano de acdo que a revertesse de forma rapida e planejada.

A técnica escolhida para desenvolver este plano foi a arvore de pré-requisitos, uma
ferramenta da teoria das restricbes desenvolvida pelo fisico israelense Elyahu Goldratt
(GOLDRATT, 1998).

De forma bastante resumida esta técnica esta dividida em 4 etapas:

1° Definicdo do objetivo final a ser alcancado, verbalizado através de uma frase clara no
passado.

2° - Levantamento dos obstaculos que impedem o atingimento deste objetivo.

3° - Definicdo de objetivos intermediérios, ou seja :
Acles que sdo suficientes para superar os obstaculos levantados na etapa 2 .

4° - Preparacgao da arvore de pré-requisitos, ou seja :
Uma formacdo em fluxo de objetivos intermediariosrintdacionados e bem definidos
gue reflete a sequiéncia légica requerida para 0s seus atingimentos.

Para ilustrar este processo estado abaixo alguns trechos dtMiamoque sorté de Eliahu
Goldratt :

Etapa 2 —Levantar os obstaculos.
"Tudo bem. Comece a levantar os obstacllos

Sei que isso pode parecer estranho. Se queremos alcancar um objetivo ambicioso, porque
comecar levantando obstaculos? N&ao é contraproducente?

Mas esse € o método de Jonah. Nas palavras tieésnpre comece com um passo que as
pessoas tenham facilidade em d&rtodos n6s somos peritos em criar problemas e nos lamuriar.
Em outras palavras, oferecer todo tipo de razdes pelas quais o objetivo ndo pode ser alcancado:
colocar obstaculos..”

Etapa 3 —Definir os objetivos intermediérios.

Qual é o proximo passo? O 6bvio. Todos sabemos que quando o objetivo € ambicioso, &
l6gico que o plano para alcanca-lo ira conter diversos objetivos intermediarios. De onde vém eles?
A Unica raz&o para a existéncia de um objetivo intermediario € superar um obstaculo que nos
impede de atingir o objetivo desejado final. Nao h& outra razéo.

Assim sendo, para cada obstaculo na nossa lista, temos de descobrir qual o objetivo
intermediario correspondente; aquilo que, caso alcangado, ira superar o obstaculo.
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Etapa 4— Elaborar o plano de trabalho.
Construindo o Plano

Como podemos, sistematicamente desenvolver um plano abrangente, e aceito por todos,
para atingir o objetivo?

Comecamos, a partir dai, a transformar a lista resultante num plano. Temos de calcular
guais objetivos intermediarios que podemos alcancar em paralelo, e quais apenas
sequencialmente. O fato de ja termos verbalizado o obstaculo correspondente para cada objetivo
intermediario, ajuda muito nesse ponto. Na verdade, torna relativamente facil a tarefa de colocar
em sequéncia os objetivos intermediarios.

Como? Pergunte a si mesmo: qual pode ser a razdo para termos de alcancar primeiro o
objetivo intermediéario X, e s6 entdo estarmos em condi¢cédo de alcancar o objetivo intermediario Y?
E certo que existe um obstaculo impedindo que Y seja atingido, e esse obstaculo é superado se
atingirmos X.

Esse € o0 motivo de X ter de ser alcancado primeiro que Y. Isso é facil.

Para sequenciar ndés sO precisamos descobrir que obstaculo bloqueia que objetivo
intermediario.

O resultado da aplicacéo desta técnica esta descrito no capitulo 6, item 6.1.
5.2 — Analise de Capacidades ( Cronoandlise / Flow Chart )
5.2.1 — Flow-Chart ( Fluxo de Processo )

Para se ter uma visdo global do proceso de fabricacdo a melhor maneira é analisa-lo através
da montagem de um fluxo de processo (SHINGO, 1986).

No fluxo é indicada a sequéncia de processo e através de uma simbologia sdo classificadas as
acOes que estdo sendo realizadas.

Estas a¢des sao divididas em 4 categorias conforme Figura 5.1.

Simbolo Acao
O Operagao
Q Inspecéo
:> Transporte
A Estoque

Fig. 5.1 — Simbologia para as 4 categorias de agodes.
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5.2.2 — Cronoanalise

Uma vez identificado o fluxo de processo é necessario um aprofundamento da andlise para
localizarmos os gargalos de producgao ( operagbes com maior tempo de ciclo ) (SHINGO , 1988),
isto € feito através de cronoanalise.

De uma forma simplificada a cronoandlise consiste em uma avaliacdo cientifica do tempo
necessario para execucao de cada operacao atraves do uso do cronémetro.

Esta avaliagcéo é feita através de uma observacéo da operacado diretamente no chdo-de-fabrice
onde sao cronometrados diversos ciclos da operagcdo e definidos os adicionais para troca de
ferramentas, preenchimento de cartas de controle estatistico e necessidades pessoais.

Nos casos onde sao utilizados centros de usinagem com trpedledeautomatica, isto €,
enquanto em urpallet estd sendo executada uma operacdo de usinagem o outro esta disponivel
para carga e descarga da peca de trabalho, e a realizacdo das atividades extras ( troca de ferramente
preenchimento das cartas de controle) é conduzida dentro do tempo de ciclo. Considera-se na
cronoandlise somente o tempo automatico da maquina com um pequeno adicional para necessidade
pessoais.

Uma vez avaliadas todas as operacdes é possivel identificar através de um gréfico de pareto a
operagao ou operacdes consideradas “ gargalo ”.

Atraves deste referencial € possivel tracar um plano de acdo de forma a obter uma reducao
no tempo da operacédo gargalo e conseqientemente de todo 0 processo.

O resultado pratico desta analise esta apresentada no capitulo 6, item 6.2.

5.3 —Kaizen— Aplicacdo do Diagrama de Arvore

5.3.1 — OKaizene o comprometimento organizacional

A filosofia Kaizen base do sucesso japonés nas ultimas décadas, é na realidade um conceito
universal ha muito conhecido por ocidentais e orientais, pelas “grandes” religibes, pela ciéncia — por
intermédio do principio da evolugéo descrito por Darwin - e, principalmente pela ética da melhoria
do padréo de vida (ndo confundir com melhoria da qualidade de vida), tdo amplamente popularizada
pelo “American way of life

A grande contribuicdo japonesa a esse conceito antigo foi adequa-lo a uma viséo estratégica
pessoal, organizacional e de nacao; resultando como vital para 0 sucesso japonés.

Esse aprimoramento continuo —Kaizen — deve ser interiorizado como uma escalada
continua, iniciando-se no individuo, a partir de uma visdo holistica de suas necessidades e
obrigacdes, tendo também como meta objetivos dos grupos de participacdo do individuo
(departamento, organizacao, sociedade).

Estamos entrando em uma era na qual o comprometimento das pessoas ndo é apenas
desejavel, mas indispensavel para a realizacdo de um ambiente de qualidade total holistica, que poss:

33



garantir nossa existéncia como individuos, organizacfes e, por que ndo, a identidade cultural e
grupal dentro de uma viséo social mais ampla.

A educacado permanente, um requisito cada vez mais evidente, nos modelos que se
delineiam para os proximos anos, exigira de todos n6s uma &gy cada vez mais orientada
a conscientizacdo e ao comprometimento, inclusive exigindo o pleno exercicio do autoconhecimento,
do conhecimento do outro e das dindmicas comportamentais associadas, visando a perfeita
integracao em “times*“.

O aprender a aprender sera vital em um mundo onde estard sistematizado o abandono do ja
existente, em um ritmo sem igual para 0s nossos padrdes atuais.

A abordagenKaizen serd enriquecida com novos desafios, sendo o ser humano e seu
conhecimento o grande diferencial competitivo, pois 0 saber conhecer e o saber como conhecer e
fazer é intrinsecamente humano, mesmo que apoiado em sélida base tecnoldgica.

5.3.1.1 — O que &aizen?

Traduz-se Kaizen como aprimoramento (de Kai, que significa “mudanca’ e Zen, que
significa “bom”). Usado para descrever um processo de gestdo e uma cultura de negdcios, passou a
significar aprimoramento continuo e gradual — implementado por meio do envolvimento ativo e
comprometido, de todos os empregados da empresa no que ela faz e, mais precisamente, na maneir
gue as coisas sao feitas. Contudo, a abord&@érenndo significa somente fazer melhor as coisas;
procura também conquistar tais resultados especificos emta— a elimiracdo do desperdicio (de
tempo, dinheiro, material e esfor¢o), elevando a qualidade (de produtos, servigcos, relacionamentos,
conduta pessoal e desenvolvimento de empregados), reduzindo os custos de projetos, fabricagao
estoques e distribuicdo e, finalmente, tornando seus clientes mais satisfeitos. (WELLINGTON,
1998).

Foi, talvez, o primeiro “movimento holistico” do mundo dos negdcios, pois nas empresas
Kaizenjaponesas um empregado é recrutado e desenvolvido como uma pessoa completa, e nao
simplesmente como um “recurso utilitario”. A importancia dos empregados e das equipes, seus
conhecimentos e suas participagdes em todos 0s aspectos da empresa familiar, e a contribuicdo qu
cada empregado pode — na verdade, deve — dar para melhorar seu local de trabalho e o que ¢
produzido, sdo, assim como uma obsessao pela qualidade e a dedicacdo aos clientes, o alicerce d
abordagem Kaizen. Esses inspiram, motivam e tornam a forca de trabalho coesa, que
consequentemente busca valores e metas comuns e produzem resultados maiores do que a soma d
contribui¢cdes individuais de seus integrantes.

Como descreveu (STEPHEN HAWKING, 1990) émma breve histéria do tempo”
“Uma sociedade na qual seus individuos sentem-se responsaveis por suas acgfes tem maiores
possibilidades de trabalhar em conjunto e sobreviver para divulgar seus valores. Um grupo de
individuos livres com certas aspira¢cdes em comum podem colaborar para atingir seus objetivos, com
flexibilidade para inovar e encontrar novas dire¢des. Assim, € provavel que tal sociedade prospere e
que outras sociedades e grupos copiem suas culturas bem-sucedidas.”

5.3.1.2 - Os principios ddaizen
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O Kaizené uma maneira de pensar e agir. Fornece diretrizes para individuos e equipes da
“empresa-familia”, e ajuda a dirigir esforcos para o incremento dos lucros, por meio de
aprimoramentos nos produtos e processos destinados a aumentar a satisfagcdo do cliente, comc
descrito por Mota,3. (Observar a ordem intencional de “produtos”, “processos” e “clientes” na frase
anterior: tradicionalmente, os mercados japoneses se baseiam em produtos, e ndo nos clientes; ¢
principal énfase d&aizenna qualidade do produto, maior do que na qualidade do atendimento ao
cliente, reflete isto.)

Aprimoramento nas empresidaizené uma preocupacao geral. Todos os empregados tém
liberdade para considerar qualquer iniciativa que possa melhorar um produto, eliminar ainda mais
desperdicios ou reduzir ainda mais 0s custos. Um dfaené, portanto, menos limitado do que,
por exemplo, um grupo especifico de projetos, um grupo de controle de qualidade, ou um
empregado de uma empresa ocidental tradicional, que poderia ser criticado por se preocupar com
guestdes relacionadas a uma fungdo ou um departamento que nao fosse o seu.

5.3.2 — Implementando a melhoria continua com maior eficacia - Ferramenta
Gerencial Diagrama de arvore

O diagrama em arvore - D/Ar- € uma ferramenta que permite identificar, em crescente grau
de detalhamento, todos 0s meios e tarefas necessarios para se atingir um dado objetivo. Além disso,
essa técnica habitua as pessoas a pensar em termos de meios e objetivos, o que freqlientemente
dificil para quem esté envolvido em executar as tarefas especificas da rotina de trabalho.

A forma final do D/Ar lembra a estrutura ramificada de uma arvore, dai o nome. O
diagrama estabelece o vinculo racional entre o objetivo primario (problema raiz) e as tarefas de
implementacdo (MOURA, 1994).

5.3.2.1 — Método de construcao

Para se construir um D/Ar, recomenda-se seguir as seguintes etapas :

1. Estabelecer o objetivo;
2. Listar os meios e tarefas;
3. Selecionar os meios e tarefas;
4. Organizar os meios e tarefas selecionados;
5. Confirmar a adequacgéo dos meios.

Devem ser providenciadas:
1. Varias folhas délip-chart, que servirdo como superficie de trabalho;
2. 50 a 100 cartelas adesiMagst-itdo tamanho grande;
3. Pincéis atdmicos em duas ou trés cores.

5.3.2.2 — Estabelecer o objetivo

O objetivo primario a ser alcancado deve ser expresso de maneira clara e simples, em
poucas palavras. Se existem premissas basicas ou pré-requisitos para que a busca do objetivo s
inicie, estes devem ser registrados ao lado do objetivo.
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Uma vez definido o objetivo, este deve ser confirmado como objetivo primario, fazendo-se
a pergunta: “Com que proposito se busca este objetivo?”. A resposta a essa pergunta pode levar a
identificagcdo de um objetivo maior e também ajuda a verificar a adequacao do objetivo proposto.

No uso concatenado das 7FGQ (sete ferramentas gerenciais da qualidade), o objetivo
proposto usualmente vem de algum item identificado como fato critico (causa primaria ou gargalo)
no diagrama de relacdes. Uma outra fonte de objetivos pode ser o diagrama de afinidades.

Para se justificar o uso do D/Ar, o objetivo a ser atingido deve envolver atividades de
implementacéo suficientemente complexas; caso contrério, bastaria a simples atribuicdo de poucas e
definidas tarefas diretamente aos responsaveis.

5.3.2.3 — Listar os Meios e tarefas

Os meios secundarios e tarefas de implementacéo levantados como necessérios para atingir
0 objetivo séo registrados em cartelas a medida que vao surgindo e devem ser mantidos a vista de
todos os membros da equipe.

Existem alguns métodos para se levantar os meios/tarefas, cuja escolha depende da situacac
e do julgamento do grupo:

O método mais comum € o dwainstorminglivre, em torno do objetivo primario, o que
tende a ser mais criativo.

1. Comegar com 0S meios principais e desmembra-los, por associacdo e
brainstormingdirecionado, em meios secundarios e tarefas de implementacéao.
Usar meios e tarefas que ja tenham sido apontados em diagramas de rela¢cdes ou diagrama:s
de afinidades anteriores.

5.3.2.4 — Selecionar os Meios e Tarefas

Antes de partir para a etapa seguinte, os meios apontados pelo grupo devem passar por ume
pré-selecdo. Uma selecdo ou priorizacdo final das tarefas de implementacdo provavelmente ainda
sera necessaria apos a conclusdo do D/Ar, usando a Matriz de Priorizacdo ou a Matriz de Relacdes -
(MOURA , 1994).

Cada cartela deve receber uma marca O, P ou X, com 0 seguinte significado :
O = praticavel;
P = potencialmente praticavel;
X = impraticavel.
As cartelas “potencialmente praticaveis " devem ser prontamente investigadas e
reclassificadas como “praticaveis” ou “impraticaveis”. Durante o julgamento das cartelas, é
importante :

1. Evitar andlises superficiais e rejeicdo prematura das idéias;

2. Lembrar que uma idéia a principio “impraticavel’ pode ser melhorada com a
incorporagdo de novas idéias e refinamento posterior;
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3. Manter uma postura positiva, de encorajamento, suporte e cultivo de novas idéias,
em vez de “mata-las no berco”. Combater a tendéncia inicial de descartar idéias
inusitadas e nao-convencionais;

4. Registrar outras idéias que possam surgir durante a analise.

N&o se leva a exaustdo esta etapa de analise, para ndo atrapalhar o processo. O objetivo ¢
evitar a perda de tempo em relacdo a idéias quéndsmte podem ser reconhecidas como
inadequadas ou irrelevantes para o objetivo em questdo. Caso algumas idéias “P” persistam, é
melhor manté-las do que elimina-las. A discussao e andlise posteriores podem ajudar a decidir.

5.3.2.5 — Organizar os Meios e Tarefas Selecionados

Coloque a cartela com o objetivo primario a esquerda da superficie de trabalho. Em
seguida, para cada cartela, fagca a pergunta: “ Para atingir este objetivo, qual o meio mais
necessario?” As cartelas que respondem a essa pergunta mais adequadamente devem ser colocada:s
direita do objetivo primario.

Embora a essa altura esteja clara a relacado entre o objetivo e 0s meios, estes provavelmente
ainda n&o representam acdes concretas. E preciso um maior detalhamento, até chegarmos a tarefe
especificas que possam ser atribuidas aos envolvidos. Entdo, para cada meio principal, coloca-se ¢
pergunta: “Se agora este meio for considerado um objetivo, que outros meios Seréo necessarios par:
atingi-lo?” Dentre as cartelas geradas na etapa 5.3.2.4, selecionam-se aquelas que mais
adequadamente respondem a questado, colocando-as a direita do respectivo meio principal. E assin
por diante, repete-se essa pergunta até que se tenha atingido o grau de detalhamento necessario
gue todas as cartelas tenham sido colocadas a direita do respectivo meio/objetivo.

Durante esse processo, com frequéncia surgem novas idéias, que devem ser anotadas,
analisadas e agregadas as demais ou descartadas, como na etapa 1.3.

Quando todas as cartelas tiverem sido arranjadas, tracam-se linhas conectando as relagdes
entre as tarefas/meios e o objetivo.

5.3.2.6 — Confirmar a Adequacao dos meios

A eficacia do D/Ar depende muito da relacdo direta de causa e efeito entre cada objetivo e os
meios. Se essa relagdo nao existir, algum outro meio ou tarefa relevante néo foi observado. Nessa
etapa, procura-se confirmar que os meios sdo de fato os mais adequados. A partir dos meios ou
tarefas mais especificas (a direita de diagrama ) faz-se a pergunta : “O principal objetivo pode
realmente ser alcancado por este meio ou tarefa ?”. Se a resposta for sim, repita a questao para o
niveis superiores do diagrama. Se a resposta for ndo, identifique os meios que estdo faltando e
acrescente-0s. Agora o D/Ar estd completo, e as tarefas de implementacdo podem ser atribuidas as
pessoas ou ser priorizadas usando-se, por exemplo, a Matriz de Priorizag&o.

No capitulo 6, item 6.3 esta apresentada a aplicacdo préatica desta técnica.
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5.4 — Controle Estatistico de Processo ( Analises de Correlacéo )

5.4.1 — Controle Estatistico de Processo

O CEP ( Controle Estatistico de Processo) é baseado na premissa de que sempre existem
variabilidades em um processo produtivo.

Um processo de usinagem, por exemplo, é influenciado por variagcdes causais, tais como:
* Desgaste de ferramentas,

* Qualidade do 6leo refrigerante,

» Discrepéancia nas propriedades fisico-quimicas do material da peca,

* Falhas na fixagéo,

» Diferentes métodos de trabalho,

* VariagOes da temperatura e umidade do ambiente.

Um processo que esta sob a influéncia de variagbes causais é considerado como “fora-de-
controle” , (MONTGOMERY , 1991).

O CEP é usado para monitorar o processo e verificar se ele ndo esta sendo perturbado por
variacdes causais.

O controle estatistico ndo é concebido para melhorar o processo, mas sim para monitorar sua
estabilidade, consisténcia e previsibilidade.

Geralmente amostras sdo selecionadas para medicdo dentro de uma frequéncia preé-
determinada como:

* Uma peca por hora,
* Uma peca a cada 20 produzida

Dados sédo registrados em uma carta de controle e através da andlise estatistica dos mesmo:
verifica-se se 0 processo pode ser considerado estavel e capaz.

Caso algum sinal estatistico seja registrado, como um ponto fora dos limites de controle, o
operador atua procurando identificar a causa da varidigdinamdo-a e registrandoagao tomada
no “Diario de Bordo”.

Com isto o CEP assume que quando a analise estatistica da carta de controle indica um
processo estavel e capaz, todas as pecas produzidas estdo de acordo com as especificacdes sen
tipicamente uma “inspecao informativa”, (SHINGO , 1998).

Ocorre gue em alguns casos as caracteristicas a serem controladas e registradas na cartas ¢
controle sdo muitas, e o registro em si demanda muito tempo chegando a comprometer o ciclo de
trabalho, elevando seu tempo.

Para minimizar este efeito pode ser usada a analise de correlacao.

5.4.2 — Analise de Correlagéo
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A andlise de correlacdo de uma forma simplificada consiste em avaliar a existéncia de uma
relacédo direta entre duas dimensdes, isto €, se uma dimens&o varia, a outra também varia no mesm
sentido, escala e direcao.

Assim € possivel, uma vez comprovada a existéncia de correlacdo, reduzir o numero de
caracteristicas registradas em cartas de controle, pois controlando uma, indiretamente estaremos
controlando a outra caracteristica a ela correlacionada (JURAN , 1990).

5.5 — Manutencao Produtiva Total — TPM

Segundo (TAKAHASHI ,1996) os principais beneficios da implementacdo do TPM s&o:

» Maximizar a eficiéncia do equipamento através da participagédo de todos os funcionarios;

» Melhorar a confiabilidade do equipamento e consequentemente a qualidade dos produtos e
a produtividade;

» Garantir o uso “econémico” do equipamento através de toda a sua vida Util;

* Operadores treinados para executar pequenos, porém essenciais reparados no
equipamento;

» Ampliar a utilizacdo dos técnicos da manutencdo (mecéanicos e eletrénicos) em areas de
nivel técnico elevado e em diagndésticos de problemas;

* Trabalhos préaticos em time com qualidade total, objetivando a melhoria do equipamento e
evitando sua quebra através da manutencao preventiva;

« Utilizar o indice OEE (Eficiéncia Global do Equipamento) como indicador seguro de
aumento de rentabilidade.

Resumindo, os 3 conceitos mais importante$@lisl sdo:

» Maximizar a eficiéncia global do equipamento;

» Manutencdo auténoma (conduzida pelos operadores);
* Incentivo ao trabalho em equipe.

Segundo (MAGGARD,1995) “O sucesso d®M é baseado na crengca que as pessoas
mantém aquilo que ajudam a criar”. Desta forma as responsabilidades dos operadores, de acordo
com o conceitd PM, passam a ser:

» Executar manutencéo de rotina nos equipamentos;

* Cuidar da limpza e organizacédo de sua area de trabalho;

» Atuar como dono, proprietario, de sua area de trabalho;

* Estar treinado para através de trabalhos em equipe:
Identificar problemas; determinar solugfes; implementar melhorias nos métodos de
trabalho.

Em contra partida os técnicos de manutencdo passam para um outro patamar de
responsabilidade:

e Treinamento dos operadores;
* Melhorias de engenharia;
* Mais tempo em manutencgdo de alto nivel.

A aplicacdo pratica desta técnica esta apresentada no capitulo 6 item 6.5.
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5.6 — Estrutura Matricial / Times Auto Gerenciaveis

5.6.1 — Estrutura matricial

Uma das caracteristicas mais evidentes em empresas classe mundial é o trabalho em
equipes.

A estrutura organizacional destas empresas sdo montadas de forma a “ forcar ” que as
tarefas sejam executadas por times de trabalho e néo por individuos (WOMACK, 1996).

Assim foi desenvolvido o conceito de estrutura matrjdioss- Functional Management
onde os profissionais das diversas areas da empresa formam equipes multifuncionais para executar
tarefas especificas ( KUROGANE , 1993).

Basicamente a estrutura matricial consiste em se organizar a fabrica por familia de produtos
ou tipo de processos onde sdo montados times encarregados da producgéo apoiados por areas
prestadoras de servico conforme descrito no capitulo 2.

A aplicacdo prética deste conceito esta apresentada no capitulo 6 item 6.6.1.
5.6.2 — Times Autogerenciaveis — (TAG)

Poderiamos resumir a técnica TAG em uma Unica palamadwermerit (WILSON,
1994).

Mas o que significaémpowermeri?

Power(poder) significa “controle, autoridade, dominio”.

O prefixo “em” significa “investir ou cobrir”.

Empowerment transferir autoridade e responsabilidade para todas as pessoas que estao
comprometidas com o trabalho e passam, a ter a sensacao de propriedade e controle sobre suas
tarefas.

Segundo (CASTRO, 1996), os beneficiosedmpowermergdo os seguintes

* As equipes auto gerenciaveis sdo um meio de realizar 0s objetivos organizacionais,
atender as necessidades dos clientes internos e externos, com melhores resultados;

* Tornar a empresa mais eficiente, através de equipes de trabalho flexiveis, auto
disciplinadas e energizadas;

» Os funcionéarios passam a ter oportunidade de participar, de aprender diferentes
habilidades funcionais e se sentirem valorizados na aaysia.

Também segundo (CASTRO, 1996), TAG é :

« E um modelo de gestdo Participativo, onde a responsabilidade sobre o bom andamento
do trabalho é compartilhada entre todos os integrantes do time;

 Um Time auto gerenciavel € um grupo integro de colaboradores responsaveis por “todo”
um processo ou segmento de trabalho que oferece um produto ou servico a um cliente
interno ou externo;
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* Os membros da equipe trabalham em conjunto para melhorar as suas operacgdes, lidar
com os problemas do dia-a-dia, planejar e controlar as suas atividades. Em outras
palavras, eles sdo responsaveis ndo apenas pela execug¢édo do trabalho, mas também po
gerenciar a si préprios.

Objetivos da implantacdo do TAG sao os seguintes :

» Abrir um canal de comunicacao entre lideres e liderados;

* Superar obstaculos para atingir metas;

» Maior comprometimento dos funcionarios com os objetivos e resultados da empresa;
* Reconhecimento de valores humanos internos;

e Aumentar a produtividade;

* Melhorar a qualidade dos produtos e servigos;

* Quebra de barreiras hierarquicas.

Obs: O TAG nao tem por objetivo fragilizar o papel do coordenador ou lider, e sim dar
oportunidade para que eles possam agir estrategicamente.

A aplicacéo pratica desta técnica esta apresentada no capitulo 6 item 6.6.2.
5.7 —Poka- Yokes

Nos anos 80 as industrias comegaram a perceber 0s altos custos relacionados com uma mé
qualidade, e comegaram a exigir exceléncia em qualidade nos seus processos internos e de seu
fornecedores. Este movimento fez com que os produtos fornecidos pela maioria das fabricas
melhorassem significativamente. (STANDARD ,1999 ).

Esta busca de exceléncia em qualidade ganhou uma pressao extra quando as montadoras d
automoveis passaram a exigir de seus fornecedores a certificacdo pelas normas ISO-9000 e QS-
9000.

Os requisitos destas normas motivaram as empresas a formalizar sua politica de qualidade e
adotar oficialmente um sistema de qualidade.

No chdo-de-fabrica a estratégia de qualidade se dividiu basicamente em 3 conceitos,
conforme ja mencionado no capitulo 2 item 2.2.4:

1- Inspecao que descobre defeitos.

2- Inspecao que reduz defeitos ( Informativa ).

3- Inspecéo quelimina defeitos.

Dentre as técnicas utilizadas como inspecdes que eliminam defeitosksta-Yoke

Segundo (SHINGO, 1986), o conceito Pleka-Yokeoi baseado na técnic&dol Profing’
(A prova de burros) em japon@akayoke.

Porém em uma de suas aplicagdes no chdo de “fabrica em 1963 na empresa Arakawa Auto
Body, uma das funcionarias reclamou do termo dizendo que ndo se considerava uma burra.

A partir de entdo SHINGO passou dlizdr o termoPoka-Yoke(A prova de erros) como
forma de ndo ofender os operadores.
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A técnica consiste em se utilizar dispositivos ao longo do processo produtivo que realizem
inspecdes 100% cofeed-backmediato ao operador, porém sem exigir que ele pare suas atividades
produtivas para executar o controle.Exemplos de aplicacdo desta técnica estdo apresentados nc
capitulo 6, item 6.7.

5.8 — Gerenciamento de Ferramentas

7

Uma das caracteristicas encontradas em uma empresa de classe mundial, € a gestac
organizada e eficaz das ferramentas.

Hoje na éarea de usinagem percebe-se uma sofisticacdo das ferramiintaimsute
paralelamente uma elevacdo de seus custos.

“A necessidade de disponibilidade imediata e o valor destas ferramentas tornaram-se
importantes fatores na performance das areas produtivas e conseguentemente também na
competitividade global das empresas” (PLUTE , 1998).

Ferramentas representam uma parte substancial dos investimentos anuais e controlar esta
despesa representa ndo somente economia na compra mas também tém impactos na area produti
com potenciais reducgdes de custo e melhoria de produtividade.

Os altos valores envolvidos fazem com que um controle rigoroso de inventario seja
implantado como forma de disponibilizar capital de giro, porém com o cuidado necessario de se
evitar paradas de linha por falta de ferramentas.

Para conseguir conciliar estes dois fatores conflitantes:
* Disponibilizar capital de giro;
» Evitar paradas de linha.

Foi buscada uma técnica de gerenciamento que fosse de facil entendimento e aplicacao.

Para controlar um alto volume de itens em processo e garantir 100% de didadeilde
ferramentas ajustadas, uma das técnicas utilizadas é o Kanban.

O Kanbané uma das técnicas do Sistema Toyota de Producgéo desenvolvido na década de 60
pelo ex-presidente daoyota Motor CompanyTaiichi Ohno, apés uma visita aos supermercados
americanos e conhecendo a forma com que eram tratados os estoques dos mesmos (OHNO, 1997) .

A palavraKanban em japonés possui varios significados, pode ser traduzida como painel,
simbolo ou cartdo, mas conforme (RIBEIRO, 1989), “(...) de um modo mais genérico Kanban é um
sistema de controle de producdo.”, sendo assim, pode-se dizer que € um sistema que controla a
producdo com auxilio de cartbes, que determinarecassidade de fabricacdo de novo lote ou
requisicdo de mais itens no estoque.

O que impulsionou os japoneses a utilizacdo do Kanban foram, principalmente. a realidade do
Japdo, um pais sem recursos naturais, aliada a cultura do povo, que apds a segunda grande guert
mundial, assimilaram pela propria sig@o de penuria a necessidadelidgérar desperdicios.

Segundo (RIBEIRO, 1989), em uma empresa pode haver sete tipos de desperdicios:
* Excesso de produgéo;
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» Fabricacéo indevida;

* Transporte;

* Producéo rejeitada;

» Atividades Improdutivas;
* Estoque.

Através dos resultados obtidos pelo sistema da Toyota na reducdo de inventario com o0 uso
do Kanban, outras empresas como por exemplo a Mitsubishi desenvolveu o pMigrianized
Inventory Prodution SystemMIPS — também conhecido como minimo inventario em processo.

O sistemaKanban € o moédulo doMIPS responsavel pela programagdo e controle de
material em processo, objetivando trabalhar com estoque zero.

O funcionamento ddKanbané baseado no uso de sinalizagbes para ativar a producdo e
movimentacdo dos itens pela fabrica. Essas sinalizacdes sdo convencionalmente feitas com base
nos cartde&anbane nos painéis portidanbans(TUBINO, 1999).

Os cartdes sdo responsaveis pela comunicagdo e funcionamento de todo o sistema. N&o
existe um modelo padronizado de cartdo, ele devera conter as informacdes necesséarias para e
perfeita operacéo, atendendo as caracteristicas proprias de cada area implantada.

O preenchimento dos cartdes € realizado manualmente e todo o sistema funciona sem a
utilizacdo de computador o que ifitl®@ muito a implanhcdo e operagao para pessoal de chao de
fabrica, estes cartbes sdo dispostos em painéis ou quadros de sinalizagdo chamados de painéi
portaKanban junto aos pontos de armazenagem ou fabricacdo segundo (TUBINO, 1999), tudo
foi desenvolvido visando a permitir o controle visual ao longo das etapas de fabricacao.

Vale a pena salientar conforme (TUBINO, 1999) “ O caKanbande requisicao interna,
também chamado de cartBanbande transporte, retirada ou movimentagéo, ou simplesmente
cartdoKanban de requisicdo, funciona como uma requisicdo de materiais.” E o painel porta-
Kanbande requisicdo ou de fornecedor € empregado para sinalizar as necessidades de reposicac
dos itens por parte dos fornecedores internos ou externos.

As vantagens da implantacdo idanbanconforme (RIBEIRO, 1989) séo:
. Limite do estoque maximo;
. As necessidades de reposi¢cédo sao identificadas visualmente;
. A burocracia é virtualmente eliminada;
. Reducéo do inventério.

A qualidade das ferramentas colocadas nos contenedores, € fundamental para que o0 sisteme
funcione corretamente e atinja seus verdadeiros objetivos, (RIBEIRO, 1989) diz que “ A
ocorréncia de problemas de qualidade nas pecas do Kanban exige imediata interrupcdo do
processo e elimatdo das causas antes de reiniciar a fabricagdo. Pecas nos containers,
acompanhadas do cartdo Kanban, devem ter garantia de boa qualidade.”

5.9 — Indicadores de Desempenho

No cenério competitivo do ano 2000 as empresas necessitam de indicadores de desempenho
gue relacionem a estratégia empresarial com as decisées operacionais (CLINTON E HSU, 1997 ).
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Vérios autores estudaram este tema dentre os quais podemos citar : SKINNER, KAPLAN,
COX, HAAS, EVANS E MAESTRELLI.

Apesar dos diferentes enfoques todos sdo unanimes em afirmar que centralizar a atencdo nos
indicadores de custos e finangas, fatores que geralmente s&o focalizados nos sistemas tradicionais d
medicao de desempenho, ndo garantem o sucesso da organizacgéao.

Portanto é preciso que se desenvolva uma gama de indicadores que reflitam a estratégia da
organizacdo e ao mesmo tempo sejam de facil entendimento pelo chdo-de-fabrica, fazendo o que se
chama de desdobramento da politica da empresa.

Cada empresa deve escolher dentre os diversos indicadores disponiveis aqueles que melhor
atendam estes requisitos, porém, de uma forma geral sempre expressando as 5 dimensdes
competitivas :

Qualidade, Custos, Flexibilidade, Confiabilidade e &yéw.

Os indicadores escolhidos pela area do estudo de caso estdo apresentados no capitulo 6, iten
6.9.

44



6 — APLICACAO PRATICA DAS PRINCIPAIS TECNICAS
UTILIZADAS

6.1 — Arvore de Pré-Requisitos

6.1.1 - Metodologia

1° - Formagédo do grupo multifuncional com representantes das areas envolvidas.
Grupo Formado:

José Claudio Gestor da Unidade de Negécio
Augusto Lider de Atividade
Paulo Yves Qualidade

Falasco Logistica

Marteletti Ferramentas

Ricardo Manutencéo

Valdir Manutencéo

Alberto Sistema da Qualidade
Thomaz Qualidade

Luciano Qualidade

Claudio Pre-Set

Mario Producéo

Edemir Producéo

Marcos Becker Producéo

2° Definicdo do Objetivo:
* Frase clara com metas tangiveis
“ A linha Navistar atingiu a produgéo de 7 cjs/hora com indice de qualidade (200 ppm), custo
de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condicdbes de seguranca do trabalho
adequadas. ”

3° Levantamento dos obstaculos para se atingir o objetivo:
» frases claras no presente;
* numerar os obstaculos.

4° - Estabelecimento dos objetivos intermediarios:
* numerar 0s objetivos levantados relacionando-os com 0s obstaculos;
» definicdo de responsaveis e prazos;
« frases claras, no passado.

5° - Montagem da arvore
» definir sequiéncia de eventos fazendo-se a pergunta:
- para que “a” aconteca € necessario que “b” aconteca de cima para baixo, e assim por
diante;
se necessario incluir novos objetivos intermediarios para dar sentido a sequéncia.
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6.1.2 — Obstaculos Levantados

A linha Navistar atingiu a producéo de 7 ¢js/hora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condigdes de seguranca do trabalho
adequadas.

Obstaculos

1 - Allinha de blocos ndo estad completa, falta instalar uma fresadora Heller, unificar a operacéo 40,
liberar para produgéo 01 C. U. H. Mazak e 1 C.U.H. Okuma ( OP 70/80)

2 - As maquinas da afiacdo ndo estédo alocadas adequadamente.

3 - Os equipamentos de carga e descarga, ndo sdo adequados.

4 - Os estrados ( entre as maquinas) ndo estao nivelados e sao inseguros.

5 - Faltam pecas de reposicao para a maioria dos equipamentos.

6 - Falta treinamento para pessoal da manutengéo.

7 - As maquinas quebram constantemente.

8 - Falta treinamento para os afiadores.

9 - Faltam empilhadeiras e operadores habilitados.

10 - Falta 1 maquina para controle tridimensional.

11 - Falta pessoal qualificado para manutencao das ogivas de controle.

12 - Falta uma maquina gee-set

13 - O numero de técnicos de manutencéo ndo é suficiente( no momento).

14 - Falta treinamento para pessoal da metrologia e tridimensional.

15 - Faltam equipamentos de medi¢cdo em processo.

16 — O Centro de Usinagem Heller da linha de cabecotes quebra constantemente.
17 - Os rugosimetros existentes ndo atendem as necessidades atuais da linha.

18 - N&o existe sistema de clinzattdo, o que causa desconforto aos operadores nos dias quentes.
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A linha navigtar atingiu a producéo de 7 ¢jghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Obstéaculos

19 - O sistema de retirada de cavacos ndo é adequado.

20 - As maquinas sem fundagéo apresentam alto indice de quebra de ferramentas.
21 - N&o se conhece o processo de montagem do motor.

22 - Falta equipe qualificada para cuidar dos dispositivos de fixacao.

23 - A linha de cabecotes ndo estd completa, falta instalar furadeira Nagel ,fresadora Cincinnati e
furadeira multipla.

24 - Faltam ferramentas reserva.

25 - A area de recuperacgdo de pecas ndo esta estruturada.

26 - O sistema de posicionamento da maquina de témpera ndo € adequado.

27 - A maquina de lavar ndo atende os requisitos do cliente.

28 - Alguns dispositivos de fixagdo nao sao eficientes.

29 — A bancada de inspecéo final ndo é adequada.

30 - E necessério parar as maquinas parafimpos tanques que ficam impregnados de cavacos.
31 - Os operadores nao estédo executando adingo equipamento de forma eficiente.

32 - Existem problemas de ergonomia na linha.

33 - As portas das salas de metrologia e embalagem, quebram constantemente.

34 - O layout do final da linha ndo permite a entrada das pecas diretamente na lsaktiz@céo
gerando estoque intermediario.

35 - A aplicacdo do o6leo protetivo causa névoa e sujeira.
36 - N&o é permitida a atuacdo da manutengdo Tupy nas maquinas em garantia.

37 - A gravacgéo é feita manualmente podendo gerar acidentes.
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Obstéaculos

38 - Nao existe tempo disponivel para manutengdo preventiva, uma vez que a linha trabalha em
regime de 4 turnos.

39 - A maquina de lavar ndo seca o bloco causando sujeira na operagéo de rebarba.

40 - A iluminacgéo da area nao é suficiente.

41 - A frequéncia de inspecdo, em muitos casos, € exagerada.

42 - A operacao de retifica da capa gera névoa e sujeira.

43 - N&o existe sistema de exaustdo para as lavadoras, aplicacdo de 0Oleo protetivo e retificas.
44 - A producao horéria da capa ndo atende a necessidade da linha.

45 - N&o existe sistema de rastreamento interno para pecgas recuperadas.

46 - Faltam micros conectados em rede para metrologia e pre-set.

47 - A digitacdo das cartas de CEP é feita manualmente podendo causar erros e demora na
impressao dos relatorios.

48 - O abastecimento de fundidos na linha de cabecotes, exige malabarismo do operador.

49 - A rotina de atualizacdo dos planos de controle é muito lenta, causando desatualizacdo da
documentacéo.

50 - N&o existe um sistema de informacéo ( documentacdo de processo e qualidade) disponivel em
rede, ndo garantindo a constante atualizacao.

51 - As informacdes demoram a chegar a todos envolvidos na linha.

52 - O tempo de entrega de ferramentas importadas € muito alto.

53 - O fornecedor Mapal, ndo tem um plano de recuperagao de ferramentas.

54 - O sistema de controle de torque dos centros de usinagem nao € utilizado, causando quebras d
ferramentas. nossos técnicos nao foram treinados para programar as maquinas com sistema de

torque.

55 - As maquinas Mazak FH 6800, ndo estdo com o controle de quebra ativado.
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Obstaculos
56 - Os programas de controle em tridimensional ndo estao otimizados.

57 - Nao existem dispositivos de fixagdo para tridimensional, causando demora no posicionamento
das pecas.

58 - Os técnicos das linhas ndo estdo conseguindo dar solugbes aos problemas de qualidade n:
velocidade necessaria.

59 - Nosso sistema de oleacéo exige operacao eximpdza na Navistar, gerando custo adicional.
60 - A frequéncia de corte para analise metalografica dos cabecotes temperados estd muito alta 1/24.
61 - Falta treinamento para utilizacdo dos instrumentos de medicao.

62 - Nem todos profissionais da area estdo comprometidos com os resultados.

63 - Nao existe Plano de Contingéncia para longas paradas de maquinas.

64 - Alguns profissionais nao utilizam adequadamente os EPI.

65 - A area € muito quente no verao, gerando desconforto.

66 - O piso esta impregnado de 6leo e é irregular.

67 - Faltam lixeiras e armarios.

68 - Faltam ferramentas para os operadores executarem suas tarefas de montagem.

69 - As condi¢cbes dos banheiros sdo péssimas.

70 - Nao existe luz de emergéncia no pavilhdo.

71 - O indice de ruido na operagdo de montagem dos selos € muito alto.

72 - A area externa esta completamente desorganizada.

73 - As maquinas de afiacdo séo tecnologicamente desatualizadas, prejudicando o processo.

74 - Os vestiarios ndo sao suficientes.
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Obstéaculos

75 - Falta quadro com desenho da peca para consulta na linha de blocos.
76 - Falta suporte para colocacdo de desenhos de metrologia.
77 - Faltam equipamentos adequados para inspecdes rapidas na metrologia.

78 - Os dados de controle de produgéo, refugo, recebimentos e custo de ferramenta ndo Sao
confiaveis.

79 - O FIFO néo € obedecido no recebimento do fundido e também na expedicao.

80 - Os dados de controle do fundido ndo estdo disponiveis para a usinagem, impedindo assim,
analises rapidas em caso de quebra de ferramentas.

81 - Ha perda excessiva de 6leo na brunidora.

82 - Falta pessoal qualificado para fazer a montagem das ferramentas de brunir.

83 - Suspeita-se que o Oleo sollvel estd com uma concentragdo exagerada em algumas maquinas.
84 - Nao existe backup organizado para programas de CLP e CNC.

85 - Nao existe o software original de CLP, somente piratas.

86 - A maioria das ferramentas sao importadas, gerando custo muito alto.

87 - O indice de refugos de fundidos na OP 10 do cabecote esta muito alto ( face fogo ).

88 - Os resultados da témpera sao inconsistentes.

89 - O sistema de comando da nova (velha) fresadora Heller € antiguado, ndo existindo pecas de
reposicao.

90 - Nao existe auditoria de programas de usinagem e medicao.
91 - O sistema de transporte provoca danos nas pecas e esta em condi¢es inadequadas.

92 - O tempo de troca de ferramentas nas maquinas okuma esta mais alto do que o especificado.
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Obstéaculos

93 - O sistema de remoc¢éao de cavacos nas 3 maquinas Okuma ( OP 10 / cabecote) é ineficiente.
94 - O espaco para retirada de carrinhos de cavacos na linha de cabecotes é insuficiente.
95 - Os vidros do pavilhdo de blocos estao soltos ou quebrados.

96 - A quantidade de micros e impressoras para administragdo ndo é suficiente, gerando demora na
elaboracédo dos documentos de processo e qualidade, e dificultando o gerenciamento da area.

97 - Nao existe um caixa pequeno em dinheiro para atender urgéncias.
98 — Nao é praticado o housekeeping na area.

99 — Nao estdo definidas claramente as responsabilidades de cada membro da equipe, gerandc
conflitos e indefinicdes.

100 — O 6leo protetivo ilitado, pode causar dermatite de contato nos operadores.

101 - Existem conflitos de responiidbde entre a qualidade de fabrica e o sistema de qualidade.
102 - Os problemas de falta de ferramentas acontecem freqientemente.

103 — Nossos fornecedores de ferramentas ndo conseguem garantir a qualidade das mesmas.

104 — Nossos desenhos de ferramentas estdo incompletos, ndo tendo as informagfes necessarias pea
reafiacéo.

105 — A comunicagéo com os operadores apresenta falhas.

106 — O estoque de ferramentas estd em um nivel muito alto. (R$ 3.000.000,00).

107 — As ferramentas usadas no processo sédo, na sua maioria, especiais importadas e caras.
108 — O indice de quebra de ferramentas esta muito alto.

109 — O indice de refugo esta muito elevado.
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6.1.3 — Objetivos Intermediarios Definidos

A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjhora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

1.1 - A fresadora Heller foi instalada com talha para carga e descarga e esté trabalhando.
Respons.: Valdir / Prazo : 31/01 Concluido

1.2 - O Centro de Usinagem Mazak queimado, foi consertado e esté liberado para producgéo.
Respons.: Assist. Técnica Mazak Prazo : 31/01 Concluido

1.3 - Foi unificada a OP 40 da linha de blocos.
Respons.: Marcos Prazo : 20/01 Concluido

1.4 - Foi realizado alinhamento do dispositivo, testado e liberado o centro de usinagem Okuma OP
70/80 com PPAP.
Respons.: Marcos / Amauri Prazo : 10/02 31/01 Concluido

2 - A nova sala de afiagédo foi concluida , as maquinas foram instaladas e estao trabalhando.
Respons.: Ricardo Prazo : 15/01 Concluido

3 - Foi desenvolvido e implantado projeto de ergonomia, carga e descarga para linha envolvendo
seguranca de trabalho, manutencao e producéo.
Respons.: Mério Prazo : 29/02 31/05 Concluido

4.1 - Os estrados das OP. 10,20 e 30 do cabecote foram nivelados na mesma altura do posto de
trabalho.
Respons.: Valdir Prazo : 29/02 Concluido

4.2 - As melhorias propostas no projeto de ergonomia (3) foram implantadas.
Respons.: Méario / Valdir Prazo : (15/04 30/06) 31/07

5.1 - Foi negociado com os nossos fornecedores de maquinas para que eles tenham as pegas d
reposicao disponivel em estoque.
Respons.: Ricardo / Valdir  Prazo : 31/03 Concluido

5.2 - Foi definido uma relacdo das pecas criticas e adquiridas para estoque na Tupy.
Respons.: Ricardo / Valdir Prazo : (31/03 31/05) 31/07
Concluido

6 - Foi definido e implantado o programa de treinamento para manutencao.
Respons.: Isabel / Valdir Prazo : 31/03 31/05 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

7.1 - Foi planejada / implantada a manutencao preventiva na linha.
Respons.: Valdir Prazo : (30/06) 31/07

7.2 - Foi implantado TPM ( 3 primeiros passos, éag lubrificacéo e pequenos reparos).
Respons.: Valdir Prazo : 30/10

8.1 - Foi definido e aplicado plano de treinamento para os técnicos da afiacao.
Respons.: Marteletti Prazo : 15/02 Concluido

8.2 - Foi definido padréo de afiacao fisico de referéncia para cada ferramenta.
Respons.: Marteletti Prazo : 15/03 Concluido

8.3 — As ferramentas afiadas internamente atingiram o padrdo de qualidade necessario.
Respons.: Marteletti Prazo : 30/04 Concluido

9.1 - Foirealizado estudo de necessidade de empilhadei-ras na area de usinagem.
Respons.: Falasco Prazo : 15/02 Concluido

9.2 - Foram atendidas as necessidades demandadas nos estudos 9.1, através do aluguel de
empilhadeiras.
Respons.: José Claudio Prazo : 30/03 Concluido

9.3 - Foi realizado treinamento para operador de empilhadeira para 15 colaboradores da area.
Respons.: Falasco / Isabel Prazo : 30/03 Concluido

10.1 - Foi revista e reduzida a frequéncia de inspe¢do em tridimensional sem prejuizo para a
qualidade do produto.
Respons.: Paulo Yves / Thomaz Prazo : 30/04 Concluido

10.2 - Foi adquirida maquina tridimensional para reposi¢cdo da maquina pertencente a fundig&o.
Respons.: J. Claudio / Paulo Yves Prazo : 20/02 Concluido

10.3 — O nivel de vibragcdo das maquinas foi reduzido com a implantagcédo de fundacdes de concreto.
Respons.: Ricardo Prazo : (30/03) 30/10 Concluido

11.1 - Foi providenciada barra de medicdo ou subito menor, para controle individual para eixo

comando e virabrequim.
Respons.: Valdir / Paulo Yves Prazo : 30/03 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

11.2 - Foi providenciado treinamento para pessoal da metrologia executar manutencao preventiva
nas ogivas.
Respons.: Paulo Yves Prazo : 30/03 (31/01) Concluido

12 - Foi adquirido novo pre set de ferramentas.
Respons.: Martelletti / J. Claudio Prazo : 30/04 Concluido

13 - Foram contratados (6) funcionarios de manutencéo, completando a equipe necessaria.
Respons.: Valdir Prazo : 30/03  (29/02) Concluido

14.1 - Foi desenvolvido programa de treinamento ( curso bésico) para leitura e interpretacdo de
desenho.
Respons.: Alberto Prazo : 29/02 Concluido

14.2 - Foi realizado o treinamento para operacdo de maquina tridimensional Mitutoyo para 12
pessoas.
Respons.: Paulo Yves / Thomaz Prazo : 30/03 Concluido

15.1 - Foi preparada relacao de calibradores funcionais para as linhas.
Respons.: Mério / Thomaz Prazo : 29/02 Concluido

15.2 - Foram projetados e adquiridos os calibradores funcionais.
Respons.: Paulo Yves / Valdir Prazo : (30/04) 31/07

16.1 - Foi viabilizada a transferéncia da OP. 50 da linha de cabecotes para a linha Perkins de forma a
permitir a manutengédo do Centro de Usinagem Heller.
Respons.: Edemir Prazo : 10/01 Cancelado

16.2 Foi efetuada manutencéo corretiva no Centro de Usinagem Heller.
Respons.: Valdir Prazo : 06/02 (tbd) Concluido

17.1 - Foi definido o equipamento para a inspecao de rugosidéiddrOs e fices ).
Respons.: Paulo Yves/Thomaz Prazo : (7/02 31/01) Concluido

17.2 - Foram adquiridos os equipamentos definidos no item 17.1.
Respons.: Paulo Yves / Thomaz Prazo : (30/04) 30/09

18.1 — Foi realizado teste funcional para avaliagédo do sistema de ventilacdo forcada EPREL na OP
70/80 de blocos. foi definida a quantidade de dutos.
Respons.: Valdir Prazo : 30/03 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjhora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

18.2 — Apds aprovacao do item 18.1, foi adquirido sistema para restante da area.
Respons: Valdir / José Claudio Prazo : 30/04 Orgcamento 2001

19.1 — Foi realizado estudo de custo/beneficio para implantacdo do sistema de recuperacédo de 6lec
soluvel e retirada de cavacos.
Respons.: Valdir Prazo : 15/03(29/02) Orgcamento 2001

19.2 — Foram instalados drenos nas cagambas de cavacos para retirada de 6leo solivel , aumentado
didmetro das rodas e aberta 1 porta adicional atras da linha de cabecotes, para facilitar a retirada dc
cavaco .

Respons.: Ricardo / Valdir  Prazo : 30/03 Concluido

20.1 — Foi separada a chapa de aco da OP 30/40 e 50/60 do cabecote e a OP 40 de blocos.
Respons.: Valdir Prazo : 31/01 Concluido

20.2 — Foi realizado estudo de viabilidade para impigit de bases de concreto nas maquinas CNC
e concluido que a base de concreto néo influéncia significativamente a quebra de ferramentas.

Respons.: Valdir Prazo : 30/04 Concluido

21.1 — Foi solicitado ao cliente e instalado 1 motor completo no final da linha, para treinamento dos
operadores.

Respons.: Paulo Yves Prazo : 30/03 Concluido

21.2 — Foi providenciado caderno com vista explodida do motor Navistar.
Respons.: Paulo Yves Prazo : 29/02 Concluido

22 — Foi definido local, relacdo de pecas reposicao e equipe dedicada & Manutengéo de dispositivos.
Respons.: Edemir/ Marcos/ Ricardo Prazo : 30/03 Concluido

23.1 — Foi definido o layout para instalagdo da Furadeira Nagel na linha.
Respons.: Valdir Prazo : Concluido

23.2 — A Furadeira Nagel foi instalada com PPAP aprovado.
Respons.: Valdir / Ricardo Prazo : 29/02 Concluido

23.3 — Foi avaliada a performance da Fresadora Cincinatti e decidido sobre sua utilizacdo. ( sera

utilizada somente para fresamento da face de fogo)
Respons.: Valdir / Edemir Prazo : 31/01 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

24 — Foi desenvolvido e implantado, plano de reducédo de custo e suprimento de ferramentas
reservas.
Respons.: Marteletti  Prazo : ( 30/04, 30/06) Concluido

25 — Foi definido o local, providenciadas ferramentas adequadas e definida equipe para recuperacao
de pecas.
Respons.: J. Claudio Prazo : 29/02 (31/01) Concluido

26 — Foi desenvolvido e implantado, plano de ac¢do conforme acordado com a G.H. ( Maquina de
témpera).
Respons.: Ricardo Prazo : 15/02 Concluido

27.1 — O sistema de secagem por ar conigho da lavadora foi recuperado.
Respons.: Ricardo / Falasco Prazo : 15/02 Concluido

27.2 — Foi convocado o fornecedor Cemaq para revisdo do sistelingpelea das maquinas de
lavar.
Respons.: Valdir Prazo : 31/01 Concluido

27.3 — O sistema de lirepa foi revisado e esta operante.
Respons.: Valdir/ Ricardo Prazo : 10/03 (29/02) Concluido

28.1 — Foi instalada véalvula de sequéncia no dispositivo de fixagdo da OP 10 cabecote.
Respons.: Ricardo Prazo : 10/03 (15/02) Concluido

28.2 — Foi realizado teste com o novo dispositivo OP 70 blocos, se aprovado o sistema sera adotado
nas 2 maquinas. Aprovado.
Respons.: Marcos Becker Prazo :15/03 (31/01) Concluido

29.1 — Foi projetada e construida bancada de inspecaarfiiat & Linha Perkins Peterborough .
Respons.: Valdir / Paulo Yves  Prazo : 30/03 Concluido

30 — Conforme item 19.

31.1 - Foi definida equipe volante de Ieza organizagéo
Respons.: José Claudio / Falasco Prazo : (31/01) 31/07 Concluido

31.2 — Foi realizado treinamento e conscientizacao dos operadores.
Respons.: José Claudio / Valdir Prazo : Concluido

32 — Conforme item 4.
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

33 - Foi avaliada porta instalada na sala de afiacdo (29/02) e uma vez aprovada instalada nas demai
(30/03).
Respons.: Ricardo Prazo : 30/03 Concluido

34.1 — Foi desenvolvido Oleo protetivo para eliminar cliragfio.
Respons.: Falasco / Alberto Prazo : 29/02 30/07 Cancelado

34.2 — Foi implantado projeto de inspecéo finalinfieando a climatacao ).
Respons.: Falasco Prazo : (31/03) 31/07 Cancelado

35.1 — O VCI desenvolvido para eliragéo do 6leo protetivo foi avaliado e aprovado pela Navistar.
Respons.: Falasco Prazo : (31/03) 31/07 Concluido

35.2 —Foi instalado exaustor com filtro sobre cabine de aplicacéo.
Respons.: Ricardo Prazo : (30/04 30/06) 31/07

36 — Foram realizadas reunibes com todos os fornecedores, e defiliditessde atacdo da
manutencdo Tupy sem perda da garantia da maquina .
Respons.: Valdir Prazo : 15/02 Concluido

37 — Foi implantado sistema de identificacdo por cédigo de barras.
Respons.: Mauro / Paulo Yves Prazo :31/07 (30/03, 29/02) Concluido

38 — Foi desenvolvido e implantado programa de Manutencdo preventiva.
Respons.: Ricardo / Valdir Prazo : (31/03) 31/07 Concluido

39 — Conforme item 27.

40 — Foram substituidas as lampadas queimadas, e refor¢cada a iluminacdo nos finais de linha.
Respons.: Ricardo Prazo : 15/02 Concluido

41 — O plano de controle foi revisado com base nos dados de cp e cpk negociado com o cliente, e
reduzido as frequéncias de inspecéo.
Respons.: Paulo Yves / Alberto Prazo : 03/03 (29/02) Concluido

42 — Foi implantado o separador magnético e o sistema de exaustdo em Looping na retifica de Capa
de Mancal.
Respons.: Valdir / Ricardo Prazo : 31/07 (31/03) Concluido

43 — Foram implantadas chaminés de exaustdo/ retorno nas 2 lavadoras.
Respons.: Valdir Prazo : 31/07 (30/04) Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

44 — Foi desenvolvido fornecedor externo para o servigo de usinagem de Capas de Mancal.
Respons.: Valdir / Mario : 12/01 30/06 Concluido

45 — Foi definido sistema de rastreabilidade a ser implantado na &rea deagg&mplerpecas.
Respons.: Paulo Yves / Alberto / Valdir Prazo : 29/02 Concluido

46 — Os micros do pre set e metrologia foram colocados em rede.
Respons.: José Claudio Prazo : 31/01 Concluido

47.1 — foi providenciada tabela resumo com o resultado dos ultimos estudos de Cp e Cpk.
Respons.: Alberto Prazo : 15/02 (15/01) Concluido

47.2 — Foi avaliado e comprado piloto para sistema de coleta de dados e andlise de estatistica
automatico.
Respons.: Valdir / Paulo Yves Prazo : 30/09 31/07 (30/06) Concluido

48 — Foi definida acdo de contingéncia para abastecimento da OP 10.
Respons.: Valdir Prazo : 30/03 (20/01) Concluido

49.1 — Foi acordado com a qualidade que a atualizacdo dos documentos da qualidade seja feita
diretamente na usinagem, com a supervisao da qualidade central.
Respons. : Paulo Yves / Alberto/ José Claudio Prazo : 20/01 Concluido

49.2 — Foi implantado o CAPP na usinagem.
Respons.: Eder, José Claudio Prazo : 30/10

50 — Conforme item 49.

51 - Com a implantacdo do Tag, estdo sendo realizadas reunibes diarias de produgédo envolvendo
manutencao e qualidade.

Respons.: Valdir Prazo : 10/02 Concluido

53 — Conforme item 24.

54.1 — Os técnicos CNC foram treinados para utilizar sistema de torque.
Respons.: Valdir / Mazak Prazo : 29/02 Concluido

54.2 — foi realizado piloto para avaliacdo da eficiéncia do sistema da op 30 do cabecote.
Respons.: Edemir / Marcos Prazo : 29/02 Concluido

58



A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

55 — Foi ativado sistema de controle de quebra dos 2 Centro de Usinagem FH 6800.
Respons.: J. Claudio / Mazak /Edson/ Edemir/ Marcos Prazo : 31/07 (29/02, 31/01)
Concluido

56 — Apos colocagéo dos micro em rede, os programas de medicéo fararados.
Respons.: Luciano Prazo : 29/02 Concluido

57 — Foi cedido pela Navistar, dispositivos de fixagdo para tridimensional, recuperado na Tupy e
instalado na maquina Mitutoyo de 1200 mm de curso.
Respons.: Valdir / Luciano Prazo : 31/03 Cancelado

58 — Foram redefinidas as responsabilidades dos técnicos da sala de medicdo, para melhorar &
comunicagdo com os técnicos de producao.
Respons.: José Claudio / Eder Prazo : 15/01 Concluido

59 — Foi definido entre 3 experiéncias de protecdo superficial correntes, qual ser4 adotada como
definitiva.
Respons.: Falasco / Paulo Yves Prazo : 30/10 (31/09 ,15/03,29/02)

60 — Apos implantacdo do item 26, a frequéncia de teste foi reduzida para 1 /turno em comum
acordo com a Qualidade Central.
Respons.: Alberto / Paulo Yves Prazo : 31/03 Concluido

61 — Foi definido e implantado, plano de treinamento conforme acordado com DVHO.
Respons.: Isabel Prazo : 30/03 Concluido

62 — Foram realizadas reunides de conscientizagdo em todos os turnos , e incentivados os programa
TAG e Criagao.
Respons.: José Claudio / Valdir Prazo : Concluido

63 — Foi desenvolvido plano de contingéncia para operagées com equipamento Unico.
Respons.: Mério / Edemir / Claudio Prazo : 31/09 (15/03) Concluido

64 — Foi realizada campanha para utilizagdo dos EPI junto com a seguranca do trabalho.
Respons.: José Claudio Prazo : 20/01 Concluido

65 — Conforme item 18.
66 — Foi feito orcamento de embalagem ( 31/01 ) e implantado novo piso com resina EpoOxi na area

de embalagem. ( teste ). Reprovado.
Respons.: José Claudio / Marcelo Prazo : 31/07 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

67 — Foi realizado levantamento envolvendo os operadores, e providenciadas lixeiras, armarios e
cinzeiros em cada posto de trabalho.
Respons.: Falasco Prazo : 30/03 Concluido

68 — Conforme item 67.

69.1 — Foi aumentado o numero de faxineiras de 3 para 5.
Respons.: José Claudio Prazo : 31/01 Concluido

69.2 — Foi definido um novo projeto dos banheiros, e providenciado reforma.
Respons.: José Claudio / Manutencao Prazo : 31/09 (30/06) Concluido

70 — Foi realizado orgamento, e implantado luz de emergéncia nos pavilhdes de usinagem.
Respons.: Ricardo Prazo : 30/10 (31/09 30/04)

71 — Foi verificado e implantado, material alternativo para puncionamento da maquina de martelete
na montagem dos selos.
Respons.: Valdir Prazo : 29/02 Concluido

72 — Foram definidos prefeitos para cada lateral de pavilhdo, e 0os mesmos passaram a ser
responsaveis pela lirepa e organizacdo das mesmas.
Respons.: José Claudio Prazo : 14/01 Concluido

73 — Foi definido um plano de aquisicdo de novos equipamentos e recuperacdo dos antigos na aree
de afiagcao.
Respons.: Marteletti Prazo : (15/03 , 29/02) Concluido

74 — Foi verificada quantidade necessaria de vestiarios, restringindo o seu uso ao pessoal da
usinagem.
Respons.: Mério Prazo : 31/07 (15/02) Concluido

75 — Foi providenciado quadro para desenho do produto na linha de blocos.
Respons.: Thomaz Prazo : 30/03 Concluido

76 — Foi providenciado barra para fixacdo do desenho na metrologia.
Respons.: Thomaz Prazo : 15/03 Concluido

77 — Foi providenciado base de granito, definidos e adquiridos os acessoérios necessarios para

inspec¢éo na linha de producao.
Respons.: Thomaz Prazo : 30/10 (31/09 30/03)
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

78.1 — Os dados de controle de producao, refugo e retrabalho, estdo sendo apontados diariamente
segmentados por caracteristica.
Respons.: Paulo Yves / Mauro Prazo : 31/03 Concluido

78.2 — Foram compatibilizados os dados de controle de custo de ferramenta entre usinagem e
financas.
Respons.: Claudio Prazo : 29/02 Concluido

79.1 — Foi organizada a area de recebimento e expedicao.
Respons.: Falasco Prazo 29/02 Concluido

79.2 — Foi estabelecida uma sistematica para controle do retrabalho de fundicéo.
Respons.: Paulo Yves Prazo : 15/03 Concluido

79.3 — Foi realizado inventéario fisico, de forma a identificar a correta sequéncia e os possiveis
refugos.
Respons.: Falasco  Prazo : 30/03 (15/02, 31/01) Concluido

79.4 — o FIFO esta sendo obedecido.
Respons.: Falasco Prazo : 29/02 Concluido

79.5 — Foram provedenciados containers para expedigcdo com frequéncia minima de 2 dias.
Respons.: Odahi Prazo : 15/02 Concluido

80.1 — Os profissionais da area de usinagem estao com acesso liberado ao controle de fundidos.
Respons.: Paulo Yves Prazo : 31/09 (31/01) Concluido

80.2 — Foi providenciada copia de relatdrio juntamente com o lote produzido.
Prazo: 30/03 Cancelado

80.3 — Foi acordado com a fundigdo para se trabalhar com a dureza prokmiie aderior.
Respons.: Alberto Prazo : 29/02 Concluido

80.4 — A usinagem nao recebeu mais fundidos fora da especificacao.
Respons.: Guedes/ Alberto / Paulo Yves  Prazo : 30/03
(31/01) Concluido

80.5 — A usinagem passou a ter conhecimento prévio dos relatérios de qualidade do fundido.
Respons.: Alberto Prazo 20/01 Concluido

81 — Foi providenciado orcamento e instalagao de dispositivo de rotacdo 360°, nas brunidoras.
Respons.: Valdir Prazo : 31/07 (31/03)
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

82.1 — Foi estabelecido critério para disparar manutencdo de ferramentas de brunir.
Respons.: Marteletti Prazo : 31/03 Concluido

82.2 — Foi terceirizado o servico de montagem das ferramentas de brunir e providenciado
quantidade de ferramentas suficientes para permitir a montagem externa.
Respons.: Marteletti Prazo :15/03 ( 29/02) Concluido

83.1 — Foi identificado maquina por maquina, qual a concentracéo de Oleo soluvel ideal e reduzida a
mesma naquelas maquinas onde ndo ha exigéncias.
Respons.: Marcos / Edemir / Claudio Prazo : 15/02 Concluido

83.2 — Foi providenciado aspiradores de liquido paraaplos tanques de 6leo solavel.
Respons.: Valdir Prazo : 15/03 Concluido

84 — Foram providenciados os software necesséarios para organizagdo do arquivo de programas
CLP.
Respons.: Ricardo / Marcos Becker Prazo : 31/07 (31/03)

85 — Conforme item 84.

86 — Foi estabelecido e implantado plano de substituicdo de ferramentas especiais por standart e su:
nacionalizacado de ferramentas importadas.
Respons.: Claudio Prazo : 31/09 ( 30/04 30/07) Concluido

87.1 — Foi discutido e implantado, junto com a engenharia, um processo alternativo para evitar
porosidade na face de fogo do cabecote.
Respons.: Alberto Prazo : 30/04 Concluido

87.2 — Foi providenciada uma nova fresadora para fundicdo de blocos em substituicdo a Fresadora
Cincinatti.
Respons.: José Claudio / Guedes Prazo : 30/09 (31/03)

Concluido

88 — Conforme item 26.

89 — Foi providenciado up grade do comando da Fresadora Heller, apds discussdo de contrato com &
I\R/Issp?(lj.ns.: Valdir / Ricardo Prazo : 29/02 Orgcamento 2001

90 — Foi estabelecida uma sistemética para atualizacdo dos programas de medicdo na Usinagem ¢

definido os profissionais responsaveis e autorizados para executar as revisoes.
Respons.: Alberto / Paulo Yves / Edemir Prazo : 15/03 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

91 — Foi colocado protecao de Nylon em toda a linha.
Respons.: Valdir Prazo : 31/09 (31/03)

92 — Foi contatado o fornecedor okuma, e providenciado correcdo do tempo de troca das
ferramentas nas maquinas com ferramentas standard.
Respons. : Valdir / Ricardo Prazo : 19/03 Concluido

93 — Foi providenciado sistema de transporte de cavaco espiral, implantado nas 3 maquinas da OP
10 linha de cabecotes e instalado o sistema de chuveiroezédirdp pallet.
Respons.: Ricardo Prazo : 31/03 Concluido

94 — foi providenciada abertura lateral da parede na linha de cabecotes.
Respons.: Valdir Prazo : 29/02 Concluido

95 — Foi providenciado o reparo nos vidros do pavilh&do.
Respons.: Valdir Prazo : 29/02 Concluido

96.1 — Foram providenciados 4 micros, 1 estacao cad e 1 impressora central em rede (HP 2500),
para administracdo da area.
Respons.: José Claudio Prazo : 29/02 Concluido

96.2 — Foi realizado estudo para informatizagao das ordens de servigco da manutencao.
Respons.: Ricardo Prazo : 30/08 (30/05)

97 — Foi acordado com o departamento de compras, a implantacdo de um caixa pequeno para
atender as urgéncias do departamento de usinagem.
Respons.: José Claudio prazo : (15/03, 15/02 ,31/01) Cancelado

98 — Foi implantado programa de 5S na area.
Respons.: Valdir Prazo : 31/07 (30/04 )

99 — O organograma do departamento foi definido indicando as responsabilidades de cada membro
da equipe.
Respons.: José Claudio Prazo : Concluido

100 — O 6leo protetivo foi avaliado e concluiu-se que ndo causa dermatite de contato.
Respons.: Falasco Prazo : 31/05 Concluido

101 - Foi realizada reunido entre as geréncias da usinagem e qualidade e definidas as

responsabilidades de cada area.
Respons.: J. Claudio / Eder Prazo : 15/05 Concluido
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A linha Navistar atingiu a producéo de 7 cjghora com indice de qualidade (20000 ppm),
custo de ferramentas p/ conjunto (R$ 160,00) e com condig¢des de seguranga do trabalho
adequadas.

Objetivos Intermediarios

102.1 — Foi realizado trabalho junto aos fornecedores para balanceamento do estoque de
ferramentas.
Respons.: Claudio Prazo : 31/05 Concluido

102.2 — Foi instalada em Joiltes pelo forrecedorGuhring uma oficina para afiagdo de ferramentas
reduzindo a quantidade de ferramentas em transito.
Respons.: J. Claudio Prazo : 15/06 Concluido

103 — Foi contratado um especialista em ferramentas para elaborar todos os desenhos de ferramenta
com detalhes de afiagcéo.
Respons.: J. Claudio Prazo : 30/04 Concluido

104 — Foram elaborados todos desenhos de ferramentas com detalhes para afiagéo e inspecéao.
Respons.: Marteletti / Claudio Prazo : 30/06 Concluido

105 — Foram formados os TAG ( time auto gerenciaveis ), com reunides diarias com os lideres,
semanais com os coordenadores e quinzenais com a geréncia, facilitando eag@muni
Respons.: Mério Prazo : 15/02/00 Concluido

106 — Foi negociado com os fornecedores de ferramentas um sistema de estoque em consignacao.
Repons.: J. Claudio Prazo : 30/07/00 Concluido

107 — As ferramentas especiais foram substituidas por ferramentas standard mais baratas.
Respons.: Marteletti Prazo 30/11

108 - Foi desenvolvido um plano com éioxdo Kaizenpara substituicdo de ferramentas especiais
importadas por ferramentas standard e preferencialmente nacionais.
Respons.: Mauro/ Claudio Prazo : 31/10/00

109 — Forma instalados dispositivBska- Yoke( a prova de falhas ) nas operacdes criticas de
usinagem e montagem.
Respons. Paulo Yves Prazo : 15/10/00 Concluido

1000 — As maguinas previstas estdo instaladas, os dispositivos estdo funcionando a contento e,
atingimos a capacidade de 7cjs/hora.
Respons.: Ricardo / Valdir Prazo : 30/11 (30/03)

1001 — A linha esta trabalhando em um ambiente com condi¢des seguras de trabalho.
Respons.: Ricardo / Valdir Prazo : 31/09 (30/04)

1004 - Foi remanejada a verba do orgcamento da usinagem, de forma a atender as necessidades
identificadas.
Respons.: José Claudio / Larissa  Prazo : 20/01 Concluido
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6.1.4 — Preparacéo do Diagrama de Arvore

Para melhor visualizagdo os fluxos foram divididos por itens conforme Figuras (6.1 a 6.7 no
anexo 1)

6.2 — Analise de Capacidades ( Cronoanalisé-low Chart )

A linhas de producdo que foram analisadas sdo responsaveis pela produgdo dos principais
componentes do motor Internacional / Navistar V8 - 7,3litros (Bloco, cabecote e capa de mancal).
Cada conjunto deste produto € composto por:

1 Bloco

2 Cabecotes

5 Capas de mancais

Conforme Figura 6.8

A
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Fig.6.8 — Cabecote e blocos com as capas montadas

A fabricagdo esta dividida em duas linhas de usinagem, uma para blocos e outra para
cabecotes, e uma célula para capas de mancal, todas trabalhando em regime de 4 turnos de
revezamento 7 dias por semana, 24 horas por dia, conforme Figuras 6.9 e 6.10 — anexo 2.

A primeira constatacdo ap0s o estabelecimento dos objetivos intermediérios foi que ndo se

conhecia a verdadeira capacidade de produgdo da linha de usinagem (obstaculo n°l), e em
“Empresas Classe Mundial” as decisdes devem sempre ser baseadas em informacgfes confiaveis.
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Assim foi necessario reavaliar as diversas operagfes através de cronoandlise de forma a
identificar claramente suas capacidades de producdo e os gargalos de processo. Neste caso fo
necessario avaliar somente o tempo de ciclo da maioria dos equipamentos, pois a troca de
ferramentas pode ser executada dentro do ciclo automatico da maquina, bem como as outras
atividades desenvolvidas pelo operador, preenchimento de cartas de CEP e relatério de amostragem.

Para isto foi desenvolvida uma planilha de cronoandlise rapida, uma vez que nao havia tempo
para uma observacéo de longa duracao, Linha de blocos e capas, (Figura 6.11, anexo 2) e Linha de
cabecotes, ( Figura 6.12, anexo 2).

O resultado deste trabalho considerando-se uma eficiéncia geral de equipamento de 85%
( Benchmark- Linha Interantional/ Navistar ) mostrou que a producéo horaria real estava abaixo do
previsto no projeto, conforme Tabela 6.1.

ApOs esta avaliacdo constatou-se a existéncia de 5 operagfes gargalo na Linha de Blocos
(OP. 10,20,30,100 e 110 ) e 3 na Linha de Cabecgotes ( OP 30,60 e 80), ficou claro também a
possibilidade de através de uma melhor distribuicdo das operacdes de usinagem obtermos uma
reducao nos tempos das operacdes gargalo em ambas as linhas.

Tab. 6.1 — Capacidade de producéo Prevista versus Real — Jan/00

Linha _ Producgéo — pecas/hora
Prevista Real
Bloco 7 6
Cabecotes 14 11,9
Capas 35 40

Obs: Considerando OEE = 85%é¢nchmark- International / Navistar )

Este cenario mostrou a necessidade de aumentar a capacidade de producdo da linha pare
atender a demanda do cliente, conforme a Tabela 6.2.

Tab. 6.2 — Demanda X Capacidade instalada — Jan / 2000

Pecas/Ano Linhas de blocos Linha de cabecotes Linha de capas
Capacidade instalada 40.800 80.920 272.000
Demanda 50.000 100.000 200.000
Diferenca - 9.200 - 19.080 72.000

Obs. Regime de 4 turnos, 6.800 horas/ ano

Para atingir este objetivo foi desenvolvido um plano estratégico no qual buscou-se com um
minimo de investimento elevar a capacidade de producdo. Assim foram adquiridos novos
equipamentos, reformadas maquinas antigas e relocadas outras maquinas entre a linhas, conforme
abaixo.

Linha de Bloco

* Reforma e incorporacao de uma mandrilhadora especial Alfing para desbaste dos furos do
eixo comando e virabrequim;
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Incorporagcédo de um centro de usinagem horizontal Mazak FH 5.800 que anteriormente
usinava capas de mancal.

Célula de Capas

Substituicdo de dois centros de usinagem horizontais Mazak FH 5.800 por centros de
usinagem verticais Mazak VTC 16A de menor custo e mesma capacidade de producgao. Os
centros horizontais foram transferidos um para linha de blocos e outro para o
departamento de pecas automotivas que tinha caréncia deste tipo de equipamento na
célula de mangas de eixo.

Linha de Cabecotes

Reforma de uma furadeira para furagdes profundas (brocas canhdo) para executar o furo
das galerias de 6leo e combustivel que ndo exigem grande preciséo;

Reforma de uma furadeira multipla para execucéo dos 16 furos de fixacéo;

Instalagéo de 2 novos centros de usinagem verticais Mazak VTC 200, de menor custo;
Transferéncia de um centro de usinagem horizontal Heller MCA-H 150 para o
departamento de pecgas automotivas (célula de manga de eixo).

Além destes investimentos em equipamentos foram ainda tomadas mais duas acoes:

1 — Aumento da velocidade de corte e avanco através da melhoria das ferramentas
envolvidas, ver capitulo 6.8.2;

2 — Redistribuicdo das operacdes entre os equipamentos de forma a melhor balancear os
tempos de ciclo.

Com estas alteragdes, as linhas ficaram conforme Figuras 6.13 e 6.14 do anexo 2.

Estas providéncias fizeram com que a capacidade de producéo atingisse 0 seguinte nivel,
conforme Tabela 6.3.

Tab. 6.3 — Capacidade Instalada X Demanda

Pecas/ano Linhas de blocos Linha de cabecotes Linha de calpas
Capacidade instaladd 51.680 107.440 272.000
Demanda 50.000 100.000 200.000
Diferenca 1.680 7.440 72.000

Assim a capacidade de producgéo da &rea ultrapassou a demanda contratada pelo cliente.

Como as instalagées dos novos equipamentos ocorreram no final de novembro, nao foi
possivel reavaliar as novas capacidades das linhas antes da concluséo deste trabalho.

6.3 —Kaizen( Aplicacéo do Diagrama de Arvore no Chio-de-Fabrica)
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6.3.1 — Descricéo do Problema

Nesta Ultima década, com a abertura do mercado brasileiro e o conseqliente aumento da
competitividade em setores que antes eram amplamente dominados pela indUstria nacional, esta, par:
seguir atuante, passou por uma profunda reforma, modernizando seus processos e revitalizando seu
guadros em busca de indices de produtividade internacionais. Com esse espirito - a moderniza¢ao
dos processos de fabricagdo - elevou-se a qualidade e ailidedfialide manufaturados brasileiros
no mercado externo. Este capitulo relata uma parte dessa historia, ocorrida na Central de Usinagem
da TUPY Fundigcdes. Com uma de suas linhas totalmente redesenhada para atender a demanda d
mercado internacional por blocos e cabecgotes de motores, a Tupy encontrou nas ferramentas da
gualidade e na busca constante por melhorias, a maneira segura para elevar seus indices de
produtividade.

A quebra da ferramenta foi escolhida como problema raiz para a aplicagdo do diagrama de
arvore. O fenbmeno da quebra esta diretamente relacionado a propriedade de usinabilidade do
material. Como recentemente definido na obra de (DINIZ, MARCONDES E COPPINI -1999)
usinabilidade pode ser definida como a geaadtecnoldgica expressa por meio de um valor
comparativo (indice de usinabilidade), um conjunto de propriedades de usinagem de um material em
relacdo ao outro tomado como padrao. Em outras palavras,iligsdaipode ser entendida como o
grau de dificuldade em se usinar determinado material. Como observado pelos autores, a
usinabilidade ndo depende somente das condicdesactatndo material, mas também das condi¢cdes
de usinagem, das caracteristicas da ferramenta, das condicdes de refrigeracdo, da rigidez do sistem
magquina-dispositivo de fixacdo peca-ferramenta e dos tipos de trabalho executados pela ferramenta
(operagcdo empregada, corte continuo ou intermitente, condicdes de entrada e saida da ferramenta)
Dessa forma, um material pode assumir um valor de usinabilidade baixo em certas condi¢cdes de
usinagem e um valor maior em outras condi¢cdes de usinagem.

N&o se aplica neste trabalho nenhum ensaio de longa duracdo para se chegar a um indice de
usinabilidade, mas associa-se 0 conceito a taxa mensal de quebra de ferramentas, ou seja, ao custo ¢
guebra de ferramentas, o qual engloba as caracteristicas citadas acima. Dessa forma, o custo d
quebra torna-se uma medida extremamente interessante quando se pretende justificar a
implementacdo de melhorias em uma planta industrial.

Os fatores considerados para a avaliagdo do processo sao levantados por um grupo de
técnicos de diferentes areas de atuacdo, incorporando a filgsafian A ferramenta gerencial
utilizada € o diagrama de arvore, descrita ha secdo 5.3.2, o qlalreuklentiftacdo dos fatores e
condicdes de trabalho que bloqueiam o aumento da produtividade e a elaborag&o do plano de acéo.

6.3.2 — Analise do Processo

O comprometimento de todos os colaboradores da area de Usinagem com aKitozeffia
possibilitou ocacesso a informacgdes de qualidade e imprescindiveis para a construgdo, més a més, do
diagrama de pareto. Esse diagrama torna visivel os principais pontos a serem atacados na solucao d
problema de quebra de ferramentas, aumentando a eficacia do plano de acdo. Por exemplo; o paretc
do més de abril, apresentado na Figura 1, mostra que 65% das causas de quebra de ferramentas r
usinagem de cabecotes foram devidas a problema relativos ao fundido, quebra de ferramenta e erros
na operacdo. Figura 6.15.
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DIAGRAMA DE PARETO: CABECOTE
(ABRIL 2000 - TOTAL DE QUEBRAS = 310 PEGAS)

30,0

LEGENDA:

A - Falha da Maquina

B — Quebra de Ferramenta
C - Peca Bruta (Fundido)

20,0

15,0

25,5
21,9
D - Erros de Pre-Setting
E - Falha manual
165 F — Falha da Fixacdo ( Deslocation)
3 G — Tratamento Térmico
H — Oxidacéo
i34 12,6 | — Qutros
J - Fornecedor de Ferramentas
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2,6
. 0,6 0,6 0,3
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25,0 A~

10,0
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Fig. 6.15 — Diagrama de pareto da linha de usinagem, niumero de quebras x causa.

Pelo diagrama de pareto também se pode visualizar a influéncia da freqiéncia de quebra, de
cada uma das ferramentas empregadas, no custo total da linha de usinagem de cabecotes. Fig. 6.16.

LINHA DE CABECOTES - QUEBRA DE FERRAMENTA
PERIODO: MAIO 2000

35

10.000 7

5.000

9.000 4 PARETO 80% = R$ 43.847 1.,
] 80% =18 ITENS 1
8.000 o5 CUSTO TOTAL = R$ 54.810 T
1 ITENS TOTAIS =45 +25
7.000 META = R$ 30.000 1
1 CUSTO 1 o
2 6.000 T8 RELATIVO = 8,16 R$/cab . T 20 g
z 1 DIF.ABRIL/MAIO = -20% S
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[mmcusTo —qTDE. |

Fig. 6.16 — Diagrama de pareto do més de maio, apresentando a frequiéncia de quebra de
cada ferramenta envolvida no processo, levando em conta o custo envolvido

6.3.3 - Aplicacdo do Diagrama de Arvore no Chao-de-Fabrica

Mesmo com a instalagdo de uma linha de usinagem de blocos e cabecotes totalmente nova,
empregando maquinas e ferramentas de Ultima geragdo, a Central de Usinagem da TUPY verificava
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a crescente necessidade da reducdo de seus custos de fabricacdo para tornar-se ainda ma
competitiva no mercado internacional.

Um dos problemas constatados no chdo-de-fabrica desta linha foi o elevado indice de quebra
de ferramentas na usinagem de cabecotes. Quebras que fatalmente levavam a perda da pece
principalmente quando estas ocorriam no processo de furagdo, o qual é responsavel por mais da
metade das operacdes de usinagem, como pode ser verificado no diagrama da Figura 6.17.

A equipe responsavel peaizenna TUPY foi incorporada ao chao-de-fabrica da Usinagem
para levantar os motivos pelos quais essas quebras ocorriam e em que propor¢oes.

Para se levar a cabo esse trabalho foi montado um grupo multifuncional com 15 profissionais
técnicos das areas de ferramentas, producdo, manutengdo e processos. Desse grupo participaral
ainda os fornecedores de ferramentas.

Seguindo as recomendag¢fes descritas na secao 5.3.2, durante trés dias, em periodo integral, -
equipe reuniu-se para a elaboracdo do diagrama de arvdmgndd como ferramentas o
brainstorminge o diagrama de pareto. Como resultado do diagrama de arvore chegou-se a 37 acoes
de melhorias para o processo de usinagem de cabecotes, das quais foi gerado o plano de acao.

Depois da conclusédo do diagrama de arvore, houve reunides semanais com todo o grupo, de
duracéo de uma hora para a implantacado e o acompanhamento do plano de agéo. O cumprimento d
todas as acOes de melhoria levou aproximadamente dois meses.

Brunir (3%)
Fresar (6%)

Roscar (17%)

Furar (53%)

Mandrilar (22%

Fig. 6.17 — Operacgdes de usinagem que envolvem a fabricacdo do cabecote.

Ao problema raiz - quebra de ferramentas- foram atribuidos seis motivos principais: matéria-
prima da ferramenta, material do fundido, maquina, mao-de-obra, dispositivo e ferramenta. Desses
motivos se ramificaram as causas primarias, secundarias e terciarias, ligadas diretamente aos motivos
do problema raiz. A partir dessas causas terciarias foram determinadas, ao todo 37 acles. Pare
concretizacao e acompanhamento das agdes elaborou-se um ranking de prioridades com pontuacas
de 1 a 6. A partir desse ranking elegeu-se um responsavel, estabelecendo-se prazos, com
procedimentos e a finalidade de cada acdo. Para exemplificar € apresentada na Figura 6.18 a parte d
diagrama de arvore construido para o motivo ferramenta; e, na Figura 6.19, é apresentado o plano de
acao resultante do diagrama de arvore.
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Fig. 6.18— Parte do diagrama de arvore para o motivo ferramenta como causa do problema raiz -
guebra de ferramenta.
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Fig. 6.19— Plano de agfes resultante do diagrama de arvore
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6.3.3.1 — Descricao dos Casos Abordados na Usinagem do cabecote

O processo de usinagem do cabecote “International” comecou ha cerca de um ano. Houve
muitos problemas de usinagem nos primeiros seis meses, e isso obrigou o uso de criatividade aliado &
alta tecnologia das maquinas e ferramentas ja existentes. A etapa critica da usinagem do cabecote
estava na operacgao de furacado, pois algumas ferramentas previamente selecionadas apresentavam-
inadequadas para o tipo de operacdo executada. Como observado na Figura 6.17, 53% das
operagdes que envolvem a usinagem de cabecgotes estéo relacionadas ao processo de furacao.

Com o tempo foram projetados outros tipos de ferramentas, para o0 aumento da
produtividade e qualidade. As acdes determinadas pelo plano de afiacaauxa constaizdo de
gue os custos que envolviam a quebra das ferramentas no processo de usinagem giravam em tornc
de R$ 450.000/més. Um dos motivos desse valor tdo elevado era as ferramentas importadas; a agac
de buscar alternativas no mercado nacional levou a reducdo desse valor.

No ato da nacionalizacdo dessas ferramentas foram pesquisados processos alternativos,
estudando-se com detalhe a trajetoria da ferramenta, que levavam a alteracdo da geometria da
ferramenta e seus parametros de usinagem. Como exemplo, abaixo sdo citados dois casos em que ¢
alteracdes no processo de furacdo resultaram em drastica reducdo do numero de quebra de
ferramentas.

6.3.3.1.1 - Caso 1 - HE440

A Figura 6 apresenta a operacgao de furagdo do cabecote executada pela ferramenta HE440,
apresentando a seguinte descricao: broca de metal duro @8,128x160mm; LTOTAL = 210 mm; com
canal de refrigeracdo interna. A ferramenta € fixada em um mandril hidraulico ISO 40, e faz parte
das operacdes realizadas em um centro de usinagem horizontal ISO-40. O material do cabecote é ¢
ferro fundido cinzento GG25 (205-250 HB).

Caracteristicas

Broca de metal duro canal reto;

* Haste (DIN 6535HAK) paralela com refrigera
interna ;

e (58,128 ;

e
e Angulo de ponta = 120°;
* Pressao de refreracdo = 50 bar.

Problemas
1 —Broca muito longa
L/D =17 x;

2 —Desvio da trajetoria;

3 —Corte interrompido no final,
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bico injetor

205 N

\ face de admissao

Fig. 6.20 - Usinagem do furo de ligacdo da galeria de 6leo com o bico injetor (linhas
pontilhadas em vermelho).

Nessa operacdo, ocorriam muitos problemas de quebras e desvios de coordenada, pois trés
situacdes eram desfavoraveis:

A- A broca utilizada era muito longa, pois o furo ligava a face de admissdo a parede do
bico injetor, como descrito na Figura 6.20;
B- A parede do furo da galeria de 6leo ndo se mostrava favoravel a operacao, pois ndo é

perpendicular a trajetéria da broca, o que propiciava esfor¢cos que tiravam a broca de sua
linha de centro, Figura 6.21.

Fig. 6.21— Detalhe do desvio da broca de sua linha de centro quando cruza o furo da galeria
de Oleo do cabecote mostrado na Figura 4.

C- Outro fator provavel de quebra da ferramenta ocorria quando a ponta da broca
perfurava o furo do bico injetor, esta vaza um furo que ainda estava em sua forma bruta

e, como se nota na Figura 6.22, a usinagem passava a ser realizada como um corte
interrompido.
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Fig. 6.22 — Detalhe da broca quando chega a parede do turo do bico injetor, ainda em sua
forma bruta.

Diagnosticadas as condicdes desfavoraveis que provocavam a quebra da ferramenta,
passou-se a fase de encontrar as solugdes. A solucdo que melhor atendeu este caso foi a substituicé
da broca original por uma broca com uma haste maior e com um reforgco em sua alma. A Figura 6.23
mostra a situagéao inicial e final dessa broca. Essa maior rigidez da broca levou o processo de furagéo
a uma condicdo mais favoravel que a anterior, minimizando auto-vibragbes que conduziam a
ferramenta a uma condicéo de instabilidade, quando cruzava a parede do furo da galeria de 6leo.

Para diminuir ainda mais a incidéncia de quebra da ferramenta na regido da camara de 6leo
foi possivel chegar a uma solugcédo barata e simples. Interagindo com o0s processistas da area de
fundicéo, foi aumentado o sobre metal do bico injetor, pois de qualquer modo esta seria usinada
posteriormente. Assim, ao terminar de usinar o furo, a broca ainda se encontrava dentro do material,
evitando o corte interrompido conforme mostrado na Figura 6.24.

Quanto aos parametros de usinagem, a velocidade de corte passou de 80m/min para 110
m/min e o avango passou de 0,1 mm/volta para 0,2 mm/volta. Com essas modificacdes houve um
aumento de 36% na taxa de remocao de material.

Os resultados destas alteracdes estdo na Tabela 6.4.2.

situacao inicial
g I ]

Situacao alterada

_ ]
\ 1y
dma refor(;a; \\ haste prolongada

Fig. 6.23 — Alteragéo da broca HE440
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Fig. 6.24 — Alteragéo do cabecote fundido pelo aumento de sobre metal no bico injetor.

Tab. 6.4 — Resultados das alteragcbes no processo de furagdo — Broca HE-440

Parametro Antes Depois Ganho%
Velocidade de Corte 100 m/min 90 m/min -10%
Avanco 600 mm/min 705 mm/min 17,5%
Tempo da Operacéao 1 min 0,85 min 15%
Vida Util 30 pc 100 pc 233%
Custo da operacéao R$ 3,03/ p¢ R$ 0,31/ p¢ 90%

6.3.3.1.2 - Caso 2: HE500

A Figura 6.25 apresenta a operacao de furacdo do cabecote executada pela ferramenta
HES500, apresentando a seguinte descrigcdo: broca de metal duro escalonada ©@6,35x48mm X
@8,7x102mm; kora. = 215 mm; com canal de refrigeracdo interna. A ferramenta é fixada em um
mandril hidraulico ISO 40, e faz parte das operacdes realizadas num centro de usinagem horizontal
ISO-40. O material do cabecote é o ferro fundido cinzento GG25 (205-250 HB). Os parametros de
usinagem para a HE500 foram fixados em 80 m/min para velocidade de corte e 0,08 mm/volta para
0 avancgo.

A ferramenta HE500 era uma das que apresentava maior incidéncia de quebra na linha de
usinagem de cabecotes. Seu longo comprimento de corte, combinado com o pequeno diametro ern
seu segundo escalonado, gerava uma alta relacdo L/D. Como consequéncia, esta se tornava um
ferramenta fragil.
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Outra caracteristica agravante dessa etapa do processo de usinagem € o fato de que o furo
além de longo e possuir dois diametros, terminava em uma galeria. A broca entrava cortando com o
didmetro menor de 6,35 mm e penetrava na peca até encontrar a galeria. O escalonado de diametre
de 8,7 mm completava o perfil do furo. As quebras ocorriam principalmente quando a broca estava
usinando o final do furo, pois havia pouco espago para o 6leo de refrigeracdo expulsar todo o
cavaco, desde a ponta da ferramenta até o final do canal, embora a presséo utilizada fosse alta (5(
bar). Quando a broca encontrava a galeria, o 6leo ja ndo tinha mais o material da peca para modificar
sua trajetOria e vazava pela galeria, perdendo sua funcdo de refrigerar e remover 0s cavacos pare
fora do furo, como mostrado na Figura 6.25.

Caracteristicas

. Broca de metal duro, canal reto, escalonad:
. Haste paralela (DIN 6535HAK)
com refrigeracao interna ;
. @ 8,7x117 mm x @ 6,35 x 48 mm;
. L total = 215 mm;
. Angulo de ponta = 120°;
. Presséo de refrigeracéo = 50 bar.

Problemas :
1 — Condi¢Bes de usinagem limitada pelo didmetro menor.

2 — Saida de cavaco prejudicada no final da operacao ( furo passante ).

3 —Relagdo L/D =34 x (no & 6,35).

Fig. 6.25 — Furacao de canal de refrigeragéo do cabecote com Broca HE-500.
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A solucdo encontrada para o problema foi modificar o processo de furagéo, separando-o em
duas etapas, ou seja, substituindo a broca escalonada por duas novas ferramentas. A primeira delas
uma broca de canal reto, sem escalonado, responséavel pelo perfil final do furo (&8,7). Portanto, com
um comprimento menor que diminui aagdo L/D, proporcionando uma maior rigidez na operacao.
Para completar o perfil do furo (6,35x48mm), a broca antiga foi retrabalhada, rebaixando-se o
diametro de 8,7 mm para 8,4 mm. Embora a broca continue a ter dois diametros, apenas executa &
furacdo com o didmetro menor, deixando o didmetro de 8,4 mm como guia e evitando eventuais
deslocamentos da ferramenta. O didmetro menor, que no processo anterior usinava todo o
comprimento do furo (140 mm), agora executa somente 48 mm, como apresentado na fig. 6.26. Os
parametros do processo para as duas novas ferramentas foram fixados para a ferramenta
HES501(28,7) em 100 m/min para a velocidade de corte e 0,2 mm/min/volta para o avango; e para a
ferramenta HE502 (6,35) em 100 m/min para a velocidade de corte e 0,1 mm/min/volta.

Embora tenha sido acrescentada uma nova ferramenta ao processo, o0 tempo total de
usinagem diminuiu, pois com o acréscimo das brocas novas foi possivel aumentar os valores dos
parametros de corte, assim como a vida util das ferramentas. A quantidade de quebras dessa
ferramenta, que chegou a ser de 55 em um Unico més para uma producdo de 3.000 cabecotes, cai
para zero.

0 15 folga

@arede do furo

f

Fig. 6.26 — Detalhe da solugdo encontrada para a minimizagdo da quebra de ferramentas no
processo de furacdo, com a ferramenta HE500 substituida pelas ferramentas HE501 e HE502.
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Os resultados obtidos com esta modificagdo no processo estéo na Tabela 6.5.

Tab. 6.5 — Resultados das alterages no processo de furacado Broca HE-500.

Resultados:

Parametro Antes Depois Ganho%

: 732 mm/min 213%

234 mm/min :
Avanco 500 mm/min 114%
Tempo da Operagao 0,6 min 0,25 min 58,3 %
s 1567%
30 pc 500/180 pc

Vida Util p P 500 %
Custo da operacéao R$ 3,70 / p¢ R$ 0,21/ p¢ 94 %

6.3.4 - Comentario dos resultados

A aplicacdo da filosofigkaizen gerou um diagnéstico bastante preciso das causas que
impediam o aumento da produtividade na linha de usinagem de cabecotes. O diagrama da Figura 13
apresenta os efeitos das melhorias aplicadas sobre a reducdo da quebra das ferramentas HE440
HESO00, cujos casos foram descritos acima.

HE440

40

30

20 -

10 A

0,
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV
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HES00

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV

Fig. 6.27 — Efeito das acbes tomadas para a reducao da quebra de ferramentas, antes e depois C
aplicada a filosofidaizen(maio/00).

A reducédo de custos com a quebra de ferramentas, de R$ 500.000,00 para R$ 40.000,00 ja
seria suficiente para reconhecer o sucesso da implanta¢é@ozenna linha de cabecotes da Central
de Usinagem da TUPY. No entanto, como a prépria filodtdizen prega, a melhoria deve ser
continua. Mesmo quando esses custos chegaram a valores inexpressivos, havera algo a realizar n
sentido da promoc¢ao do desenvolvimento humano.

A eficacia da aplicagdo da metodologfaizen no chdo-de-fabrica, para a resolugdo de
problemas, se comprova pelos resultados apresentados. A reunido de um grupo de pessoas em torn
do problema raiz - quebra de ferramentas - levou os técnicos da area ao encontro de novos conceito
e novas solucdes para a resolucdo de antigos problemas. Problemas que, muitas vezes, foran
camuflados pela cultura de que estes faziam parte do processo ou, ainda, de que eram de dificil
solucdo, pela crenca de que todos provinham de uma Unica causa.

Os estudos de caso apresentados sao claros exemplos de que, com o detalhamento de cad
um dos processos - investigando desde os obstaculos que as ferramentas enfrentam em sua
trajetorias dentro de um cabecote até o exame metalirgico da matéria-prima do fundido- estes
podem gerar ganhos significativos .

Na mesma dire¢ao, a preocupagdo comum com o0 aumento da produtividade praticamente
eliminou fases do processo, que a principio pareciam produtivas por apresentar ferramentas que
executavam uma forma geométrica de uma Unica vez, mas que, no entanto, deixavam de lado
aspectos tecnoldgicos da usinagem.

Dessa forma, a aplicacdo da filosdfiaizen gerou um diagndstico bastante preciso das

causas que impediam o aumento da produtividade na linha de usinagem de cabecotes, gerandc
solucdes simples e de baixo custo, capazes de reduzir o nimero de quebras.
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6.4 — Controle Estatistico de processo ( Analise de correlacéo)

6.4.1 — Definicdo e Calculo do Coeficiente de Correlacéo

Outro obstéculo levantado na arvore de pré-requisitos o de n°® 41 ( a frequéncia de inspecéao,
em muitos casos € exagerada ) fez com que fossem buscadas maneiras de se reduzir a quantidade
frequéncia das inspecfes através de uma metodologia cientifica j& comprovada ( a andlise de
correlagao).

Para atender aos requisitos de qualidade do cliente ( International/ Navistar ) e a prépria
norma IS0- 9000, da qual a empresa é certificada, foram definidas as caracteristicas que deveriam sel
monitoradas através de controle estatistico de processo.

Esta definicdo foi feita por um grupo multifuncional envolvendo engenharia do produto,
engenharia de processo, qualidade e producdo, utilizando a técnica do FMEA - (Failure Mode and
Effect Analyses) onde foram identificadas como caracteristicas a serem controladas por CEP as
seguintes quantidades :

* Blocos : 211
» Cabecotes : 128

As caracteristicas do controle estatistico incluem, acima de tudo, a nocdo da inspecéo
informativa ( SHINGO, 1986), na qual sadlizaadas cartas de controle como objetivo de reduzir
futuros defeitos através do monitoramento do processo e o retorno da informacdo aos operadores
gue realizardo as corre¢des necessarias garantindo assim a qualidade do produto.

Acontece que o preenchimento das cartas se constitui em uma atividade extra a rotina dos
operadores chegando, em alguns casos, ser necessério a adicdo de mao-de-obra para se obter
execucdo de todas as tarefas relacionadas as operac¢des dentro do ciclo de processo previsto.

Este fato fez com que o custo com mao-de-obra direta ultrapasse os valores originalmente
previstos em 12%.

Para eliminar este custo extra foi desenvolvido um trabalho de analise dacéormhde
buscou-se a redug¢do do numero de cartas de controle através de uma analise cientifica (DUNCAM,
1974).

Desta forma foram avaliadas todas as caracteristicas que eram monitoradas através de
cartas controle e verificada a existéncia de correlacdo entre as mesmas.

Uma vez identificada e comprovada a existéncia de correlacdo, parte das cartas eram
eliminadas pois ficava cientificamente comprovado que monitorando uma caracteristica ndo haveria
necessidade de monitorar a outra a ela correlacionada. (JURAN, 1990).

Com isto foi possivel reduzir quantidade de registros executados pelos operadores e
retornar a quantidade de operadores ao nimero originalmente previsto.

6.4.1 — Definicdo e calculo do coeficiente de correlacéo

Correlacdo: Grau de correlacdo entre variaveis.
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Coeficiente de correlagdo:estudo de correlacdo € um estudo estatistico que objetiva
guantificar o grau de relacéo entre duas ou mais variaveis, partindo da dispersado de dados amostrais.

» Célculo do coeficiente de correlagéo linear de PEARSON (r)
r : Coeficiente de correlacdo linear de Pearson.

Onde : X = variavel causa e y = variavel efeito
Para complementarmos este estudo apresenta-se em paralelo o diagrama de disperséao.

Conceito: : E um gréafico que ilustra o que ocorre com uma variavel ou processo quando outra
variavel ou processo se altera.

Construcao do diagrama de disperséo.

1- Coletar no minimo 30 pares de amostras ( x;y ) das varidveis a serem estudadas. Se o
estudo é para mais de duas variaveis, ex. {.¥;)x considerar y como ( efeito ) e todas as
outras x( causas ).

A variavel efeito ( y ) deve ser combinada com uma variavel causa para cada estudo de
correlagao.
Ex. (x;y)estudo 1, (1xy) estudo 2.

2 - Registrar os dados em uma tabela conforme abaixo :

Amostra y Ix Ixi Ixy Ixy & D&Y
1
2

N

Dados para construcdo do grafitados para célculo do coeficiente
de dispersao de Pearson.

3 - Construa o grafico cartesiano com a variavel causa ( x paoeixo da abscissas e a variavel
efeito (y) no eixo das ordenadas. Quanto menor a dispersdo maior a correlagdo entre as variaveis.
(fig. 6.28)

6.4.2 — Exemplo de aplicagao

Foram analisados os itens 11 (22 a 25 ) e (23 a 26) Diametro do Guia de Valvula escape e admissac
do cabecote do Motor V8 7.3 | International.
Conforme Figura 6.29.
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Fig. 6.29 : cabecote V-8 ( Diametro 7,99 + 0,013 mm)

Foram elaboradas entdo as tabelas de correlagéo entre os diversos furos e os dois furos que
eram executadas por Ultimo no processo de usinagem os furos de numeros 22 e 26 conforme
exemplo da Tabela 6.6.
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@ 7,9905 + 0,0125 mm
Furo 19 ( X) 22 (Y) Y. X Y?
Parte 1 0 1 0 0 1
Parte 2 -6 -6 36 36 36
Parte 3 -1 0 0 1 0
Parte 4 -5 -5 25 25 25
Parte 5 -4 -4 16 16 16
Parte 6 -3 -3 9 9 9
Parte 7 0 2 0 0 4
Parte 8 0 0 0 0 0
Parte 9 -3 0 0 9 0
Parte 10 0 0 0 0 0
Parte 11 -5 -5 25 25 25
Parte 12 -5 0 0 25 0
Parte 13 2 2 4 4 4
Parte 14 0 1 0 0 1
Parte 15 0 0 0 0 0
Parte 16 -1 -1 1 1 1
Parte 17 2 2 4 4 4
Parte 18 -2 -2 4 4 4
Parte 19 0 1 0 0 1
Parte 20 0 1 0 0 1
Parte 21 -5 -5 25 25 25
Parte 22 -1 0 0 1 0
Parte 23 -2 -2 4 4 4
Parte 24 -1 -2 2 1 4
Parte 25 0 0 0 0 0
Parte 26 -8 -8 64 64 64
Parte 27 -6 -6 36 36 36
Parte 28 -8 -8 64 64 64
Parte 29 1 1 1 1 1
Parte 30 1 0 0 1 0
> -60 -46 320 356 330
Tab. 6.6- Tabela de correlacdo entre os furos 19 e 22.
Aplicando-se a férmula:
r : Coeficiente de correlacéo linear de Pearson.
=2
DAY
Onde : X = variavel causa e y = variavel efeito

Obtendo-se os seguintes resultados , conforme Tabela 6.7 .




Tab. 6.7 — Resultados gerais . Coeficiente de correlacdo

Combinacao Coeficiente de correlacéo linear (r)
22 x 19 0,92
22 x 20 0,90
22 x21 0,98
26 x 23 0,86
26 x 24 0,85
26 x 25 0,96

. Critérios para definicdo da existéncia ou ndo de correlacdo entre as variaveis
analisadas:

0,0<r< 0,2 N&o existe correlagao.
0,2<r< 0,5 Baixa correlacao.
0,5<r< 0,7 Média correlacao.
0,7<r< 1,0 Alta correlagao.
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Correlation Chart
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Fig.6.28 — Graéficos de correlacdo entre os furos 19,20 e 21 com o furo 22.

Analisando os resultados do estudo, evidenciamos uma alta correlacdo entre as

caracteristicas ( 0Zr < 1,0), portanto com este resultado foi possivel otimizar os controles,
com a reducdo do numero de cartas de 8 para apenas 2.
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Concluiu-se que o Controle Estatistico do processo, serd realizado somente para 0S
ultimos furos 22 e 26. Para as outras caracteristicas sera feito controle conjugado ( 1 vez a cada
100 pecgas produzidas ).

Com a aplicacdo deste conceito para o restante das caracteristicas foi possivel reduzir a
quantidade de cartas de CEP conforme abaixo:

Resultados obtidos

Linha Bloco

Total Cartas Antes ———» 211

Total de cartas ap0s
Correlacao EE— 84

Ganho —p» 60,2%

Linha Cabecote

Total cartas antes ——p 128

» Total de cartas apds
Correlacao —_—> 65

*« Ganho > 49,2%

Com a analise de correlacéo concluiu-se que a quantidade de cartas de controle estatistico de
processo poderia ser reduzida substancialmente permitindo um alivio na carga de trabalho dos
operadores sem prejuizo para qualidade final no produto. Isto permitiu o retorno dos custos com
mao-de-obra direta aos valores originalmente previstos.

Todos estes conceitos foram passados para todos coordenadores lideres, técnicos de
manutencao e operadores nos meses de fevereiro e marco de 2000.

6.5 — Manutencao produtiva Total — TPM

Uma das técnicas aplicadas que tiveram impacto significativo na melhoria de performance da
area foi o TPM (Manutencdo Produtiva Total), que foi implantado como forma de eliminar o
obstaculo N° 07 da arvore de pré requisitos, “As Maguinas Quebram Constantemente”.

Os conceitos do TPM descritos no capitulo 5 item 5.5 foram passados a todos
coordenadores, lideres de produgéo, técnicos de manutencdo e operadores nos meses de fevereiro
marco de 2000 através de um treinamento especifico que resultou na implantagdo da manutencao
autébnoma.
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6.5.1 — Manutencdo Autbnoma

A manutencdo autbnoma, isto €, conduzida pelo proprio operador, foi atingida seguindo sete
passos:
. Realizacdo démpeza e inspecéo inicial;
. Eliminacéo de fontes de contaminagdo e areas inacessiveis;
. Estabelecimento de padrdes para éa® inspecao e lubrificacéo;
. Treinamento geral para desenvolvimento dos procedimentos de inspecao;
. Realizacdo das inspec¢des e melhoria dos procedimentos baseados na experiéncia pratica;
. Melhoria da organizacdo da area de trabalho usando os conceitos do 5S;
. Participagdo em programas avancados de melhorias em manutengdo autbnoma.

~NOoO o WNPRE

As seguintes orientagdes foram passadas aos operadores:

* Limpeza e lubrificacdo devem ser inspecionadas;

* A inspecédo conduz a descoberta de anormalidades;

* Anormalidades se tornam itens a serem reparados;

* A reparacdo de anormalidades constitui-se em um aprendizado e é a base da melhoria
continua;

» A melhoria continua produzird com certeza resultados positivos;

* Resultados positivos reforcam o sentimento de propriedade dos operadores sobre
seus equipamentos e o orgulho de serem responséaveis pela area de trabalho

Para cada equipamento foram definidos um ou mais operadores responsaveis pelo TPM
através de um cartdo colocado na frente da maquina conforme a Figura 6.30.

SOU RESPONSAVEL PELA QUALIDADE
LIMPEZA E ORGANIZACAO DESTA
MAQUINA E AMBIENTE DE TRABALHO

NOME:VALENTE
DRT: 62684-5

Fig. 6.30 — Cartédo de identificacdo do responsavel pelo equipamento
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6.5.2 — Eficiéncia Geral do Equipamento — OEE

O OEE (Eficiéncia Geral do Equipamento) é o indicador de desempenho mais utilizado em

programas de TPM.
E um indicador abrangente porque relaciona trés outros indicadores conseguindo desta forma

monitorar adequadamente a verdadeira eficiéncia do equipamento:
OEE=DxP XQ
D - Disponibilidade do equipamento
P - Performance de producao
Q - indice de qualidade
Para exemplificar melhor como se calcula o OEE, verificar Tabela 6.8
Tab. 6.8 — Exemplo Real de Calculo do OEE

Linha de Cabecotes, Operagéao 30
Centro de Usinagem Horizontal Mazak FH 5.800

Semana 33 Item OEE Célculo
9450° A | Disponillidade planejada| Turnos de esamento: 7 dias e 22,5hrs
708’ B | Tempo de paradas Limpeza, quebras, lubrificacdo e etc
8742’ C | Disponillidade geral A-B
0,925 * | Disponibilidade (D) C/A
10’ D |Tempo de ciclo Tedrico (cronoanalise)
874 E Producéo esperaga C/D
(pecas)
831 F | Producéo real (pecas) Total produzido
0,949 * | Performance (P) F/E
831 Expectativa de aprovacao =
(pecas)
827 H | Pecas aprovadas Total produzido — (refugo + retrabalhos)
0,995 * | Indice de qualidade (Q) H/G

OEE = 0,925 x 0,949 x 0,995
OEE =0,873

Na area foi estabelecido como objetivo em um OEE de 85% utilizando como Benchmark o
indice médio do ano de 99 obtido na linha de usinagem do mesmo produto na International /
Navistar — Indianapolis — U.S.A.

Este valor foi atingido em outubro/00.
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6.5.3 — Exemplos de Trabalhos realizados

Exemplos de 2 trabalhos realizados pelo TPM nas maquinas :
- Centro de Usinagem Horizontal Mazak modelo FH 5800
- Centro de Usinagem Horizontal Mori-Seiki SH-630

poderdo ser encontrados no anexo 3.

6.6— Estrutura Matricial / Times Autogerenciaveis

Um dos grandes obstaculos identificados na arvore de pré-requisitos foram as falhas
constantes de comunicacdo entre a administracdo e o chao-de-fabrica, e a falta de motivacdo dos
operadores, obstaculos N° 51, 99 e 101.

Observava-se uma confusao de responsabilidades entre as liderangcas, onde todos eram
responsaveis por tudo e no fim ninguém era responsavel por nada, isto €, ndo existia um
organograma claro com fung¢des definidas.

Resumindo, o moral da equipe estava muito baixo, tanto da lideranga quanto dos operadores.

Segundo (Castro — 1995) “os lideres s6 conseguem motivar suas equipes quando eles
mesmos estao motivados”. Para reverter esta situagédo foram tomadas duas agoes:

1 — Implantagéo do organograma matricial.
2 — Implantacéo dos times auto gerenciaveis.

6.6.1 — Organograma Matricial

Seguindo a filosofia proposta no capitulo 2, a area foi reorganizada dentro de uma estrutura
matricial, isto €, com o setor produtivo subordinado diretamente ao gestor da unidade de
empreendimento e os setores de apoio subordinados indiretamente as areas de apoio centrais par
garantir a padronizacao dos procedimentos.

Assim, a area foi organizada conforme Tabela 6.9.
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Tab. 6.9 - Estrutura da Unidade de Negdcios ( International / Navistar )

Gestor da Unidade de Negdcios

Areas com subordinacéo direta ao gestor da Areas com subordinaggo indireta
unidade

Areas de apoio centrais-relacionadas

Engenharia de processos e produto:
2 Engenheiros

Sistema da qualidade:
1 Engenheiro
1 Técnico

Logistica:
1 Programador

Compras:
1 Comprador
1 Técnico

Manutencéo:
1 Engenheiro

Areas de apoio centrais com consultores dedicados
Relacdes humanas e treinamento: 1 Técnico
Kaizen: 1 Engenheiro
Controladoria: 1 Contador
Vendas: 1 Gerente de contas

Em resumo os profissionais relacionados com a area estavam divididos conforme abaixo:

* Indiretos da area: 48
» Indiretos das areas de apoio centrais: 12
* Produtivos diretos: 130

Total 190
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Foram considerados como diretos todos aqueles envolvidos no processo de fabricacéo, e
indiretos todos aqueles que prestam servigcos a area produtiva.

As responsabilidades das areas subordinadas diretamente ao gestor da unidade foram assin
definidas:

Producéo: Execucao das operacfes de manufatura e controle de qualidade.
Engenharia de Manufatura: Desenvolvimento e manutencdo do processo de fabricagédo e
documentacéo.
Qualidade: Auditorias de processo e produto, ensaios, calibracdo de instrumentos,
metrologia, elaboragdo e manutencéo das instrucdes e registros da qualidade e contato com o cliente
Logisticaa Recebimento de matéria-prima, movimentacdo interna, protecado superficial,
embalagem e expedicao.
Gerenciamento de ferramentaspreé-set, reafiagdo, administracdo do estoque.
Manutencda Manutencdo corretiva, preventiva e preditiva de maquinas e dispositivos de
fixacdo, e gerenciamento do TPM (Manutencao Produtiva Total).

Esta estrutura matricial faz com que as areas interajam entre si e com as areas de apoio
centrais em trabalhos de equipe dentro da filosofia de “Empresa Classe Mundial”’, (Womack , 1996).
Na estrutura corporativa o gestor da unidade responde diretamente para o presidente da empres:
conFigurando uma estrutura com 4 niveis hierarquicos, conforme Figura. 6.31

| Presidente |

| Gestor |

| Coordenadof

| Lider |

Fig. 6.31 — Niveis Hierarquicos na Estrutura Corporativa

Esta quantidade reduzida de niveis evita “ruidos” de comunicacéo entre a alta administracédo
e 0 chdo-de-fabrica.

Com esta reorganizacéo e a definicao clara das respidasis de cada setor percebeu-se
uma melhora sensivel no desempenho da area (ver capitulo 6.9), pois com esta estrutura implantada
foram eliminados os conflitos de responsabilidades.

6.6.2 — TAG - Times Auto Gerenciaveis

6.6.2.1 - Responsabilidades que foram transferidas aos integrantes do TAG

Algumas responsabilidades, que até entdo eram dos coordenadores e passaram a ser dos
integrantes do time.

A finalidade é tornar o profissional mais comprometido com o time, uma vez que 0 mesmo
passa a se sentir proprietario do trabalho.
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As responsabilidades foram transferidas aos TAG a partir de um processo de treinamento
desenvolvido internamente de acordo com a ordem de prioridade.

Exemplos de responsabilidades transferidas :

Definicdo de objetivos e metas setoriais estabelecidas junto com a geréncia,
Controle de qualidade;

Acompanhar e gerar melhorias para o aumento e controle da produtividade;
Levantamento das necessidades de treinamento tedrico e pratico dos membros do time;
Garantir o uso dos EPI’s;

Treinar as pessoas no uso dos EPI’s.

Aperfeicoar o sistema de comunicacao na troca de turno;

Decidir sobre demissdes de membros que nao se enquadrem nos objetivos do TAG;
Realizar a solicitacdo de manutencéo;

Estabelecer sistema de rodizio de postos de trabalho;

Planejamento de férias;

Analisar os riscos e causas de acidentes ou incidentes;

Aperfeicoar e alterar as instrucdes de trabalho (IT);

Acompanhar a entrada e saida de pessoal.

Os membros do TAG foram estimulados a :

Cumprir metas e desafios estabelecidos em conjunto com a geréncia;
Acompanhar a performance do time através dos indicadores (gestéo visual);
Identificar problemas e buscar em equipe as solugdes;

Manter um bom relacionamento e a motivagéo do grupo;

Apresentar idéias novas (melhorias continuas).

Bases de sustentacéo do TAG:

Motivacao: Valorizagéo profissional, condi¢cdes de trabalho, seguranca, relacionamento e
autonomia.

Informacgdes: Participar das definicbes que envolvem o time, clareza, transparéideideag

e facilmente visualizada e feed back.

Limites: Abrangéncia de atgédo do TAG, responsédiade e autonomia.

6.6.2.2 — Rotinas do TAG

Encontros: lider + facilitador (capitdo) — Relampago (10 min/dia).
Encontros: facilitador (capitdo) + pares — Relampago (10 minutos antes das troca de

turnos).

Reunides semanais: capitaes + gerente.

Assuntos:

Relatar os acontecimentos do dia;

Mostrar os resultados alcangados até o dia anterior;

Divulgar os desafios do time que esta iniciando o turno;

Discutir as metas semanalmente (resultados, dificuldades e etc.).
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6.6.2.3 — Algumas dificuldades encontradas no TAG

» Davida do funcionamento do TAG — Papel de Lideranca;
» Dificuldade no monitoramento das informagdes, atualizagcdes de dados na gestéo visual.

Disfuncao do facilitador (capitao):

e Assumir papel de chefinho;

» Lider delegar excessivamente para o capitao;
* As pessoas se reportarem ao facilitador.

Riscos:

* Auto-gerenciamento nao existir;
* Voltar ao modelo antigo;

» Estar fazendo o papel do lider.

Possibilidades:

* O capitao entender esta atribuicdo como promocao;
* O facilitador exigir maior velocidade de resposta,;

» O facilitador encontrar resisténcias no time.

6.6.2.4 — Operacionalizacédo do programa
Em janeiro de 2000 foram realizadas as seguintes etapas :

1. Treinamento dos coordenadores e sensibilizacdo dos funcionarios;
2. Escolha dos capitdes e nome do TAG;

3. Definicdo da composi¢céo do TAG;

4. Definigdo da dindmica de comunicacéo;

5. Definicdo de metas e indicadores;

6. Definicdo de responsabilidades do TAG;

7. Definicdo da gestéo visual dos TAG;

8. Fatores de sucesso do programa;

9. Solenidade de abertura do programa TAG;

10. Monitoramento.

Seguindo esta sequéncia foram definidos 2 times auto gerenciaveis:

1 — Time para linha de blocos e capas.

2 — Time para linha de cabecotes.

Cada time foi constituido por 3 equipes, uma por turno, com vinte operadores cada.

Foram eleitos para uma mandato de seis meses, um capitdo por equipe que em conjunto a
geréncia e coordenacgdo da &rea definiram as seguintes metas mostradas nas Tabelas 6.10 e 6.11.
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Tab. 6.10
Metas Time de Blocos (TAG )

1 PRODUTIVIDADE ( Pecas/ Hora Trabalhada ) 0,30

2 QUALIDADE - REFUGOS - (PPM) 20.000

3 CONFORMIDADE EM AUDITORIAS 90%

4 ACIDENTES COM AFASTAMENTO Zero

5 * DESPESAS COM FERRAMENTAS ( R$/CONJ. 160,00
6 ENTREGAS ( produzido x programado) 95%

7 CRIACAO ( melhorias ano/pessoa) 12

* (1 conjunto = 1 Bloco + 2 Cabecotes + 5 Capas de Mancal )

Tab. 6.11

Metas Time de Cabecotes
1 PRODUTIVIDADE ( Pecas/ Hora Trabalhada ) 0,60
2 QUALIDADE - REFUGOS - (PPM) 20.000
3 CONFORMIDADE EM AUDITORIAS 90%
4 ACIDENTES COM AFASTAMENTO Zero
5 * DESPESAS COM FERRAMENTAS ( R$/CONJ. 160,00
6 ENTREGAS ( produzido x programado) 95%
7 CRIACAO ( melhorias ano/pessoa) 12

* (1 conjunto = 1 Bloco + 2 Cabecotes + 5 Capas de Mancal )

Apos a implantacdo do TAG, observou-se uma melhoria sensivel de comunicacdo entre os
niveis e um maior comprometimento dos operadores com os resultados.

Isto teve impacto altamente positivo na performance da area como pode ser observado no
capitulo 6.9.

6.7 —POKA-YOKES Exemplos de Aplicacao)

6.7.1 — indice de Refugos
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O obstaculo N° 109 da arvore de pré-requisitos indicava que o indice de refugos na linha
estava elevadissimo.
A média dos trés ultimos meses de 99 era a seguinte:

* Linha de Blocos = 136.068 PPMs;
* Linha de Cabecotes = 125.040 PPMs.

Varias acoes, objetivos intermediarios, foram definidas buscando a meta de 20.000 ppm’s
nivel atingindo pela International / Navistar, ( usado cdeochmarck que jA produzia este
mesmo produto ha cinco anos.

Uma destas ag0es foi a utilizacdoRiEka-Yokesa linha de usinagem, isto é, dispositivos a
prova de falhas.

Na linha de usinagem de blocos e cabecotes V-8, a técnieakdeYokeoi utilizada tanto
para inspecbes 100% de caracteristicas criticas quanto para garantir que a montagem de
componentes foi realizada.

A seguir apresentaremos exemplos da utilizacdeotta-Yokes
6.7.2 — Exemplo N° 1, Garantia de Montagem

No bloco de motor V-8 sdo montados alguns componentes como o0s selos das galerias de
agua e 0leo como mostra a Figura 6.3.2.

" Selos daglalerias de 6leo

Selos das galerias de 4gua

Fig. 6.3.2 — Selos das Galerias de Agua e Oleo.

Estes selos sdo montados manualmente com o auxilio de um martelete pneumatico. Apesar
de tratar-se se uma operagcdo extremamente simples , pode ocorrer falha do operador e algum dot
selos ndo ser montado; ao chegar no cliente, esta falha s6 sera descoberta no teste final do moto
podendo comprometer todo o trabalho até entdo executado.
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No contrato de fornecimento, o cliente se reserva o direito de debitar o equivalente a 80% do
preco motor caso ocorra uma falha como essa.

O dispositivo Poka-Yoke neste caso foi instalado na operacdo subseqiiente a montagem dos
selos : operacdo de montagem dos casquilhos nos 5 mancais do eixo comando.

Trata-se de um dispositivo eletrénico onde, apos a fixacdo da pecga, uma haste “apalpadora”
desce checando se o selo foi ou ndo montado.

Caso o selo nado tenha sido montado a maquina nao libera bloco e uma mensagem € mostrade
no C.L.P. (Selo Nao Montado), como mostra a Figura 6.33

Alarme
para a
maquina
se nao
tiver o
componen
fe.

= 'l

'S

Dispositivo poka yoke Sensores de final de curso

i ) b

S °
s - @
Fig. 6.33 — Dispositivo Poka-Yoke ( Verificagdo de montagem do selo )
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Com a instalagdo deste dispositivo garantiu-se uma inspecdo 100%, sem depender do
operador.

6.7.3 — Exemplo N° 2, Controle de Dimensdes Criticas

Uma das caracteristicas criticas da linha de cabegotes sédo os furos de localizacéo, pois eles
servem de referéncia para todas as outras operacdes e conseqientemente, caso estejam fora ¢
especificagdo, podem comprometer todo processo de producéo(Fig 6.34).

e ———

L)

Sensor para
detecta

Sensor para
detectar
Pn<icAn correta

Posicao |
Correta de
Fixacdo
Evitando

Deslocamento

Fig. 6.34 Dispositivo Poka-Yoke para controle da
dimenséo dos furos de localizag&o
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Estes furos sdo executados logo no inicio do processo de usinagem e para garantir 100% sua
execucédo e qualidade foi desenvolvido um dispositivo de fixacdo para operacado subsequente (
usinagem das galerias de 6leo e agua ) onde um sensor magnético faz a checagem do posicionament
da peca medindo de forma indireta a posicao dos furos de localizacéo.

Caso a dimensédo esteja fora do especificado a maquina ndo executa a operagdo e uma
mensagem aparece no painel “ furos de localizagao fora ” .

6.8 — Gerenciamento de Ferramentas

6.8.1 — Analise Inicial

Na linha de usinagem de blocos e cabecotes (International / Navistar) séo utilizados mais de
350 tipos diferentes de ferramentas pereciveis, que ficam armazenadas em umareatetde
onde sdo ajustadas antes de seguirem para as maquinas de usinagem.

Seguindo o conceito de disponibilidade imediata foi definido pela admagéstida area, que
para cada maquina haveriam, 3 (trés) jogos de ferramentas assim distribuidos:

1- Jogo na maquina em operagao;
2- Jogo disponivel ao lado da maquina para troca imediata,
3- Jogo em ajuste na sala pie-set.

6.8.2 - Desenvolvimento do trabalho pratico

6.8.2.1 — Dados qualitativos antes da implantacéo

Dados qualitativos antes da implantacdo do gerenciamento de ferramdlizasdot
Kanban

Fornecedores:
. Atraso na entrega de itens de maior giro de estoque;

. M4 qualidade das ferramentas fornecidas devido a grande quantidade de ferramentas
solicitadas com emergéncia;

. Grande quantidade de quebras e devolu¢des devido a ma qualidade;

. Grande numero de fornecedores fazendo testes em todos os tipos de ferramentas;

. Fornecedor sem desenho atualizado e completo de ferramdiitada na linha de
usinagem;

. Utilizacao de fornecedores sem capacidade de atender prazo, custo e qualidade.

Producéo:
. Baixa produtividade da linha de usinagem devido a falta constante de ferramentas de
giro muito alto;
. Paradas frequentes de maquinas por falta de ferramentas;
. Alto custo com ferramentas em giro devido ao grande estoque alocpo® sed.
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Area de Ferramentas:

Feed BacKento e mal documentado dos problemas com ferramentas para com 0s
fornecedores;

Falta de desenhos atualizados das ferramentas utilizadas na linha de usinagem;
Perda de tempo com requisigcBes de ferramentas, uma média de trés vezes ao dia,
causado pelo desbalanceamento da quantidade requisitada com a quantidade
utilizada;

Grande taxa de ocupacdo do pessoalpo®set com baixa produtividade das
atividades exercidas e descontentamento com o servi¢o realizado devido a grande
perda de tempo pela falta de organizagao do setor;

Técnicos de ferramentas com grande tempo gasto na reposicdo de ferramentas no
estoque, ao invés de praticar melhoria continua nas ferramentas ja implantadas;
Desconhecimento do pessoal de ferramentas do potencial de prazo, qualidade e
custo dos fornecedores de ferramentas.

6.8.2.2 — Implatacao

Foram tomadas vérias medidas junto com a implantac&aucloan

Formacdo de um grupo d€aizen para resolver problemas de ferramentas, mais
especificamente relacionados a quebras de ferramentas, para aumento de
produtividade da linha, conforme capitulo 6.3;

Formulado um cronograma de auditorias de qualidade a todos os fornecedores de
ferramentas da &rea de usinagem para diminuicdo dos problemas de qualidade,
prazo e custo;

Consignacgao de ferramentas com alguns fornecedores de maior representatividade
no fornecimento para reducéo do custo de estoques e falta de ferramentas;

Célculo do consumo diario por tipo de ferramentas em cada operacdo, para
utiizacdo nos cartdeKanban A obtencdo do numero a ser colocado em cada
cartdoKanban foi feita através do célculo conforme formula abaixo:

(P xHD)/VU) xD)/C onde:

P = Producéo horaria de blocos ou cabecotes em pecas por hora;
HD = Horas disponiveis diarias em horas;

VU = Vida util da ferramenta em pegas;

D= numero de dias de giro desejado, no caso 10 dias;

C= quantidade de cartédo por ferramenta, no caso 3 cartdes.

Célculo de quantidade e compra de caixas a serem utilizadéenban suficientes
para abrigar todas as ferramentas pereciveis rotativas utilizadas na usinagem;
Treinamento do pessoal goe-set,preparadores de ferramentas, maiores usuarios e
mantenedores ddanban

Confecgéo dos cartd&manban com a informacgéo de cédigo da empresa, codigo da
ferramenta e quantidade por cartdo/caixa (Figuras 6.35. e 6.36).
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Fig. 6.35 — Carta&anbanda usinagem de blocos e cabecgotes International / Navistar.

» Confeccdo do quadro poritanban nas cores verde, amarelo e Vermelho, Figura 9.

o SR
' KANBAN FERRAMENTAS |

NI ——— i e

T I B I e —

Fig. 6.36 — Quadro portdanbanutilizado para ferramentas pereciveis.

. Projeto e confeccdo do armério com prateleiras de roletes que funciona respeitando
o FIFO ( First In First Out) ou seja, primeiro que chega € o primeiro que sai
(Figura 6.37).

ENTRADA SAIDA

UTILIZANDO FIFO
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Fig. 6.37 — Desenho esquematico do armario com prateleiras respeitando o FIFO.

. Confeccéo de desenhos detalhados e atualizados de todas as ferrartieatias ut
na linha de producéo;

. Reclamacédo aos fornecedores documentada através de formulério especifico sobre
problemas causados;

. Quantidade de giro de estoque utilizadoK@mbanem torno de 10 (dez) dias com
diminuicdo da frequéncia de requisicdbes de ferramentas de maior giro e da
guantidade de ferramentas de pouca rotatividade; Obs: Estd sendo realizado um
trabalho para reducédo para 3 (trés) dias de giro de estoque.

. Treinamento da equipe dare-setem 5s, mudancga deay-out para melhor
aproveitamento dos espagos internos, e utilizacéomuasekeeping

. O critério utilizado noKanban de ferramentas pereciveis da linha de blocos e
cabecotes (International / Navistar) é de 1 (um) cartdo por cor, ou seja, sao trés
caixas por tipo de ferramenta, e um cartdo por caixa, quando termina a quantidade
de ferramentas da primeira caixa, o cartdo é colocado no espago de cor verde
reservado aquele cartdo, acabando as ferramentas da segunda caixa, o cartdo é
colocado no espago amarelo reservado ao mesmo e por fim se a Ultima caixa se
esvazia, o cartdo é posicionado no espaco vermelho do quadroKpoiian
destinado aquele cartdo, conforme Figura 6.38.

1- Cartdo na posi¢céo verde — situagéo sob-controle;
2- Cartdo na posicao amarela — situacédo em alerta;
3- Cartédo na posicao vermelha — agéo imediata para reposicao.

Fig. 6.38- Foto do Quadiganbande ferramentas e prateleira da linha de blocos e cabecotes
(International / Navistar).

101



Dados quantitativos antes e depois da implantacdo do gerenciamento
utiizandoKanban conforme Tabela 6.12:

Tab. 6.12 — resultados antes e apos implantac&adban

de ferramentas

ANTES DA DEPOIS DA
ITEM IMPLANTACAO DO IMPLANTACAO DO
KANBAN KANBAN
Inventario de
ferramentas npre-set 5348 1606
Quantidade média de
ferramentas em afiacao 1000 300
externa
Quantidade média de
tipos de ferramentas 17 6
faltando no estoque dwe-
set

6.9 — Indicadores de Desempenho

Segundo (STANDARD, 1999), “Indicadores de desempenho sdo muito mais do que uma
maneira de monitorar a eficiéncia do trabalho e o resultado da producdo”.Eles tém uma forte
influéncia na forma em que a fabrica opera e na forma como cada pessoa executa o seu trabalho.

Indicadores de desempenho afetam o tipo de cultura que a fabrica desenvolve, o tipo de
atitude que as pessoas tém, a forma utilizada para solugédo de problemas, os comportamentos que sa
encorajados e recompensados e 0 que € mais importante, que tipo de decisbes sao tomadas tanto r
chao de fabrica quanto na alta direcao”..

Portanto, a escolha de quais indicadores utilizar é de extrema importancia, pois um mau
indicador pode conduzir a uma decisao errada e conseglentemente gerar enormes prejuizos para
empresa.

Com esta responsabilidade claramente definida foi montada uma equipe composta por
membros das areas produtivas e de apoio que foi encarregada da escolha dos indicadores de
performace da area.

Esta equipe foi orientada pelo gestor da unidade a buscar indicadores que fossem facilmente
compreendidos pelo pessoal do chédo de fabrica mas que ao mesmo tempo retratassemragerforma
geral da area, isto €, se os indicadores estivessem bons os indicadores contabeis também estarial
bons. Ainda que estes indicadores atendessem a trés importantes fungdes:

1 — Motivar um comportamento proativo na equipe.

2 — Servir como referéncia para as decisdées da geréncia.
3 — Avaliar a situacgédo real da area.
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Com esta orientacdo, a equipe definiu que seriam
assuntos:

* Producéo fisica;

* Produtividade;

* Performace da entrega;

* Custo de producao;

¢ Qualidade.

6.9.1 — Producéao Fisica

Este indicador foi escolhido para indicar a evolugdo da producdo ao longo do

conforme Figura 6.39 e 6.40.

buscados indicadores para 0s seguintes

tempo

Pecas
5.000
0
~ 9
N2 \/6
%)
4.000 (jb
3.000 & =
&> v =
iz N
2.000 A |
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1.000 I =
0 T T T g
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Fig. 6.39 — Producéo Fisica — Linha de Blocos
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Fig. 6.40 — Producéo Fisica Linha de Cabecotes

Observa-se nas Figuras 6.39 e 6.40 um salto na producgéo fisica quando comparamos o
segundo semestre de 2000 e a média do ano 1999, e o mais impressionante neste salto é o fato d
efetivo ndo ter aumentado e também que a adicdo de novos equipamentos para aumento de
capacidade so6 ter ocorrido no final de novembro/2000.

Concluiu-se entdo que estes resultados sdo consequéncia do sucesso das técnicas aplicadas.

6.9.2 — Indicador de Produtividade
O indicador escolhido para produtividade foi:

Produtividade = Pecas Produzidas
Horas Trabalhadas

Sendo que:
Pecas Produzidas _ Pecas aprovadas embaladas na expedicdo do més.
Horas Trabalhadas _Horas normais mais horas extras gastas pela mao-de-obra direta do més.

Foi consenso na equipe que este indicador além de monitorar a performance da mao-de-obra,
também indicaria em segundo plano o desempenho do equipamento (manutengéo), pois a quantidade
de pecas produzidas e a quantidade de horas trabalhadas dependem diretamente da eficiéncia ger:
do equipamento.

Os resultados més a més encontram-se nas Figuras 6.41 e 6.42.
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Fig. 6.41 — Produtividade Linha de Blocos

Pecas/ Hora Trab.
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Fig. 6.42 — Produtividade Linha de cabecotes

Nas Figuras 6.41 e 6.42 observa-se a evolugédo da produtividade sendo que nos meses de

setembro e outubro percebe-se uma estabilizacdo porém em um nivel superior ao objetivo
estabelecido.

As técnicas que mais impactaram nesta evolucéo foram a implantagdo do programa TPM e o
balanceamento dos ciclos das operacdes de usinagem.

6.9.3 — Desempenho de Entrega
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Para este item foi definido o seguinte indicador:

* Desempenho de Entrega = Quantidade Programada pelo Cliente
Quantidade Entregue

Sendo que:
. Quantidade Programada pelo Cliente — quantidade de pecas programadas pelo
cliente via EDI no més;
. Quantidade entregue — quantidade faturada para o cliente.

Foi discutido pelo grupo que este indicador poderia ndo retratar a realidade, pois poderiam
faltar pecas para o cliente em um determinado dia e no més este efeito ser recuperado. Porém come
por contrato foi definido um estoque de 2 dias de produtos acabados, foi consensual no grupo que
com esta protecao o indicador seria valido.

Os resultados més a més encontram-se na Figura. 6.43.
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Fig. 6.43 — Linha de Blocos e Cabecotes — Desempenho de Producéo

Observa-se no gréfico da Figura 6.43 desempenhos de entrega acima de 100%, isto significa
que apesar do cliente ter programado uma determinada produgdo no més ele absorveu uma
guantidade maior de pecas.
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6.9.4 — Custo de Producéo

Neste caso o0 grupo buscou focar dentre as despesas variaveis aquelas que mais tivessen
impacto no resultado.

A conclusdo foi que as duas maiores despesas varidaveis estavam concentradas na mao-de-
obra e nos gastos com ferramentas de corte que correspondiam a mais de 90% do custo.

Como indiretamente 0s gastos com mao-de-obra ja estavam monitorados nos indices de
produtividade, o grupo decidiu focar as despesas com ferramentas de corte e o indice escolhido foi:

» Custo de ferramentas por conjunto produzido =  Despesas com ferramentas
Quantidade de conjuntos produzidos

Como o sistemaERP da empresa s6 indicava as despesas gerais da area sem
individualizar as linhas de blocos e cabecotes, o grupo decidiu considerar como
conjuntos produzidos no més a soma da quantidade produzida de blocos e cabecotes
dividida por 3:

* Conjuntos produzidos = quantidade produzida (Blocos + Cabecotes)
3

Este nimero é bastante representativo pois 0s gastos com ferramentas sdo praticamente
0S mesmos para se produzir um bloco e um cabecote.

Os resultados més a més estéo no Figura 6.4.4.

RS$/CJ
500,00

1.999 Fev Abr Jun Ago Out Dez

Fig. 6.4.4 — Evolucdo dos custos com ferramentas por conjunto produzido (R$/CJ)
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Nesta Figura nota-se claramente o impacto da aplicacdo da tKemwes ( Diagrama de
Arvore ) e gerenciamento de ferramentas que resultaram na reducao das quebras e na otimizagac
das condi¢des de usinagem permitindo uma reducéo de 75% nos custos de ferramentas por conjunto

6.9.5 — Qualidade

Para definir um indice para qualidade, o grupo primeiramente avaliou os 3 indices
tradicionais:

 Refugo em PPM ;
* Retrabalho em PPM ;
* Refugo no cliente em PPM .

Sendo PPM - partes por milhdo
O refugo no cliente é um indice que depende de informac¢des geradas pelos proprios clientes e

neste caso somente a Maxion disponibilizou este dado.
Os resultados més a més estéo nas Figuras 6.45, 6.46, 6.47, 6.48 e .6.49.
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Figura 6.4.5 - PPM Refugos de blocos
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Fig. 6.4.6 - PPM Refugos de cabecotes
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Fig. 6.47 — PPM — Retrabalho — Linha de Blocos
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Fig. 6.48 — PPM — Retrabalho — Linha de Cabecotes
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Fig. 6.4.9 - PPM Refugos no Cliente— Maxion
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7 — CONCLUSAO

No estudo de caso fica evidente que a utilizacdo das técnicas e a aplicacdo da filosofia da
manufatura enxuta realmente conduziu a area delimitada a atingir um nivel de manufatura classe
mundial, conforme definido no capitulo 3.

Um fator que foi fundamental nesse processo de transformacao foi o comprometimento da
alta geréncia da empresa.

Algumas sugestfes para atitude da alta geréncia em um processo de mudanga segundo
(STANDARD, 1999) :

. Seja o lider visivel do processo de transformacéo;

. Comunique claramente os objetivos da area a todos os funcionarios;

. Desenvolva uma equipe de lideranca para conduzir 0 processo;

. Ensine a todos funcionarios os principios da manufatura enxuta;

. Treine todos os funcionarios em técnicas para andlise e solugédo de problemas;
. Delegue as responsabilidades para tomada de decisdes;

. Aceite a piora dos indicadores por um curto periodo;

. Adote uma atitude auxiliar para respaldar o processo.

O estudo também mostrou que a utiizacdo da técnica da arvore de pré-requisitos é
importante no diagnéstico da situacdo e no desenvolvimento de planos de acéo, pdis possib
entendimento rapido e abrangente das dificuldades e facilita asglabate um plano estruturado.

Estes dois fatores :
. Comprometimento da alta geréncia;

. Existéncia de um plano de acédo estruturado.

Fizeram com que todos os funcionarios se envolvessem no processo de transformagéo e se
comprometessem com O Seu Sucesso.

Uma estratégia de manufatura que é formalizada, comunicada para todos os funcionarios,
orientada para o futuro, ligada a estratégia global do negdcio e direcionada para criar uma operacao
competitiva sé é capaz de se desenvolver em um ambiente caracterizado por uma tomada de
decisGes coordenada, autoridade descentralizada, lealdade dos funcionarios e filosofia de trabalho

compartilhada.

A experiéncia mostra que uma estratégia de manufatura bem desenvolvida e implementada
ocorre em plantas nas quais 0s objetivos comuns, e ndo a hierarquia, sGo 0 mecanismo de controle
dominante.

Como sugestéo para trabalhos futuros recomenda-se uma analise das técnicas que poden
ser usadas pela alta geréncia na busca do comprometimento dos funcionarios em um processo de
mudanca, uma vez que cada uma delas pode resultar em estudos mais aprofundados.

Outra sugestdo € o aprofundamento na analise e utilizagdo das técnicas da manufatura
enxuta. Por exemplo, um estudo sobre como implani@M e manter a equipe motivada na sua
aplicagédo durante longos periodos.
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Outro exemplo, a utilizagdo da Andlise de Correlacdo em operacbes de fresamento de
superficies diferentes com uma mesma ferramenta de corte.

Ainda, a implantacdo e manutencdo da motivacdo dos Times Auto Gerenciaveis, e sua
evolucdo com a elimatéo total da supervisao.

Recomenda-se também trabalhos que facilitem a elgdorda pesada documentagéo da
gualidade exigida pelas normas ISO e QS-9000 atravésilidacib desoftwarescomo 0oCAPP (
Computer Aided Process Plannihg Planejamento de Processos Auxiliado por Computador.

Trabalhos como a implantacdo de sistema para gerenciamento de ferramentas com énfase na
reducao do estoque sem prejudicar o abastecimento.

O desenvolvimento de novos indicadores de desempenho que reflitam com mais precisao os
resultados financeiros da empresa no chao-de-fabrica.

Estudo relacionado a satisfagdo dos profissionais fora da empresa com os resultados obtidos
dentro da empresa.

Trabalhos relatando experiéncias com Engenharia Simultanea no desenvolvimento de novos
produtos.

Enfim trabalhos focados na melhoria continua da Gestéo, da Operagdo e dos Projetos de
Engenharia.
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Anexo 1 ( Figuras — capitulo 6.1 )



FUNDICAO

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (r905& COM CONDIGCOES DE
SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.
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A Usinagem Foi acordado Concluido
passou a ter com a fundi¢ad
conhecimento! para se trabalhgir
prévio dos com a dureza
relatorios de limite inferio.
fundido. Alberto 29/02
Concluido
Alberté 20/01
Concldido
80.1 80.2
Foi identificaday Foi
atransacéo d providenciada
acesso ao copia de
controle de relatorio
fundidos, juntamente cory
disponibilizan-| o lote produzidg.
Jgo-apara | Pailo Yves 30/03
sinagem. (31/01)
Paulo Yves 31

09 oncluido
31/01

Fig. 6.1 — Arvore de pré-requisitos item Fundi¢io




FERRAMENTAS

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (R¥05E& COM CONDIGCOES DE

SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.

8.3
As ferramenta:

A

. afiadas
internamente
atingiram o

A

A

padréo de
qualidade
necessario.

82.2

Foi terceirizadq
0 servico de
montagem dag
ferramentas d¢

—

A

brunir e
providenciado
quantidade def

ferramentas
suficientes par

permitir a

montagem
externa.

Concluidp

82.1

Foi estabelecidp

critério para
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manutengdo d¢

ferramentas d¢

brunir.

Marteletti 31/03
Concluido

" T1004 )

Marteleti 30/04
Concluidp

1== 737 i |
1 . 8‘- . 1
, Foi definido e

| aplicado plang,
| de treinamentq
1para os técnicos

73
Foi definido um
plano de
aquisicdo de
novos

! _daafiacdo. I [equipamentos ¢
Marteletti 15/02 r:ﬁ#gggaggg rtécs
Concluido de afiacao.
Marteletik 15/03 (29/02)

Marteleth 15/03 (29/02)

Concluid|

p

IFoi remanejadater
verbado
I orgamento da!

24
Foi
desenvolvido ¢
implantado,
plano de reduc
de custo e
suprimento de]
ferramentas
reservas.

Martelet#31/09
30/06

86

Foi estabelecidp

e implantado
plano de
substitui¢ao dg
ferramentas
especiais por
standart e sug

nacionalizacéo|.

12
Foi adquirido
novo pre set d

! usinagem, de|
1 forma a atender
| as necessidadgs
| identificadas.
1
José Claudio/ Larissa
Concluido

Fig. 6.2 — Arvore de pré-requisitos item Ferramentas
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LOGISTICA

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (R¥05E& COM CONDIGCOES DE
SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.
[

[ [ [
9.2
foram atendidap
as necessidades P
demandadas nps 34.2 C;%/él 79.4 LA Ii%ﬁglesté !
- w 4 .
raves do. P oo de |t desenvolvido O Fifo esté ! trabalhando erh
aluguel de 2 inspecao final para eliminaca obedecido. 1 um ambiente
empilhadeiras do leo protetivp 1 com condigoe:
Falasdd 31/07 foi avaliado e Falascok 29/02 I seguras de ,
1 31/03 aprovado pely Concluidp , tiabalho._
Jdsé Claudio|  30/03 Navistar. Ricardo & "31/09
Concluido aldir  #80/07 Valdir 30/04
——————— 31/03
! 1004 ") 9.1 34.1 —79.1 p
\|Foi remanejadaal Foi realizado Foi Foi organizada jgg Foi realizad
| verbado 1 estudo de desenvolvido areade [T h ol rela 1za 10
1 orcamento dal | necessidade dp projeto para recebimento e} evar|1 amden o
1 Usinagem, de! |empilhadeiras rfa inspecao final 59 1000 expedicdo. envol Vde” 0 o
1 forma a atender area de climatizagao Foi definido As maquinas y opeyg\ OI’_ESE‘, g
'as necessidadés| Usinagem. direta na linha de entre 3 previstas estag <01 29/02 providenciadag
! identificadas pecas experiéncias d¢ instaladas, e op ) lixeiras,
1o =St Falasco 15/02 : proteciio dispositivos | Concluidp armarios e
. : Concluido Falasco 30/07 superficial estao cinzeiros em
José Claudio/ Larissa 20/01 Alberto 29/02 correntes, qual funcionando al 793 cada posto del
Cofcluido Cancelado sera adotada contento e, | | Foi realizado trabalho.
como definitiva atingimos a | [inventario fisicoy
Aguardando capacidade def7| deformaa Falasco 30/03
resposta Paul cjs/hora. identificar a Concluido
Dutra. correta
Ricardo  30/11 Segggg,c'g_g o 79.5
valdir  30/03 vel Foram
Falasco 31/09 (15/03,29/02) refugos. prm;edenmado 5
Paulo Yves containers par
o FalascoConcluido e)(fpedl@go con
requéncia
(15/02 ,31/03) minima de 2
dias.
Odahi  15/02
Concluido

Fig. 6.3 — Arvore de pré-requisitos item Logistica



MANUTENCAO

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (R¥05E& COM CONDIGCOES DE

SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.

1 1 1 A A <
1000 P 100
P As maquinas previstas estdo instaladas, os dispositivos de fixacdo estéo funtionando — A linha esté trabalhando em um ambiente com condicdes sec =l
a contento e, atingimos a capacidade de 7 cjs/hora. trabalho. <
4 1 1 4 1
f Ricardo?valdir 30/11 $0/03 f f Ricqrdo / valdi 31/09f 30/04
44 16.2 11 271 4.2 94
. . . 1.2 23.2 28.1 2 66 ; f 40
: N 91 Foi efetuadd ‘ . e 20 As melhoriag Foi [=
Foi realizado e| | £ cojocadd manutencad AHfrﬁsa?Qra O sistema de | O centro de| | A furadeira| | Foiinstaladq | A novasala Foi feito propostas n providenciada) | [substiadas as 42
implantado protecéo de] preventiva np | Helerfol secagem po| usinagem | | Nagel foi vélvula de | de afiacdo fg orcamento de [ “projeto de abertura lateral lampadas . Foi
nylon em todg instalada co | |ar comprimid Mazak instalada corh | sequéncia n |concluida , ap | embalagem i i b implantado d
estudo para ylor centro de h N A e P ergonomia (3 da parede na queimadas, separador
d linha usinagem talha para da lavadora] |queimado, fof PPAP dispositivo d méaquinas (3101)e foram linha de reforcada a| o ﬁético L
aum?nto a Hellar cargae | foi consertado aprovado | |fixacdo da OP foram implantado implantadas cabecotes iluminacéo sigtema de
produgéo horéri - descarga esfa | | recuperado| | esta liberadd 10 cabecote} | instaladas ¢ [novo piso co v i nos finais dg exaustao enf
de cel. na capa fle Valdir 31/09 Valdir 06/02 (TBD) trabalhando - para_ Valdir 29/02 estdo resina epox| T MarioT15/04 linha. Looping na
Mancal de 24/3%. 31/03 Concluido AT Ricardo 15/02 producdo. [ Ricardo Ricardo 10/03 trabalhando na area. ( Valdir| 31/07 | Valdir 29/07 retifica de
Vol Falasco ] Concluido (15/02) | teste) Concluid Ricardo 15/02 capa de
' . Concliido AssiSENCa i Ricardo 15/01 | R d oncluido icardo mancal
Valdir 12/01 Concluido 103 Técnica Concluido P eprovado. 4.1 Concluido )
Marcos onte Mazak Concluido - - | Os estrado 35.2
Cancelado O nivel de Concluido José Claudio 31/0qdas OP. 10,20 | Foi instaladd
wk;rag_ao dad Marcelo e30do exaustor con Valdir  31/07
maéquinas fol Cancelado cabecote filtro sobre Ricardo 31/03
reduzido co foram cabine de
a implantacap nivelados ng aplicacao.
de fundacbep mesma altur; y
7.1 de concreto) do posto de| >
P Foi planejada/ implantada y trabalho. Ricardo 31/07
manutencao preventiva n| 26 30/04
linha. Ricardo 30/10 Foi desenvolvido ¢ Valdir 29/02 3 s
implantado, plano de Concluido Foi liad 181 X .
valir_Concluidd 31/07 30/06 201 acdo conforme 3 pona Instaladd [Foirealizado | | Foi providen |
9%6.2 84 5.1 <2 83.2 Foi separadala acordado com a G.H. Foi i na salzag%ez para avaliacdd | nos vidros do
Foi realizadg Foram | |Foi negociadp | £oi gafinid Foi chapa de ag ( maguina de d vid afiacao (29/02) e do sistema dé] pavilhdo.
estudo para| | Providencia-| [com os nossgs| Ot d€fNIdOl [ ooy igencia- da OP 30/40 témperay). esenvolvido holbiop ventilacao
informatiza- dos os fornecedored | uma relacaq 4y aspiradorgs 50/60 do projeto de . aprovada forcada EPRE| '
cdo das ordefis| Software [ | paraqueeles | das pecas| | de liquido cabecote e 43 ergonomia, dlnstaladgo?gg S oiso b vaudir 29/02
e servico dp | necessariog | tenham as criticas e | | para limpez3 OP 40 de . Foram implantg- carga e descarda lemais ( | biocos. foi Concluido
manutencad para r%%%%?(;%g adquiridas | [dos tanques gie blocos. Ricardo 15/02 das chaminés de para linha [ definida a
d%r%?.?'j{;’ga[? disponiveis| | para estoqué | 6leo solivel, Concluido exaustao nas emvolvendo quantidade deg
Ricardo 30/08 | programas| | €M estoque] | na Tupy. Valdir  31/01 : seguranca del Ricardo [30/03 dutos.
CLP. Valdir  15/03 Concluido i
30105 Ricardo  31/03Rtardo_ $L107¢onciuido trabalho, Concluigo Valdir  30/03
Ricardo 31/07Valdir Vpldir 3105 7 manutengao § Concluido
Marcos Becker Concluido Valdir| 31/07 producdo.
30/04 4
6 Marfo 29/02 20
Foram 13 Corclu i(aj:(L)/OS 182 Foram
reun r?ilézeidggn contratados Apés aprovacdo do Sug;“:gg:: a
todos os funugnanos item 18.1, foi queimadas, e
d e irido si 4 :
@geeﬁcrﬁggrg;, mantitencéo adqwndo[ss:er; _ reforcada a
imites de ] |completandofa pararestante dg iluminag&o nog
= equipe . area. finais de linha.
atuacao daf | necessaria :
manutenc¢ad Ricardo 15/02
Tupy sem [ icardo
plépréa i - Valdir 30/04 Concluido
garantia da| Valdir ~30/03 José Glaudio
maquina . gglof)'d Orcamento 2001
oncluldo
Valdir  15/02 el ottt bttt !
Concluido n . - . . " !
Foi remanejada a verba do or¢gamento da Usinagem, de forma a atender as necessidades identificadas. :

Fig. 6.4 — Arvore de pré-requisitos item Manutengao

José Claudio/ Larissa 20/01
Concluido



PRODUCAO / PROCESSO

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (R¥05E& COM CONDIGCOES DE

SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.

)

A 1
99
O organograma do departamento foi
definido indicando as responsabilidadeq de
cada membro da equipe.
José ClaudioConcluido
97 19.1 63 T TE T
B 83.1 L o492 . 1
P Foi eriificado | | FO (637300 Foi implantado b desenvolvido | [ 1001
d maquina por to/benefici APP na |« lano de ! A linha esté trabalhando em um ambiente com condicdes seguras de trabalho..
epartamento de maquina, qual a | | St elnetlmg Usinagem. co’?nin de :
__compras, a concentracéio de 6lgo[Para Impiantacgo _ gencia | | L _______ e e g
implantagdo dg soliivelideal e do sistema del José Claudbo 30/10 para operagoep A A Ricar 3170k A
oA reduzida @ mesmg | "E0IPETAZE0 g P equi?)%%emo Valdir 30/04
pa?:nder%s naquelas maguinap retirada de Unico.
urgéncias do onde ndo ha cavacos ’
d grt I exigéncias. - . 81 3 93 69.1 A
Uainagem. | aldir 15/03 Marcos 31/09 Foi Foi Foi Foi aumentado o | | Foi verificado &
wgem. arcos fido (29/02)Cancelado Edemir 15/03 providenciado desenvolvido ¢ providenciado ntimero de implantado,
J. Claudio 15/03 Edemir Concluido Claudio orcamento e implantado sistema de faxineiras de 3 material
Cancelado Claudio instalacdo de projeto de transporte de parad alternativo parg
96.1 78.1 : i i cavaco espiral . puncionament
o172 46 dispositivo de ergonomia, implantado nas |3 da maquina dd
Foi implantado TP Foram Os micros do pfe | O dados de rotagio 360° carga e descargal [mplan _ _ martelete na
(3 primeiros passofe providenciados 4 [set e metrologif controle de nas brunidoras para linha maquinas da OP | josé Claudio 3L/qfL | marterete na |
51 limpeza, lubrificagé micros, 1 estacd0  [foram colocadof ~ [Producéo, refugo 37 envolvendo 10 s. S{gfﬁg'zgo P Concluido se?os ]
coma @ peduenos reparog). imprzsesc}ra em rede. %é(taé[lroats)ghhgd Foi testado e Sl de chuveiro & )
i 5 . ! rabalho, C
implantaggo d AldiT vaidir 30710 central em red apontados implantado | Valdir 4 31/07 manutengéo ¢ Ilmpeilza de aldir 29/02
TAG,estao | | " T (HP 2500), parfi  josé Claudio 31/01 | diariamente e sistema por producio. Pallet. Concluido
sendo realizadas 71 ! administacio 42 conciuido segmentados ppr|  gravagéo José Clggdio 31/08
reunides diariap 1Foi planejada / implantada YT - 5702 — '3 I/Oé binéria na OP 7 —erp eoncluidb Ricardo Gopcluid = L
de produgéo | a manutengéo preventi Jose Clau Mario 31 10 de blocos § 64 21006 > 48 Foi verficada
envolvendo ; I Concluido Paulo Y / Maur Foi realiz 72 Foi definida 1 veriti
! na linha. ] T p cabegotes. Foram definido: 5 quantidade
5 ! 1004 Concluido campanha parft ) acdo de da
manutencao € : 1 'Eoi remanejada.'a utilizacdo dos prefeitos para contingéncia necessaria de
qualidade. | ! " verbado 1 Mauro 31/07 epi junto com 4 cada lateral dg ara vestiarios,
Adir AL0/02 el G ! ! Paulo Yves 30/03 (29/02) P g pavilhio, e os pa restringindo o
Py pr ) 1 orcamento da: Fe————— oo —~------ | seguranca do mesmos abastecimento dla seu uso ao
onclyido Ricardp 31/07 :fgr%r;ag%rpén%e | As méquinas previstas estdio ' trabalho. passaram a sdr OP 10. pessoal da
Valdir | 30/06 1as necessidadés , instaladas, os dispositivos estébq responsaveis Usinagem.
| identificadas.; [ P1funcionando a contento e, atingimo. Joseé Claudio 20/0/L ol?e?n'igpgﬁjgs Marcos 30/03 (20/01)__
"""" - ' _ acapacidade de 07 ¢js/hora, 1 Concluido gmesn?as Edemir Concluido Mario  15/02
bosé Claudio/ Larksa 2/01 4 Ricar 30/11A ' Concluido
o Valdir 30/03 =" "1o04 T~
98 Concluido [ re}n;’;‘ejada;a J0sé Claudio 14/0L
Foi implantadq 31.1 5T 555 v 1 verba dod 1 Concluido : """" oo 777 1
rograma de 5p Foi estabelecido Ry ey n . | orcamento dar - ; =
p %a drea | perfodo de 15 Foi projetada ¢ Foi realizado Foi realizado [ | | Usinagem, de! L e maguinas previstas estao
. f construida teste com o nojo estudo para | aas, P
i min. antes do >e col forma a atend I funcionando a contento e,
Valdir 31/0 - bancada de dispositivo OP| aumento da 1 i Jne ! g
final do turno : waa g S 7 as necessidadgs ! atingimos a capacidade de 7!
30/04 li d inspecgo final 70 blocos, se| producéo horarfa | 1 igentificadas | g acap 1
parr%él'mu?ﬁ;g S similar a linha aprovado o na célula de [y ety | cjs/hora. |
62 . q i Perkins sistema sera capas de 24/3%. . . X - “Ricardo _ 30/11 A~ ~
Foram realizadgs Jos& Claudio 31/01 | Peterborough adotado nas 2 aldiT 1201 José Claudio/Larissa 20/01 Vaidic . 30/03
reunides de ' G 30103 méquinas. Concluido aldir
oA, Valdir aldir B MarcosCanceladd
Cogrﬁﬁfggéiia' Concluido Paulo Yves lAprovado Concluido
turnos , e Concluido Marcos 15/03 (31/01) P
incentivados o 92 13 27.2 Foi avaliada a| 44
programas TA! Foi contatado Foi unificada al Foi convocado p performance dp Foi realizado
e criagao. fornecedor OP 40 da linhd fornecedor fresadora estudo para
3 - o Okuma, e CEMAQ para Cincinatti e aumento da
‘]058. ClaudioConcluido providenciado de blocos.. reviséo do decidido sobrg producéo horar
Valdir corregéo do Marcos 20/01 sistema de sua utilizacéo. na célula de
tempo de trocq limpeza Sera utilizada capas de 24/3%.
das ferramentals aldr 310 somente para aldir 1200
nas maquinasy Vald!r Concluido fresamento 3 Marclos
com ferramentds | face de fogo.
standard. _ Cancelado
aldir 16/03 Ezfr'T:_r s1/0
Ricardo IConcluido
Concluido

Fig. 6.5 — Arvore de pré-requisitos item Produg&o/ Processo




QUALIDADE

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (R¥05E& COM CONDIGCOES DE
SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.
[

1 1 1 1 1 1 1 1
472 102 75 5 90 Va2
1004 . ° o AR 79.2 ! h !
Foi remanejadg a Foi avaliado e Foi adquirida Foi 211 Foi definido A Iiﬁﬁglesté Foi Foi i Foi |
verba dod g%ftz%zd;e méquina prowgenuado Fgcl)sccl’iléﬂigdg smterg_’T} dded trabalhando enl estabelecida estabelecida| | implantadoo!
forma a atendef dados e para reposi¢ad linha de motor implantado na com condicdeq sistematica sisteméatica 1 _Usinagem.
as necessidadgs andlise de da maquina bl completo no pérea de seguras de para para controle -
identificadas. estatistica pertencente a ocos. final da linha, recunBracio trabalho. atualizagao do retrabalho Ed%fl d_30/10
automatico fundicéo trein:rﬁlento deugegags ggsuzr-ﬁgrim de fundigdo. e
. - - |
José Claudio/ Larissa 20/01 21.2 4 Ricardo 31/09 definidogos
Concluida Valdir 31/07 José Claudio 20/QR - . idenciad operadores. Paulo frves 29/02 Valdir  30/04 profissionais Paulo Yves 15/03
Paulo Yves 30/06 Paulo Yves ol providenciado Valdir £oncluido e Concluido
Concluido vista explodida do Albert responsaveis
motor Navistar. | paulo Yves 30/03 autorizados
> 10.1 A0 Concluido para executar
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y| de inspecdo em tridimensional sefgy
" prejuizo para a qualidade do produg Alberto
Lfﬁ'— Concluido
4 y y Paulo Yves 15/03 49.1
Pgulo Yves Concluiflo Edemir Foi acordado
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h 60 1.1 17.2 ] 1 25 | G
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oo || | e’ | | dmesee | Saonuge| [_teni7L | | merooga s Usagen.
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Mario  29/02 mm de curso. Ricardo 15/02 Thomaz 07/02 (31/0Qoncluido 46
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471 Valdir 31/03 t trologih
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Giios | | ercamenio da Fig. 6.6 — Arvore de pré-requisitos item Qualidade ;. Claudio 3101
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TREINAMENTO

A LINHA NAVISTAR ATINGIU A PRODUCAO DE 7 CJS/HORA COM INDICE DE QUALIDADE(20000 PPM), CUSTO DE FERRAMENTAS P/ CONJUNTO (R¥05E& COM CONDIGCOES DE
SEGURANCA DO TRABALHO ADEQUADAS.

1 1
[ A
| Foi planejada }
| implantada a ,
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| preventiva nai
= L__linha. __ 1
: As ferramentas
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:Foram atenglddis programa de === 101" """ 1 = 1000 """ |
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de treinamentd \ I'de 2 idir 31/03 Paulo Yved ~Concluido. 1funcionando a contenfo
ara os técnicds | auguel ge 2 | Valdir 31 ! e, atingimos a
p  tec 1 empilhadeirasi Thomaz 30/04 h , ating !
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R \___cishora__ 1
Marteletti 15/02 José Clajdio 30/03 Ricardo 30/11
Concluido Concluid| Valdir  |30/03
14.2 11.2 61
Foi realizado o Foi Foi definido e 54.1
1004 9.3 9.1 1000 treinamento para | providenciado implantado, Os 160nicos
Foi remanejadg a Foi realizado Foi realizado As maquinas operacdo de | [treinamento para plano de CNC foram
verba do treinamento pafa estudo de previstas esta _maquina pessoal da treinamento treinados para
orgamento da| operador de necessidade dg instaladas, e o tridimensional metrologia conforme utilizar sistgma
Usinagem, de empilhadeira 3 empilhadeiras rfa dispositivos Mitutoyo para executar acordado com de torque
forma a atendgr 15 colaboradorgs area de estdo 12 pessoas. manutengao DVHO. que.
as necessidadgs. da area. Usinagem. funciotnar:do al Paulo Yved 30,03pre\c/)emg/§ nay " sabel 30/03 aldir 29/02
j ] ) Falasco 15/02 __contento. Thomaz Cdncluid givas. Concluido Mazak Concluido
José Claudio 20/01  FalascoConcluido Concluido Ricardo 30/11 Paulo YvesConcluido
Larissa Isabel  30/03 Valdir 30/03 30/03 (31/01)
Concluido
14.1
Foi
desenvolvido

programa de

treinamento
( curso basico

para leitura e
interpretacéo dg

desenho.

Alberto  29/02
Concluido

Fig. 6.7 — Arvore de pré-requisitos item Treinamento




Anexo 2 ( Figuras — capitulo 6.2 )



Linha de Blocos e Capas de Mancal

( Inicio }—

Fluxo Simplificado Atual

C%Phigiizsct)aik OP 30 OP 50/60
(Desbaste cilindrod | C.U. ,Molr,'sec'ik ] C.U. Mazak
e referéncias) (Furos inclinados) (FuragGes)
Capl\igiizsct)eik OP 40 OP 50/60 OP 70 OP 80 OP 90
(De;c,b.aste cilindrod C.U. Moriseik C.U. Mazak Fresadora Heller Lavagem Montagem de  +—Pp»
e referéncias) (Tuchos) (Furagoes) (Mancais) Intermediaria Capas
6,2 p¢s/h 18,4 pg¢s/h 27 pgs/h 25 pgs/h
C%Phigiizsct)aik OP 30 OP 50/60
(Desbaste cilindro§ C.uU. Molrllse|dk — C.U. Mazak
e referéncias) (Furos inclinados) (FuragGes)
7,7 pgs/h 8,3 p¢s/h 6,0 p¢s/h
S —N /2R )
/N—T—)——= O——>—O——>—) O——=>—()——=
OP 100/110
C.U.Okuma | ] OP 130
Comando, Faces ¢ Brunidora
Virabrequim
OP 100/110
C.U. Okuma OP 120 OP 140/150 OP 160 OP 170 OP 180 .
Montagem Teste de — Controlar Olear Fim
Comando, Faces ¢ Rebarbar Lavar | . . |
Virabrequim de Selos e bronzin estanqueidade Embalar
OP 100/110 11 pgs/h 11,7 pgs/h 12 pgs/h 22 pes/h 12 pgs/h
C.U.Okuma | | || OP 130
Comando, Faces ¢ Brunidora
Virabrequim N ( ) : : : : :: : i E
7 pgs/h 9,7 pgs/h v

Situagdo atual limitada a 6 pecas/hora

Inicio Retifica

Célula de Capas

C.U. FH 5800

2 pallets

C.U. vertical
Brother

Fim

C.U. FH 5800

1 pallet*

N OO0

Capacidade para usinar 40,6 capas/h (equivalentes a 8,1 blocos/h)

Fig. 6.9 - Fluxograma - Linha de Blocos e Célula de Capas de Mancal (03/01/00)



OP 10 C.U. Okumg__

( Fresamento
| Furagdes )

Linha de Cabecotes

Fluxo Atual

OP 05

OP 10 C.U. Okumg

OP 55

Fim

e o) OP 20 C.U. Mazak OP 30 C.U. Mazak OP 40 C.U. Mazak OP 45 OP 50 CU Heller Lavagem Interm.
m— Fresadora Cincinatt ( Fresamento ~ ~ ~ h : ~
- ( Fresamento) / Furacdes ) ( Furacdes) ( Furagdes) ( Furacdes) (Furadeira especial (Furagoes)

20,9 pgs/h 12 pgs/h 14,9 pes/h 11,9 pgs/h 33,5 pgs/h 13,5 pgsth 26,8 pcs/h
OP 10 C.U. Okumg
— ( Fresamento —
| Furagdes )
12,8 p¢s/h
N A AN 1 o/ —
OP 80 C.U. Mazak
(Guia valvula)
OP 60 A C.U. Mazal OP 60 B C.U. Mazal OP 60 C C.U. Maza OP 90 OP 100 OP 110 OP 120 OP 130
~ . - = (Mag. Lavar  — . N Controlar Olear
(Furagoes) (Glow Plug) (Bico Inj.-Acab.) Rebarbacgéo Ei Teste Estanqueidad| Témpera
inal ) Embalar
OP 80 C.U. Mazak
13,9 pgs/h 13,5 pgs/h 13,1 pgs/h (Guia valvula) 20,2 pgs/h 15,0 pgs/h 19,7 pgs/h 18,9 pgs/h 13,6 pgs/h
12,8 p¢s/h
OO OO0 =0 OO0 2A
O_:>_Q L o—/ U/

Situacgéo atual limitada a_11,9 pecas/hora

Fig. 6.10 - Fluxograma 2 - Linha de Cabecotes (03/01/00)



Linha de Blocos

OP 50/60
— C.U. Mazak —
Op 10120 OP 30 (Furagdes)
C.U. Moriseik | ] C.U. Moriseik
(Desbaste cilindrog (Fur.os. inclinados)
e referéncias) OP 50/60
— C.U. Mazak —
(Furagoes)
Capégﬁ(’eik OP 40 OP 70 OP 80 OP 90
( Inicio )— (De;'%b.aste cilindros C.U. Moriseik Fresadora Heller Lavagem Montagem de —}
o (Tuchos) (Mancais) Intermediaria Capas
e referéncias) OP 50/60
7,6 pgs/h —] C.UMazak 18,4 pgs/h 27 pesih 25 pgs/h
(Furagoes)
OP 10/20 OP 30
C.U. Moriseik | | | C.U. Moriseik
(Desbast? C".mdms (Furos inclinados)
e referéncias) OP 50/60
C.U. Mazak
7,6 pes/h 7,6 pes/h T (Furagdes) |
(usinava capas)

N0 = O—>0O0——  — O——=>0O=2>"0

OP 100/110 OP 130 7,6 pgs/h
— C.U. Okuma — — ; |
~ Brunidora
Faces e furagdes
OP 95 J
. . OP 100/110 OP 160 OP 170 OP 180
Maq. Especial par C.U. Okuma OP 120 - — OP 1407150 | | Montagem Teste de — Controlar Olear Fim
Comando e ~ Rebarbar Lavar . :
; ; Faces e furacdes de Selos e bronzin estanqueidade Embalar
Virabrequim
10 pes/h 11 p¢s/h 11,7 pgs/h 12 p¢s/h 22 pgs/h 12 p¢s/h
OP 100/110 OP 130
T C.U. Okuma = T Brunidora I —N\ —N
Faces e furagdes O—::>—<>
[ — N4 :V,\ / \

Célula de Capas

7,6 p¢s/h 9,7 pgs/h
O_:>_O_|::>_O C.U. Vertical
. L Inicio Retifica Eim
Alternativa 1 limitada a 7,6 pecas/hora
C.U. Vertical

I:l Maquinas a serem adquiridas
I:l Magquinas transferidas da linha de capas ( 1 Pallet) & :; O : O : A
Capacidade para usinar 40 capas/h (equivalentes a 8 blocos/h)

Fig. 6.13 - Fluxograma - Linha de Blocos e Célula de Capas — Nov/00)



Linha de Cabecotes

OP 10 C.U. Okumg__
— (Fresamento
| Furagdes )

Fresa d?)faoéincinar' op %OFE;H?::QE‘ | |  oP 15 Nagel 0P 20 C.UV OP 30 Fur. Multipla| oP 45 OP 50 CU Heller OP 50 CUH
( Fresamento) / Furacdes ) (Furacdes profundals) ( Furacdes) ( Furacdes) (Furadeira especial (Furagoes) (Furagoes)
20,9 pes/h 18,5 pgs/h 15,8 pgs/h 18,7 pgs/h 33,5 pgs/h 33,5 pgsth
OP 10 C.U. Okumg
— ( Fresamento —
| Furagdes )
16 p¢s/h
A== O O— >0 OO0
_/ —/ —
OP 80 C.U. Mazak
(Guia valvula)
OP 55
Lavagem Interm. | | OP 60 A C.U. Mazal OP 60 B C.U. Mazal OP 60 C C.U. Maza OP 60 D C.U. Maza| OP70C.U.V OP 90 '
(Furagoes) (Glow Plug) (Bico Inj.-Acab.) (Furacgoes) (Furacgoes) Rebarbagéo
OP 80 C.U. Mazak
26,8 pcs/h 16 p¢s/h 16,2 p¢s/h 16,9 p¢s/h 16,8pcs/h 15,8pc¢s/h (Guia valvula) 20,2 p¢s/h
16,2 p¢s/h
— O O—1>O—=>-0O—
O—I:>—Q L\ — U — U —|:>—
OP 100 OP 130
(Mag. Lavar o gPt 1nlO idade ] T?ﬂ': 12],0 — Controlar Olear Fim
15,8 pecas/hora Final) este Estanqueidade empera Embalar
15,8 p¢s/h 19,7 p¢s/h 18,9 pg¢s/h 18 p¢s/h

[ ]

Magquinas com projetos em andamento

O——=-O0—=-00=00A

Maquinas a serem adquiridas

Maquina que sera transferida para linha de pecas

Fig. 6.14 - Fluxograma 4 - Linha de Cabecotes — Nov/00)



Pecas / Hora

8 T |4 5
sl o E | = g
gl = £l g |sos < 2
@ I =1 Q S 0 [%) =]
aQ o =3 O 2 o
o g b o g Q
Q (o) = a Q Q a
° £ g— £
6, ) )
[ ° [
1 10 AB Fresar face transeira e dianteira, Galerias passantes, selos da faces|CU 20 .22 2543
Op 10 20 |20 Fresar faces K e L em desbaste, Cilindros, selos, faceamento do carter, |CU 21 2412 25,33 ﬂ 85
1 assento de capas, desbaste da bomba e do Virabrequim. CU 22 2435 | 25,57
1 Op 30 Furag&do da parte traseira e dianteira e lateral,fresamento da bomba de dleo CU23| 16,37 | 17.19 ﬂ 8.4
(em acabam.) e furac&o. CU?24 | 15,80 | 16,59
1 Furacéo da face do carter, fixag&o da capa, fixag&o do cabegote CU26 [ 32,15 ] 33,76
Op 40-50 e usinagem da face do vale cuzs| 3127 32.83 _7'2 83
1 CU30 | 31,12 | 32,68
CU50 | 32,10 | 33,71
1 Op 60 Usinar Tuchos e furos de fixagdo cu2s| 7,77 8,16 7.4 8,2
1 Op 70 Fresar Mancais FR39 [ 315 3,31 1_8 33
L op 80 Lavagem Intermediéria woz | 220 231 26 2.3
opgo  |Montagem de Capas AP02| 234 | 246 24 25
1 Op 100 Usinagem do diametro do virabrequim, comando, fresamento das faces Cu41| 12,05 12,65 7,1 8,4
dianteiras e traseiras, furo guia CUB69 | 24,00 | 25,20
1 Op 110 |Acabamento das faces K e L, furos guia, diametro dos cilindros CU 43| 12,00 12,60 7,1 8,4
CU69 | 24,00 | 25,20
L op 120 Rebarbar, limpar e lavar galerias. operaca| 6,00 630 10 6.3
1 Op 130 Brunir BRO02 [ 9,00 9,45 1_3’ 4,7
1 BRO3 [ 9,00 9,45
op140 |-Avagem 3 estagios wvos | 500 | 525 11 53
op1so |Montagem de selos isor | 400 | 420 14 42
L Op 160 Teste de estanqueidade EQ18| 2.90 3.05 20 30
L |op 170 Olear e Controlar operaa| 6,00 | 6,30 10 63
0,00
Retif "
1 |capa etificar (35 pegas por mesada) RT04 | 25,00 | 26,25 80 Retificadas
Capa Fresar e Furar 4 estagios (tempo por pega) cuss| 920 9,66 25 Prontas

16 Qt total de operadores/turno

Fig. 6.11 — Cronoanalise’Rapida — Linha de Blocos e Capas

414,87 Qt de Minutos/Bloco




Pecas / Hora

3 o
<] ' o
= o o © & o & =
o 8. 8. = ] o0 g 8=
[0} © = =1 Q O e » ° =
5 o ? 5 o o © a E
S| & : Sleles| & 55
S g £ 58 2@
5 5| e
2,7 2,84 2,8
1 |OP 05 |Fresar face de fogo em desbaste Cincinali ’ ﬂ ’
, 11,9 12,50
1 AB - Fresar face de fogo e tampa em desbaste,furar 2x furos guia e CU 67
11,3 11,87 41
OP 10 |usinagem do dia dos selos (6x ;4 em desbaste- 2 em acab.) CD - CU 49 ﬂ‘ﬁ
: 12,0 12,60
1 Fresar larg. e comprimento, furacdo de escape; M12x1,75 CU 47
35 3,68 37
OP 15 |Furar galeria de oleo e combustivel Nagel ’ ’ ﬁ ’
0p 20 4 furos incli na face de escape; 12 furos face de adm.;Furar rebaixar roscar cu 27 39 407 14.7 41
1 1/2" UNF face adm;4 furos de ligagéo do bico inj. com gal éleo ' ' —— '
, Op 30 |Usinagem de toda face de fogo (furagé&o e escareamento ( 20x)) CU51| 40 4,22 14,2 42
Op 40 Usinar 5/16"UNC, Furos incli face da tampa e escape (4x),fresar spot face cuU 53 40 418 14.4 42
face da tampa(16x), Furos incli face adm com gal combustivel ' ' — '
Op 50 Desbaste dos Bicos injetores, furar e roscar M10x1,5 (4x) ; Desbaste e cu 03 30 310 19 31
1 acabamento dos selos face traseira e dianteira ' ' — '
Fresar, furar e roscar a fixagdo do bico injetor, Desbaste do diam maior e do
Op 60 A ’ ; Cus8 | 40 4,20 42
1 i fundo do dia do bico injetor ﬂé
Op60 B Executar toda furagéo da tampa e do balancim (26x) e usinagem do glow CcU 60 40 420 14.3 42
1 plug ' ' — '
Usinagem do bico injetor (desbaste e acabamento) e todo rosqueamento M8
Op60C cuse | 41 4,27 43
1 P (face da tampa) 26 x ﬂ’g
OP 80 Fresamento da face de tampa e fogo em acabamento, acabamento do dia cu 62 81 854 13.8 43
1 dos guias;usinagem do assento de valvulas; Trepanar ' ' —as '
; ; i s Ccues| 84 8,82
1 guias da mola em desbaste e acabamento;escarear saidas do bico injetor
Op 90 |Rebarbar (Operagdo Manual) OperacadMaBy@l 315 19 32
Op 45 FU 58 2,0 2,10 2,1
1 P Furar 2x furo inclinado de passagem de 6leo ’ ’ @ ’
Op 55 |Lavagem Intermediaria LV 01 18 1,89 Q 19
Op 100 |Lavagem final em 3 estagios LV 05 37 3,89 15.4 39
" Op 110 |Teste de estanqueidade EQ19| 31 3,26 ﬁ 33
Op 120 |Tratamento térmico TZ 01 32 3,36 ﬁ 34
Op 130 Operagéo[Mafysl 3,68 ﬁ 3,7

Controlar e Olear

Fig. 6.12 — Cronoanalise Rapida — Linha de Caletes




Anexo 3 ( Exemplos do capitulo 6.5)



MAQUINA

MAZAK 12.4 — Exemplos de Trabalhos Realizados
FH 5800
Exemplo 1 Lideres: Marcio Jairo
Operadores:
Area de trabalho - Retirar o cavaco e limpar com jato de
. ! Todos os
01 |dleo de corte, vassoura, espatula, estopa 01
turnos
seca e espanador.
Luminarias / lampadas 02 |” Verificar se a lampada esta OK. Todos os 02
- Limpar com estopa e espanador. turnos
Portas e janelas - Verificar se os vidros estdo OK.
- Limpar os vidros, com estopa. Todos os
03 . . . 01
- Limpar os trilhos com espanador e jatp turnos
de Oleo de corte.
Rosca transportadora 04 |- Limpar o sistema com jato de 6leo de| Todos os 03
de cavaco corte. turnos
Filtros (box) da - Limpar com espéatula, estopa e depois
unidade de fluido lava-los utilizando pincéis. Todos os
; 05 04
refrigerante alta turnos
pressao
Filtros de tela no - Limpar com escova de aco, espatula,
X ! . Todos os
tanque de Oleo de corte 06 |estopa e em seguida lava-los com lavar UINoS 05
de baixa pressao jato.
Filtros de ar / - Verificar se estéo trabalhando em boas
: o o Todos os
ventiladores / 07 |condicbes; caso contrario, entrar em 06
, ~ . turnos
radiadores contato com a manutencao elétrica.
Entrada de ar - Verificar se o filtro ndo esta saturado. Todos os
08 |- Verificar presséo do ar (5 Bar). 07
: turnos
- Vazamento de ar nas mangueiras.
Ventilador da placa 09 |” Verificar se esta funcionando. Todos os 08
amplificadora do PLG - Verificar a condicdo do filtro. turnos
Unidade hidraulica - Verificar nivel do 6leo. Todos os
central 10 |- Verificar presséo (70 kgf/cth 06
e turnos
- Verificar vazamentos.
Mangueiras em geral - Manter limpas. Todos os
11 o 07
- Verificar vazamentos. turnos
Cabeca do spindle - Remover cavacos com jato de fluido | Todos os
12 . . 02
refrigerante ( 6leo de corte). turnos
Cacamba de cavacos 13 |” Verificar a quantidade de cavacos; casoTodos 0s
necessario, esvazia-la. turnos
Painel de controle - Verificar desgaste, fixacaolimpeza dog
14 | botdes. Diario 09

- Verificar o funcionamento das lampad

Bs.

Paim



Filtros de ar /
ventiladores /
radiadores da unidade

- Lavar os filtros com agua corrente e
seca-los com jato de ar.
- Verificar o funcionamento dos

hidraulica central 15 |ventiladores. Diario 06
- Passar ar comprimido nos radiadores
Obs.:Manter o jato de ar a uma
distancia segura do radiador.
Tanque de refrigeracdo - Verificar o nivel e completa-lo se
de baixa presséao (6leo necessario. .
de corte) 16 Obs.: 92%, em volume, de agua; e 8% Diario 05
de oleo solavel.
Ar}ea gxterior da 17 |- Limpar com estopa e com desengraxemteDiélrio 09
maquina Ken Blend.
Box coletor de cavacqgs - Retirar o box do tanque.
do tanque de baixa 18 |- Esvazia-lo e lava-lo com agua corrente. 03 dias 05
pressao Obs.: ndo bater com o cesto.
Caixa retentora de - Retira-la do tanque.
cavacos 19 |- Retirar os cavacos com espatula e 03 dias 05
estopa.
- Lavar com lava-jato.
Unidade de - Verificar o nivel do 6leo (se necessario,
lubrificacédo do completar com 6leo TELLUS 32).
rolamento do spindle 20 | - Verificar vazamentos. 05 dias 10
Obs: o nivel do 6leo devera baixar
normalmente.
Unidade de - Verificar o nivel do 6leo (se necessario,
Iubrificac;é}o. de guias e 21 comp.letar'com c')lgo TELLU§ 68). 05 dias 10
fusos esfeéricos Obs: o nivel do 6leo devera baixar
normalmente.
Protecéo raspadora dps - Retirar os cavacos com espanador e
eixos x-y e z oo | PAssar estopa no sistema eixo x-y e z. 05 dias 11
- Verificar a borracha raspadora, caso
esteja gasta, avisar a manutencao.
Bicos injetores 23 | - Verificar se estao entupidos e limpa-los. 05 dias
Magazine - Limpar com jato de corte.
24 |- Limpeza das correntes, bandejas e 10 dias 12
engrenagens.
Unidade hidraulica o5 |” Limpeza com estopa e com 30 dias 06
desengraxante Ken Blend.
Transportador de 26 |” Retirar o cavaco com aspirador, espéuula30 dias 13
cavacos - Lavar com o lava-jato.
Tanque de fluido - Retirar o fluido refrigerante (6leo de
refrigerante de alta 27 |corte). 30 dias 04
pressao - Lavar com o lava-jato.
Tanque de fluido - Retirar o fluido com o aspirador.
refrigerante de baixa o8 |” Retirar as peneiras, o box e a caixa 30 dias 05

pressao

retentora de cavacos.

- Retirar todo o cavaco com espatula, p

ae

02



aspirador (sugador).
- Limpar com estopas.

- Lavar todo o tanque com o lava-jato.

Parafusos

29

- Recoloca-los (caso nao tenha sido
executado) e reaperta-los.

30 dias




Foto 01

Foto 03

Foto 02

Foto 04

Foto 06

Exemplo 2

19
07

18
10

28
fotlmz.doc




MAQUINA

MORI SEIKI
SH 630 Lideres: Marcio Jairo Paim
Operadores:
LOCAL ITEM DESCRICAO DE ATIVIDADE PERIODO| FOTOS
Area de trabalho - Retirar o cavaco e limpar com jato de
. ! Todos os
01 |dleo de corte, vassoura, espatula, estopa 01
turnos
seca e espanador.
Luminarias / lampadas 02 |” Verificar se a lampada esta OK. Todos os 02
- Limpar com estopa e espanador. turnos
Portas e janelas - Verificar se os vidros e protecdes estao
OK. Todos os
03 |- Limpar os vidros com estopa. 01
: - turnos
- Remover com jato de 6leo de corte,
espatula e espanador o cavaco acumulado.
Rosca transportadora 04 |- Limpar o sistema com jato de 6leo de| Todos os 03
de cavaco corte. turnos
Filtros da unidade de - Limpar com espatula, estopa e depois
: , . " L Todos os
fluido refrigerante alta| 05 |lava-los utilizando pincéis. tUINoS 04
pressao
Entrada de ar - Verificar se o filtro ndo esta saturado.
- Verificar pressdo do ar indicada nog
- A odos os
06 |mandmetros encontra-se nos limites| d 05
. : urnos
tolerancia (faixa verde).
- Vazamento de ar nas mangueiras.
Unidade hidraulica - Verificar o nivel do oleo da unidade de
central fixacdo e movimento do APC (atras do
acrilico) e, se necessario, completa-lo gom
Oleo TELLUS 32.
- Verificar nivel do dleo da unidade de
fixacdo da peca no palete (proximaa | Todos os
07 S L 06, 07
bomba hidraulica) e, se necessario, turnos
completa-lo com 6leo TELLUS 68.
- Verificar pressdo do ar indicada nos
mandmetros encontra-se nos limites de
tolerancia (faixa verde).
- Verificar vazamentos.
Mangueiras em geral - Manter limpas. Todos os
08 e A 07, 08
- Verificar vazamentos e a fixagao. turnos
Cabeca do spindle - Remover cavacos com jato de fluido | Todos os
09 . . 09
refrigerante ( 6leo de corte). turnos
Cacamba de cavacos 10 |- Verificar a quantidade de cavacos; casoTodos 0s 10
necessario, esvazia-la. turnos
Unidade central de - Checar o nivel do 6leo.
lubrificacéo 11 |- Checar se a pressao do 6leo indicadal ndsdos os 05
mandmetros encontra-se nos limites de  turnos
] tolerancia (faixa verde).
Ar,ea gxterlor da 12 |- Limpar com estopa e desengraxante KenDiélrio 06
maquina Blend.




Tanque de refrigeracdo
de baixa presséao (6le

=4

- Verificar o nivel e completa-lo se
necessario.

de corte) 13 Obs.: 92%, em volume, de agua; e 8% Diario 08
de Oleo solavel.
Painel de controle - Verificar desgaste, fixacaolimpeza dog
14 |botdes. Diario 01
- Verificar o funcionamento das lampadgas.
Tanque de refrigeracdo - Verificar os niveis de fluido.
de alta presséo - Verificar, nos manémetros, se as .
15 ~ o Diario 04
pressdes encontram-se nos limites de
tolerancia (faixa verde ou valor indicado).
Box coletor de cavacqgs - Retirar os box do tanque.
do transportador 16 |- Esvazia-lo e lava-lo com agua corrente. 05 dias 11
(cesto) Obs.: ndo bater com o cesto.
Unidade de - Verificar o nivel do 6leo (se necessario,
lubrificacédo do 17 |completar com 6leo TELLUS 68). 05 dias 05
rolamento do spindle - Verificar vazamentos.
Unidade de - Verificar o nivel do 6leo (se necessario,
lubrificacéo de guias e 18 |completar com 6leo TELLUS 68). 05 dias 05
fuso esférico
ProtecOes raspadoras - Retirar os cavacos com espanador e
dos eixos x-y e z passar estopa nos sistemas eixo x-y e €ixo
19 |z 05 dias 03, 13
- Verificar as borrachas raspadora; caso
esteja gasta, avisar a manutencao.
Unidade hidraulica - Limpar a protecéo acrilica e os
central mandémetros com estopas.
20 |- Limpar o radiador com jato de ar. 05 dias 06, 07
Obs.: Manter o jato de ar a uma
distancia segura do radiador.
Bicos injetores 21 | - Verificar se estao entupidos e limpa-los. 05 dias
Magazine - Limpar com jato de 6leo de corte.
22 |- Limpeza das correntes, bandejas e 10 dias 12
engrenagens.
Motores elétricos 23 | - Limpar a grade do ventilador e a cacaca. 15 dias
Transportador de oa |” Retirar o cavaco com aspirador, espéuula20 dias 14
cavacos - Lavar com o lava-jato.
Tanque de refrigeracdo - Retirar o fluido com o aspirador.
de baixa pressao - Retirar os box.
o5 |” Rgtirar todo o cavaco com espatula, pa &0 dias 08,10
aspirador (sugador).
- Limpar com estopas.
- Lavar todo o tanque com o lava-jato.
Tanque de refrigeracdo - Retirar o fluido refrigerante (6leo de
de alta presséo corte).
26 |- Lavar com o lava-jato. 30 dias 04

- Verificar pressao indicada nos
mandmetros encontra-se nos limites de

02

10



tolerancia (faixa verde).
- Verificar os indicadores de nivel de
fluido.

Parafusos

27

- Recoloca-los (caso nao tenha sido
executado) e reaperta-los.

30 dias
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