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RESUMO

Muitas equipes de trabalho envolvidas na execucdo de Kaizens ndo ddo a devida
importancia ao planejamento e investigacdo das causas do problema, atuando mais nas ag¢oes
do que de fato na busca das causas-raiz da tratativa. Isso leva a uma perca da sustentabilidade
de um projeto de melhoria, fazendo com que a problematica retorne. O estudo teve por objetivo
propor acOes para a reducdo das falhas de garantia de acumuladores elétricos de chumbo-acido
de uma empresa de classe mundial do setor de autopegas mediante a aplica¢do da ferramenta
Kaizen, com o intuito de melhorar o processo produtivo de selagem na etapa da montagem de
acumuladores elétricos, visando atingir maiores niveis de qualidade por meio da combina¢édo
de ferramentas tradicionais da qualidade com estrutura do World Class Manufacturing
(Producdo de Classe Mundial). Assim foi possivel identificar e analisar as causas das nao-
conformidades com intuito de propor solucGes para a redugdo ou eliminacdo das ocorréncias
dos problemas encontrados neste tipo de processo produtivo. Neste contexto, o Kaizen mostrou-
se pratico, Util e resulta em agdes de melhoria para os diversos fatores apontados, sendo eles

maquina, processo e material.

Palavras-chave: Gestéo da qualidade. Kaizen. Reducgéo de falhas. WCM.



ABSTRACT

Many teams involved in the execution of Kaizens do not attach due importance to
planning and investigating the causes of the problem, acting more on actions than searching for
root causes of the problem. This leads to a loss of sustainability of an improvement project,
causing the problem to return. The study aimed to propose actions to reduce the warranty
failures of lead acid electric accumulators of a world-class auto parts company using a Kaizen
tool application in order to improve the production selection process at the production stage.
assembling electrical accumulators, achieve higher levels of quality by combining traditional
quality tools with World Class Production structure. Thus, it was possible to identify and
analyze as causes of nonconformities with proportional solution to reduce or change the
occurrence of problems found in this type of production process. In this context, Kaizen proved
to be practical, useful and results in improvement actions for several factors, including machine,

process and material.

Keywords: Quality management. Failures reduction. Kaizen. WCM.
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1 INTRODUCAO

A crescente percepgéo da velocidade e intensidade das transformacgdes impulsionam a
competitividade das empresas em busca da sua posi¢do no mercado. Como forma de garantir a
sua vantagem competitiva, as organizacOes estdo buscando se destacar perante seus
concorrentes diretos e indiretos por meio da otimizacao e aprimoramentos dos seus processos.
Neste cenario, atacar definitivamente a mitigagdo dos custos é essencial para o sucesso das
organizagoes.

Na era em que as melhorias gerenciais estdo sendo direcionadas as praticas de classe
mundial, o World Class Manufacturing ~-WCM (Manufatura de Classe Mundial) surge como
uma opc¢do de modelo de gestdo eficiente, que permite desenvolver o sistema de gestdo das
organizac@es por meio do envolvimento de todas as pessoas e niveis da organizacdo. Segundo
Junior (2019), o WCM pode ser visto como uma evolucgéo e integracao dos diversos métodos
de melhoria continua, adicionando o desdobramento de custo responsavel pela priorizacéo de
acOes. Dessa forma hd um direcionamento dos esfor¢os, onde primeiro se ataca as perdas que
geram mais custos, gerando um retorno financeiro efetivo e sustentavel para as organizagoes.

Segundo Corréa e Corréa (2017), o kaizen (melhoria continua) é uma ferramenta que
objetiva incentivar os colaboradores a usarem continuamente as ferramentas da qualidade para
procurar maneiras de melhorias nos processos existentes. Porém, ha uma percepcao de que nem
sempre 0 kaizen é realizado de forma eficaz, ocasionando na ndo obtencdo dos ganhos
esperados.

A importancia de uma boa aplicacdo de kaizen deve ser levada em conta para a adequada
obtengdo de ganhos numa organizacdo. Diante da estruturagdo correta dos direcionadores e
metas, seguido de uma analise da tratativa de maneira abrangente e robusta, a implementagéo
das acdes se tornara mais agil e conclusiva.

Este estudo aplicou a ferramenta kaizen para reducéo de custo de falha em produto de
uma empresa de classe mundial case no setor de autopecas, propondo a melhor analise das
causas-raiz do problema. Devido a robustez das andlises, aqui estd exposto todo o
desenvolvimento até o planejamento das acles, ficando a sua execucdo para além deste
trabalho.
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1.1 OBJETIVOS

Este tdpico € dedicado a apresentacdo do objetivo geral e os objetivos especificos do

estudo em questéo.

1.1.1 Objetivo geral

Aplicar a ferramenta Kaizen para a redugdo dos custos por defeito em garantia do

produto, tendo como direcionador o Pilar de Qualidade de uma empresa de classe mundial.

1.1.2 Objetivos especificos

a)  Contribuir para a redugdo do custo geral da empresa tida como case;

b)  Aprimorar o estabelecimento de metas dentro de um Kaizen;

c) Inserir, na prética dos projetos do Pilar de Qualidade do WCM da empresa case, uma
abordagem de melhoria continua com maior detalhamento da anélise do problema em

questdo, focando em maquina, processo e material.

1.2 JUSTIFICATIVA

E necessario que as empresas hoje, para se tornarem competitivas em um nivel de classe
mundial, invistam seus recursos nas areas corretas (YAMASHINA, 2014). Para isso, 0o WCM
é estruturado de forma a permitir que seus direcionadores conduzam a um foco direcionado na
tratativa dos problemas criticos que precisam de um esforco especial, e que impactam
diretamente nos custos da organizacéo.

Muitas equipes de trabalho envolvidas na execucdo de Kaizens ndo déo a devida
importancia ao planejamento e investigacdo das causas do problema, atuando mais nas ag¢oes
do que de fato na busca das causas-raiz da tratativa. 1sso leva a uma perca da sustentabilidade
de um projeto de melhoria, fazendo com que a problematica retorne. Também ha o habito de se
comecar Kaizens “de tras pra frente”, ou seja, atuando em acdes na rotina de trabalho e depois
implementando as metas e analises para justificar a obtencdo de recursos para o projeto.

Tudo isso levanta a necessidade de se atuar de forma sistemaética e critica nos Kaizens,
pois o seu real objetivo deve ser o de atacar as mais possiveis causas-raiz de um problema e

assim soluciona-lo gerando ganhos para a empresa.
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Quando se gera esforcos maiores no planejamento de um projeto, menor serd a chance
de ter acGes falhas e retrabalhos, e maior sera a chance de sucesso e replicacdo de um projeto
numa escala maior.

Assim espera-se que esse trabalho sirva como exemplo de uma real aplicacdo da
ferramenta Kaizen na reducdo de falhas do produto, gerando a mitigacdo dos gastos e
contribuindo efetivamente para a obtencdo de resultados sustentaveis e replicaveis, uma vez
que seguem os direcionadores da metodologia de WCM. Tal estudo pode servir como
benchmarking para outros processos da propria empresa case, como também para outras

empresas que possuam similaridade com a mesma.



14

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 WORLD CLASS MANUFACTURING (WCM)

O WCM ¢ um sistema de gestdo integrado de reducdo de custos e visa otimizar
Logistica, Qualidade, Manutencdo e Produtividade para niveis de classe mundial, através de
um conjunto estruturado de métodos e ferramentas. Baseia-se em 3 elementos essenciais: no
combate sistematico a cada desperdicio e perda existente em toda a cadeia (cliente-fornecedor-
fornecedores); no envolvimento das pessoas e respectivos desenvolvimento de suas
competéncias; e por fim na utilizacdo rigorosa de métodos e ferramentas apropriados para as
ineficiéncias do processo.

O termo “World Class Manufacturing” foi usado pela primeira vez por Hayes e
Wheelwright (1985) para descrever organizagdes que alcangcaram uma vantagem competitiva
global através do uso de suas capacidades de manufatura como arma estratégica. Desde o
trabalho de Hayes e Wheelwright, varios autores expandiram e testaram suas defini¢Ges. Por
exemplo, Gunn (1987) fornece uma forte énfase no papel da tecnologia na manufatura de classe
mundial, enquanto Hall (1983) enfatiza que a manufatura de classe mundial € uma maneira
fundamentalmente diferente de operar uma organizacdo, em vez de um conjunto de técnicas.
Giffi, Roth e Seal (1990) véem a qualidade e o cliente como o foco principal da manufatura de
classe mundial, apoiada por uma combinacdo de estratégia e capacidades de manufatura,
abordagens de gerenciamento, fatores organizacionais, ativos humanos, tecnologia e medicao
de desempenho.

Hoje o principal responsavel pela difusdo deste conceito é Hajime Yamashina, que
descreveu em 2014 o WCM como metodologia capaz de identificar problemas e suas perdas,
bem como o método mais apropriado para controle de resultados. Por meio de embasamento
nos mais adequados métodos de melhoria continua, essa metodologia busca o aumento da
produtividade e da qualidade, bem como a reducdo do nimero de quebras, por meio de um
envolvimento conjunto das equipes de trabalho com foco na melhoria continua e na exting¢éo
das atividades sem valor agregado.

Yamashina (2014) ainda descreve que a metodologia WCM segue em cada um de seus
pilares 7 passos para se obter a sua eficiéncia. Os pilares, por sua vez, séo as estruturas que
focam na implantacdo dos seus 7 passos. O WCM é composto por pilares gerencias que
norteiam os seus 10 pilares técnicos, onde, para se obter o éxito na implementacdo da

metodologia, todos os pilares precisam trabalhar focados em seus objetivos proprios, porém
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integrados paralelamente para atingimento de um objetivo Gnico que é o sucesso da
organizacao.

Abaixo segue descricdo resumida de cada objetivo dos pilares técnicos, de acordo com
Felice, Petrillo e Monfreda (2013):

e Seguranca (Safety): Zero acidentes — Foco em seguranca e ergonomia do local de trabalho.
Desenvolvimento de cultura de prevencao de acidentes;

e Desdobramento de Custos (Cost Deployment): Zero perdas — Foco na identificacdo de perdas
por meio de matriz de custos que é repassada para todos os pilares;

e Melhoria Focada (Focused Improvement): Zero ineficiéncia — Foco na eliminagdo de
atividades que nao agregam valor. Suporte metodoldgico para todos os pilares;

e Manutengdo Autonoma (Autonomous Maintenance): Zero quebras — Foco no aumento da
eficiéncia dos equipamentos; Organizacdo do Posto de Trabalho (Workplace Organization):
Zero desordenacdo — Foco nas mehorias dos postos de trabalho;

e Manutencdo Profissional (Professional Maintenance): Zero quebras — Foco no
comprometimento entre o manutentor e o operador, por meio do FMEA, prorrogando a vida
atil dos equipamentos;

e Controle de Qualidade (Quality Control): Zero defeitos — Foco no aumento de qualidade do
produto, garantindo as especificacdes;

e Logistica e Atendimento ao Cliente (Logistics and Customer Service): Zero estoques — Foco
na minimizacgao de movimentagdo de materiais e abastecimento dos materiais;

e Gestdo Preventiva de Equipamentos (Early Equipment Management): Reducao de lead time
de producdo garantindo a implementacdo de equipamentos com melhor performance,
facilidade de manutencéo e baixo custo;

e Desenvolvimento de Pessoas (People Development): Garantir um sistema estruturado para
desenvolvimento e treinamento das pessoas em sues cargos, de modo que garantam a
implementacdo do WCM;

e Meio Ambiente e Energia (Environment and Energy): Foco nos requisitos da Gestéo

Ambiental, reduzindo impactos ambientais e perdas em consumo de energia.
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2.1.1 Pilar da Qualidade

O Pilar de Qualidade, um dos pilares técnicos do WCM, objetiva garantir a obtencao
dos produtos com zero defeito, a partir da estruturagdo da qualidade interna do controle do
processo.

Fluxograma 1 - O que significa controlar o processo?

0 gue significa controlar o processo

Causa Resultado
It QOutput Bons

Processo (método Resultados Padronizar e
O::} delr:-i:‘.t[alhﬂ} ::’O C{ ssuitace manter
R

esultados ruins

Considerar
t Propor
contramedidas

Analisar a causa

Criar bons resultados melhorando o processo

Fonte: Handbook, Guia dos Pilares Técnicos — FIAT GROUP (n. a.).

Como mostra o Fluxograma 1 do Handbook da Fiat Group, na base de um processo
produtivo o output derivado deve ser avaliado e se os resultados sdo bons, é preciso focar na
padronizacdo e na manutencdo do processo. No caso de um resultado ndo satisfatorio, é
necessario analisar as causas raizes e implementar as contramedidas na parte interna do
processo para verificar o seu efeito. Para garantir a qualidade na primeira tentativa, first time
quality, € necessério definir as condigdes do processo para obter um produto de qualidade,
manter no tempo as condi¢cbes ja definidas e melhora-las. Para conduzir a analise na parte
interna do processo, é necessario entender onde € preciso focar a atengéo.

Sempre em conexao com o Quality Control existe a atitude relativa ao método PDCA,
rodar o ciclo do PDCA, que consiste na multipla repeti¢cdo dos ciclos Plan (Planejar), Do
(Fazer), Check (Checar) e Act (Agir).

A seguir serd apresentado o contexto dos 7 passos de Solucdo de Problema da
Abordagem Focada do Pilar de Qualidade, de acordo com a metodologia de WCM, que
serviram para estruturacéo de cada etapa do Kaizen que veio a compor este projeto.

1) Selecdo do assunto
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O primeiro passo para a solucdo de problema de acordo com a Abordagem Focada do
Pilar de Qualidade é a selecdo do assunto a ser tratado dentro do projeto Kaizen. Aqui inicia-se
a fase de planejamento do projeto, onde se tem a identificacdo do problema a ser estudado, bem

como a definicdo geral do objetivo de trabalho.

2) Estabelecimento dos objetivos
O segundo passo desta metodologia € a defini¢do dos objetivos, definindo seu custo e
prazo. Para tal, é necessario a coleta de dados que direcionem ao foco do problema. Nesta etapa
se faz uso do grafico de Pareto e alinhamento com as metas do Pilar de Qualidade para definicao

da meta focada do projeto.

3) Planejamento das atividades
Neste passo ha a delegacdo das atividades e estruturacdo do cronograma de atividades

para que se atenda o projeto em escopo e prazo.

4)  Analise das causas
Este passo € primordial para o sucesso do projeto, onde sera analisado o problema em
detalhes para buscar as suas causas. Para isso, a ferramenta Kaizen faz uso do 5G, Ishikawa e

5 Porqués. Aqui se encerra a fase de planejamento do projeto.

5) Implementacéo das acbes
Neste passo temos a etapa de agdo do projeto. Com as causas do problema em maos,
toda a equipe participa na estruturagdo do plano de acdo, onde as a¢des, responsaveis, recursos
e cronograma sdo definidos. Assim, as a¢des sdo executadas tentando sempre cumprir com 0

plano estabelecido.

6) Checagem dos resultados
Aqui temos a etapa de verificacdo das a¢bes do projeto. Com nova coleta de dados,
compara-se 0s resultados obtidos aos objetivos estabelecidos, identificando os beneficios
tangiveis e intangiveis e assim, verificando o quédo distante da meta se estad. Se 0s passos
anteriores se mostrarem ineficientes, o processo € iniciado novamente com intuito de mitigar

os problemas que persistem.

7) Padronizacdo dos métodos de controle
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Tendo atingido a eficiéncia, inicia-se a etapa de padronizacdo, onde se estabelecem os
novos padrdes, decidindo também os métodos de controle. Outro ponto cabivel a este passo € a

capacitacao das pessoas aos novos métodos. Assim, finaliza-se o projeto.

2.2 KAIZEN

A melhoria continua (kaizen) é uma ferramenta de aumento da performance de maneira
iterativa e ciclica. Segundo Carpinetti (2012) a difusdo da melhoria continua necessita de uma
analise do contexto de modo que seja possivel planejar e implementar as possiveis melhorias.
De forma completa, essa ferramenta se forma em dois grupos: os de atividades intelectuais (para
identificacdo dos problemas e brainstorming das solugdes) e os de atividades praticas (coleta
de dados e implementacgéo das agdes) (SHIBA et al., 2013).

O Kaizen possui como base de estruturagdo o MASP e o PDCA. Vale salientar que
ambos sdo métodos para a realizacdo dos planos de acdo, cujas fases sucessivas sdo capazes de
garantir eficiéncia e confiabilidade. 1sso consiste em desenhar um plano, implementar, verificar
os resultados e introduzir agdes corretivas. Assim, o Kaizen utiliza o PDCA e MASP como um
recurso para atacar os defeitos cuja causa ndo pode ser individualizada com um sé giro do
PDCA, com a finalidade de reduzir progressivamente os defeitos até chegar a zero.

Mais do que isso, o Kaizen como ferramenta de metodologia do WCM se direciona por
meio dos 7 passos do pilar que esta inserido, integrando os objetivos e as fases, de modo a de
fato auxiliar na obtencéo das metas de maneira confiavel, estruturada e sustentavel.

Segundo a CNH (n. a.), o projeto Kaizen pode ser classificado de 3 formas:

e Quick Kaizen: utilizado para resolver perdas ocasionais de simples resolu¢do, como
forma de envolvimento do pessoal na solugéo de problemas;

e Standard Kaizen: utilizado para resolver problemas crénicos que sdo gerados por
diversas causas que geralmente séo inter-relacionadas;

e Major Kaizen: utilizado quando a perda €é cronica e suas causas sdo complexas, tendo
como objetivo alcangar o zero defeito, modificando o produto e/ou 0 processo.

Ainda podemos incluir uma quarta classificagdo: o Advanced Kaizen. Este por sua vez
é utilizado para problemas de alta complexidade, sendo estendidos por grande periodo e

utilizando ferramentas avancadas (Figura 1).



Figura 1- Classificacdo dos Projetos Kaizen

Advanced

Projetos complexos que utilizam ferramentas
avancadas, feitos em peguena quantidade e
com ganhaos significativos.

Major

Standard

Projetos de médio porte, normalmente
conduzidos por grupos multifuncionais. S3o
feitos em grande quantidade e com ganhos
intermediarios. O que diferencia o Major do
Standard é a complexidade das causas
envolvidas e o conhecimento prévio da
solugdo.

Quick

Fonte: A Autora, 2019.

Projeto de Quick Kaizen sdo mais numerosos do que os de Advanced, ou seja, com 0
aumento da complexidade da tratativa, ha uma diminuicdo do nimero de projetos, pois 0S
esforgos ficam mais concentrados e as analises ficam mais detalhadas. Os projetos de Quick

Kaizen sdo considerados de “ver e agir” justamente por sua rapida execugdo. Ja projetos de

Projetos Ver e Agir, sem ganhos relevantes.
530, na maioria, feitos pelos proprios
operadores, sendo um pardametro importante
de avaliago do envolvimento no programa.

Standard e Major Kaizen exigem equipes de trabalho multifuncionais.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E PROBLEMATICA EXISTENTE

A empresa case deste estudo é uma industria de grande porte do ramo de baterias
automotivas. Com cerca de 7000 funcionarios e contando com sete plantas industriais, esta
multinacional brasileira busca cada vez mais ampliar o seu impacto no mercado global através
de parcerias tecnoldgicas com fabricantes europeus e norte-americanos, incorporando
diferenciais de desempenho a cada produto que é fabricado.

Um dos valores que a empresa possui em sua cultura organizacional s&o os seus clientes.
Desta forma, visando atender de maneira cada vez mais criteriosa as especificagdes de mercado,
a empresa iniciou em 2010, na sua unidade matriz, a implementagcdo da metodologia WCM,
seguindo o modelo da montadora Fiat, empresa essa que recomendava a metodologia para 0s
seus fornecedores estratégicos. Ao passar dos anos, com o ganho de maturidade desta
implementacéo, replicou a metodologia para as suas demais unidades, e hoje atua na integracéo

das préaticas do WCM e da melhoria continua por toda a organizac&o.

3.1.1 Processo de producdo de baterias

As matérias-primas béasicas para a producdo de acumuladores chumbo-4cido sé&o:
chumbo (em diferentes composic¢des, a depender do uso), &cido, agua, aditivos, separadores e

plastico. O fluxograma 2 apresenta o processo de fabricacdo de baterias.
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Fluxograma 2 - Processo de fabricacdo de baterias de chumbo-4cido

Fonte: Empresa case.

Nos moinhos, o processo é iniciado com o recebimento dos lingotes de chumbo, que
ap6s uma série de etapas finaliza-se com o armazenamento do monoxido de chumbo (p6). O
monoxido de chumbo é transportado por meio de um exaustor e separado do ar por um Filtro
de Manga. Um exaustor é utilizado para conduzir o monoxido de chumbo até o filtro, que retém
0 6xido nas mangas filtrantes e em seguida, por meio de jatos pulsantes, desprende 0 monoxido
de chumbo.

Grades com liga de chumbo s&o produzidas para que se realize o empastamento. No
empastamento, sdo utilizadas massas de 6xido de chumbo saturada com &gua e sulfatada, com
inclusdo de aditivos especificos para as placas positivas e negativas. Uma vez com a pasta

preparada, € possivel a criacdo da placa propriamente dita pela sobreposicdo desta na grade de
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chumbo. Estas placas vao para a cura e secagem em estufas, onde as particulas da massa seréo
interligadas para formar uma forte massa. Apds o processo de secagem, as placas dispostas em
cavaletes sdo direcionadas para o estoque e, em seguida, para o processo de montagem.

O processo de montagem consiste na organizacdo das placas positivas e negativas de
modelos especificados para cada bateria, juntamente com um separador microporoso em
elementos. Estes sdo dispostos em cubas presentes no interior de uma caixa de polipropileno.
Sé&o realizadas conexdes, conhecidas por soldas intercell entre elementos. Por fim, a tampa é
selada e as baterias montadas sdo dispostas em paletes para o transporte.

Para um melhor entendimento deste trabalho, segue descricdo mais detalhada acerca do

processo de montagem das baterias:

e Envelopamento: Com as placas positivas e negativas ja finalizadas, € realizado o
envelopamento das placas negativas com o objetivo de isolar as placas positivas das
negativas.

e Solda COS: Apds o envelopamento, as placas positivas e negativas sdo distribuidas de
acordo com uma ordem para cada tipo de bateria e passam pela Solda COS, onde ocorre a
limpeza das “orelhas” e a lubrificagdo por meio de escovas, a fusdo das “orelhas” forma os
straps por meio de moldes e em seguida sdo colocadas na caixa da bateria. Testes da fusdo
das orelhas com os straps sdo realizados em determinados intervalos de tempo.

e Solda Intercel: Em seguida, é realizada a fusdo dos straps de cada célula da bateria. Em
determinados intervalos de tempo sdo feitos testes da fuséo dos straps.

e TCC: Realiza-se entdo o teste de curto-circuito, para verificar se as células estdo em curto.

e SLR:Em seguida, as baterias passam pela Seladora (SLR), que faz a selagem da tampa com
a caixa da bateria. Testes sdo feitos para verificar a qualidade dessa selagem.

e LVB: Faz-se entdo o levantamento e o acabamento dos pélos pela LVB ou de forma manual
em algumas linhas.

e TVZ: Em seguida, é feito o teste de vazamento TVZ, que verifica vazamentos na caixa da
bateria.

¢ ldentificacdo: Por fim, faz-se a identificacdo das baterias na caixa.
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Fluxograma 3- Processo de montagem das baterias

Placas Curadas
Envelopamento: Isolamento das
placas positivas das negativas
Agrupamento das placas

Solda COS: Limpeza das “orelhas”, lubrificagao por
meio de escovas e fusdo das “orelhas” com os straps

Solda Intercel: fusdao dos straps de
cada célula da bateria

TCC: Teste de curto-circuito

SLR: Seladora que faz a selagem
da tampa com a caixa da bateria

Fonte: Empresa case.

O processo de formagdo consiste na conversdo do material ativo presente nas placas,
PbSQO4, em didxido de chumbo (PbO2) nas placas positivas, e chumbo metalico esponjoso (Pb)
nas placas negativas. Para tanto, as baterias montadas séo preenchidas com solucdo de acido
sulfarico, H.SOs(aq), e dispostas em bancos para o processo de injecdo de carga (formagao).
As baterias no interior dos bancos sdo circundadas de dgua de modo a auxiliar a dispersdo do
calor gerado durante as reacOes de formacdo. As baterias sdo dispostas em circuitos e a
quantidade destes depende do tamanho do banco de formag&o. Em seguida, uma fonte externa
transfere energia elétrica para as baterias de forma monitorada e controlada. Nesse momento
iniciam-se as reacOes de carga, e o material ativo das placas é eletroquimicamente
transformado.

Apos o processo de formacdo, ocorre o processo de acabamento, onde o nivel de

eletrdlito é reduzido e torna-se mais concentrado do que no momento do enchimento, de modo
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que as baterias sejam entregues ao cliente com uma solu¢do homogénea e de nivel e densidade
controladas. Em seguida, as baterias sdo lavadas, passam por testes, sdo seladas com uma
sobretampa e recebem um acabamento. Apos receberem o rotulo, garantia e serem paletizadas,

séo direcionadas para o centro de distribuicao.

3.1.2 Processo de selagem de baterias

Dentro do processo de montagem das baterias, existe o processo de selagem,
onde apo6s a colocacao dos elementos na caixa e feitas as soldas intercell, a tampa da bateria
deve ser selada de maneira uniforme. A boa selagem garante que ndo havera vazamento de
solucéo para o exterior e de um elemento a outro dentro da bateria. A selagem da tampa € feita
por aquecimento da caixa e da tampa em uma base metalica chamada de espelho. Como o
material utilizado tanto na caixa quanto na tampa é termoplastico (isto é, amolece com o
aquecimento), o aquecimento ira liquefazer as extremidades da tampa e da caixa, que entdo séo
pressionadas uma contra a outra e apds o resfriamento, com o endurecimento do plastico,
estaréo soldadas.

Nesse processo é importante controlar-se a temperatura, a duracdo do aquecimento e a
pressdo entre caixa e tampa. Um aquecimento excessivo combinado com pressao excessiva ira
causar distor¢des nos materiais, ocasionando uma ma selagem. E importante que somente as
partes mais exteriores sejam aquecidas, garantindo uma espessura do material soldado
suficiente para uma boa selagem, e uma pressao suficiente para a selagem sem distor¢édo do
material. O tempo de aquecimento é uma fungdo da temperatura utilizada. Longos tempos de
aquecimento podem levar a uma espessura exagerada da regido fundida, podendo ocasionar
desprendimento de plastico nos espelhos.

O tempo de transicao da selagem deve ser 0 mais curto possivel (idealmente menor que
3 segundos), para evitar o resfriamento prematuro do material fundido. Uma casca fina e sélida
pode se formar na interface da junta se o tempo de transicéo for longo, afetando a qualidade da
solda (TROUGHTON, 2008).

Assim, alguns pontos que garantem uma boa selagem sdo: condigdes bésicas do
equipamento; nivelamento da seladora e espelhos; processo obedecendo os tempos de selagem;
integridade da matéria-prima — neste caso 0 conjunto plastico da bateria — conforme

especificacdo de projeto do produto; boa distribuicdo da temperatura por todo espelho.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste trabalho buscou a melhoria continua monitorada por uma
abordagem focada de implantacao de a¢6es. Dessa forma foi utilizado o Kaizen, ferramenta da
metodologia WCM responsavel pela reducdo de perdas e alcance de metas de maneira
sistematica e estruturada. Neste estudo, o projeto Kaizen teve como objetivo a reducdo do custo
de garantia de baterias de uma linha de montagem especifica, custo esse direcionado por meio
do defeito de selagem caixa-tampa.

A identificacdo da classificacdo do projeto Kaizen se faz importante para se enxergar
qual a dimensdo que a equipe do projeto deve ter, quais 0s conhecimentos que precisam ser
agregados e qual o nivel dos esforcos a serem dispendidos na execucdo do projeto. Para 0
projeto foco deste trabalho, definiu-se que se trataria de um Major Kaizen, pois tratou em
resolver problema crénico com grau de complexidade consideravel, necessitando assim de uma
analise mais detalhada do processo. Diante disso, se fez necessario ter uma equipe
multifuncional que viesse a agregar em conhecimento para definir minuciosamente as causas-
raiz do problema e suas tratativas.

A equipe foi composta por profissionais do Controle de Qualidade, da Engenharia de
Processo, da Manutencéo e da Producéo, compondo assim um grupo de oito pessoas envolvidas
desde o inicio do projeto. Reunifes semanais eram realizadas como forma de acompanhamento
das analises e alinhamento de expectativas. Os principais topicos do projeto eram levados para
a pauta do Pilar de Qualidade da empresa para discussao e aprimoramento das ideias, bem como
para acompanhamento da evolugdo das metas por meio de comparativo de cronograma de
etapas planejadas versus executadas.

Por se tratar de um projeto atrelado a defeitos dentro do tempo de garantia, a etapa de
Padronizacdo so podera ser realizada apds completado o tempo de 18 meses, que € o estipulado
como garantia de vida-Util da bateria. Ate Ia, as acBes serdo monitoradas por outros indicadores,
como por exemplo, reducdo das falhas internas do processo. Este trabalho foi consolidado até
a definicdo das a¢Oes, porém as atividades prosseguirdo até o final do ciclo de vida deste Kaizen.

Este estudo propbs uma dedicacdo de esforco maior na etapa de analise do problema,
para mitigar os riscos de retorno. Assim, uma vez que se trata de uma reducdo de custos por
defeito em produto, a proposta metodologica é seguir etapas de analise do maquinario, do
processo e da matéria-prima, pois essas trés vertentes podem ter impacto direto no custo final
de defeito.
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4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

A etapa de descrever o problema é a etapa mais critica de um estudo de Kaizen, pois a
partir dela é que temos todo o norteamento e foco direcionado ao longo do projeto. Uma
descricdo de problema fraca pode afetar o resultado do projeto e comprometer toda a cadeia na
qual este se baseia.

O direcionamento dessa etapa vem por meio da Alta Administracdo, que diante da visao
geral de custos da empresa, delega as metas principais a serem alcancadas pelos pilares do
WCM. Cada pilar por sua vez destrincha essas metas de reducdo de custo dentro do seu portfélio
de projetos.

Os projetos de um pilar séo escolhidos de acordo com a abordagem tematica que o pilar
possui. No caso do Pilar de Qualidade, se faz necessario abranger projetos de melhoria que
venham a mudar o cenario de falhas e custos de garantia da fabrica. Cada projeto consegue por
meio da etapa de descricdo de problema definir qual a tratativa a ser estudada e qual o ganho
esperado para esse projeto, que somado aos demais projetos do portfélio, devem garantir o
atingimento da meta de reducdo de custo atrelado a esse pilar.

Assim, para o projeto deste estudo ndo foi diferente. Foi visualizado graficamente qual
0 modo de falha que mais custava para a empresa dentro da garantia da bateria, e que também
ndo tivesse em estudo por algum outro projeto. Segundo os dados levantados dentro da empresa,
o0 defeito que precisava ser abordado neste projeto era o de vazamento caixa-tampa, que nada
mais é do que uma falha de processo de selagem que permite que o eletrdlito corrosivo saia da
bateria, causando danos aos componentes de veiculos. Esse levantamento de dados esta

representado pelo grafico 1.

Gréfico 1 - Custos por modo de falha

||
]
|
||

otk

Lo MU..
Anarsoa
(ST
1Y

AL DS L0810
PLACE FOETRA
[FTETT S

mA i Bk B
LD

L

[

\ad

SEADY PO

ST KN CA,
ik
R

BASOH FLRALD

GRADH WEEATRA

ar

A A BN
QN
Ehs PR

N

ki bk D O TAGDN
PR L
ol Cfl iy
L)
FLACE Do LA I SAD

AL A ARRERLL |
s
i

Fonte: Tableau Online — empresa case.
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Apos a definicdo do modo de falha a ser estudado, foi necessario escolher qual linha de
producéo seria escolhida como linha-piloto para essa analise. Assim, 0 mesmo processo de
escolha foi analisado, onde por meio dos dados da empresa, foi possivel escolher a linha de
montagem que tinha o maior custo desse defeito, e que também ndo tivesse ainda sido escolhida
para projetos. Com isso, a linha de montagem nimero 5 foi a escolhida, conforme o gréfico 2.

Gréfico 2 - Custos por linha de producéo

Fonte: Tableau Online — empresa case.

Com a definicdo do modo de falha e da linha a ser estudada, o cenério foi ainda mais
estratificado, escolhendo dentro dos modelos de bateria que passam por essa linha o que mais
custa para esse modo de falha. Com os dados levantados, conforme o grafico 3, definiu-se que
seria 0 modelo A (adotou-se essa nomenclatura para preservar os dados da empresa).

Gréfico 3 - Custos por bateria
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Fonte: Tableau Online — empresa case.

Seguindo o direcionamento do Pilar de Qualidade, optou-se por reduzir os custos de
garantia desse modo de falha em 30%. Assim, para 0 projeto em questdo converteu-se o
percentual em valor monetario como objetivo do estudo e tragou-se um horizonte de tempo de

6 meses para mensuracdo desta meta.
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Desse modo, ficou definido como meta deste projeto a redugdo de 30% do custo de
garantia por defeito de vazamento caixa-tampa da linha de producéo 5, como foco no modelo

de bateria A, com execucao das ac¢Oes dentro de 6 meses.

4.2 OBSERVACAO DO PROBLEMA

Esta etapa do Kaizen € baseada na ferramenta do 5G (Gemba, Gembutsu, Genjitsu,
Genri e Gensoku) e, juntamente com a etapa seguinte de analise do problema, compde o Step 4
da metodologia de solugéo de problemas para o Pilar de Qualidade do WCM.

Inicialmente houve a observagéo da seladora utilizada no processo de selagem da linha
de montagem estudada, a fim de se constatar qual a real situacdo da maquina e o quéo distante
das condi¢des basicas de operacdo a mesma se encontrava. Todas as constatacfes de nao-
conformidades foram registradas por fotos, sendo as mais criticas mostradas na Fotografia 1.

Fotografia 1 - Observacdo das condicOes basicas da seladora

Fonte: A Autora, 2019.

Nas imagens A e B destaca-se a presenca de cal¢os para adequacdo da posicao da base
da seladora na hora de pressionar o espelho a caixa. Isto mostra que o nivelamento desta base

esta incorreto, podendo comprometer a uniformidade da selagem do conjunto plastico. Na
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imagem C, a cantoneira que apoia o espelho esta com folga, ndo dando a sustentagao necessaria
para o0 processo. A imagem D mostra um dos quatro parafusos de regulacao da altura da base,
onde outros dois parafusos estdo na mesma condicao; ndo ha um apoio completo deste parafuso
na maquina, o que pode fazer com que a base desca além do planejado e pressione
excessivamente a caixa, expelindo o material derretido e gerando uma selagem imperfeita.

Por dltimo, na imagem E tem-se a presenca de impurezas e material derretido contido
na fumaca da selagem que, devido a bandeja da chaminé, que permite esta fumaca sair do
processo, estar colada por sujeira antiga, todas as impurezas estdo retornando ao processo, se
acumulando no equipamento e comprometendo cabos, bem como se derretendo novamente e
caindo sobre as baterias. 1sso, dentre outros diversos pontos constatados, demonstra a
necessidade urgente de restauracdo das condicdes basicas da maquina. Vale salientar que para
o Pilar de Qualidade do WCM, esta restauracao € algo preliminar e ndo entra como acdo do
projeto Kaizen, pois subentendesse que isso € obrigatorio para execucgdo ideal de qualquer
processo e que por si so ja pode eliminar diversas causas-raiz.

Ap0s observar as condi¢des de operacao da seladora, seguiu-se para a observacdo do
produto, neste caso, observacdo visual da selagem caixa-tampa, com abertura de bateria na linha
logo ap6s o processo, tal qual uma inspecdo de qualidade de rotina. O visual da selagem foi

registrado e é apresentado na fotografia 2:

Fotografia 2 - Observacao da selagem na linha de producéo

Fonte: A Autora, 2019.
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Uma selagem ideal precisa que haja o alinhamento das pistas de selagem com o espelho.
Na primeira imagem pode-se ver que a selagem esta desalinhada, iniciando-se em um caminho
e desviando ao longo da pista, terminando em outro ponto. A segunda imagem € o registro do
espelho apos esta selagem falha, que mostra que héa de fato um deslocamento da selagem em
relacdo ao espelho, onde a parte preta é o indicativo de onde as pistas encostaram, ndo estando
centralizadas.

A fim de verificar, diante dos fatos apresentados anteriormente, se havia uma rotina de
manutenc¢do adequada para o equipamento, levantou-se os dados de manutencdes corretivas dos
altimos dois anos, confrontando-os com o plano de manutencdo preventiva da seladora,

manutencao essa que ocorre uma vez ao ano e contempla tanto a parte elétrica como a parte
mecanica do equipamento.

Figura 2 — Relatério de quebras da seladora

Relatdrio de SM's

- Quantidade: 187 - Horas Paradas: 187 SM's, Horas Paradas: 145:08

Codigo Descricao Equipamen Especialid Tipo Data Abertura Horas Para
212259 Curto no cabo da resisténcia da selado SLROS - LIM... Elétrica Corretva 17/14/2018 - 19:... 00:30
212127 Garra travada: SLROS - LIM... | Mecinka Corretiva 17/13/2018 - O1:.. 00:27
211540 Engate da garra da tampa quebrado: SLROS - LIM_.  Mecinica Corretiva 13/11/2018 - 05:... 00:15
210682 R$ 137,46 Garra danificando 2 bateria; SLROS - LIM... Mechnica Coeretiva 07/11/2018 - 18:.. 00:29
209658 Curto-circuto nos cabos de alimentacso: SLROS - LIM... Elitrica Corretiva 01/11/2018 - 08:.. 00:21
207910 Garra quebrada: SLROS - LM, Mecdnica Corretiva 23/10y2018 - 15:... 00:28
205708 R$ 91,46 Garra travada: SLROS - LIM.,, Mecanica Corretiva 11/10/2018 - 01:... 00:27
201019 Seladora selagem ruim: SLROS « LIM... Mecinica Corretiva 15/05/2018 - 20:.. 01:41
200871 Ressténca queimada: SLROS - LIM... Elétrica Corretiva 14/05/2018 - 21:.. 00:21
200845 Queima da cabxa ruim sem fazer ajuste: SLROS - LIM... Mechnica Corretiva 14/09/2018 - 17:... 01:03
199492 Seladora sem completar o Cicko: SLROS - LM, Eltrica Corretive 05/09/2018 - 23:.. 00:30
195364 Cilindro da garra quebrado: SLROS - UM, Mecanica Corretiva 16/08/2018 - 10:.. 00:18
195208 Garra sem pega a tampa © SLROS - LM, Mecinica Cotretiva 15/08/2018 - 16:... 00:22
194676  Estntura do exaustor da seladora que SLROS - LIM...  Mecinica Corretiva 14/08/2018 - 07:... 00:42
193542 Brago da base de resistencid quebrado : SLROS - UM, Mechaia Corretiva 07/08/2018 - 08:... 00:31
190613  Curto-circuito na seladora : SLROS - LIM...  Elétrica Corretiva 21/07/2018 - 19:.. 00:22
188628 *R$ 156,00 Substituir 2 resisténcias. SLROS - LIM..  Elétrica Corretiva 11/07/2018 - 10:... 0:57
188493 Base da seladora travada : SLROS - LIM... Mecinica Corretiva 10/07/2018 - 18: . '00:19
185865 Garra empenada : SLROS - UM . Mecanica Corretrva 27/06/2018 - 22: . 00:24
184812 RS 79,89 Curto-circulo nas resisté SLROS - LIM...  EMtrica Coeretiva 21/06/2018 - 11: .. 00:45
183782 Vazamento de bateria : SLROS - LIM... Mecinca Corretiva 15/06/2018 - 22: .. 00:48
183724 Curto na base de resisténcia SLROS - LIM... EMtrica Corretiva 15/06/2018 - 14:.. 00:30

Fonte: Empresa Case.

Assim, foi possivel observar que todo més a seladora desta linha necessitou de
consideraveis manutengdes corretivas e que a garra da tampa apresentava defeitos
constantemente. Ao confrontar com o plano da preventiva, percebeu-se que esta garra nao era
contemplada na manutencdo anual. Logo, constatou-se a necessidade de rever o plano de
manutencdo preventiva da maquina, incluindo o reparo da garra e questionando se a frequéncia

anual de fato é a mais ideal, uma vez que mensalmente existem danos.
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4.3 ANALISE DO PROBLEMA

Para nortear as investigacGes das causas-raiz do problema deste estudo, construiu-se o

checklist abaixo com as principais causas de impacto da qualidade de um processo de selagem.

Tabela 1 - Checklist de analise das causas

Confirmado?
N° Causas que influenciam no problema
Sim Né&o
1 |Variacdo de temperaturas nos espelhos
2 [Demora entre a queima e a selagem da bateria
3 |Desnivelamento do equipamento X
4 [Problemas com o dimensional dos conjuntos plasticos
5 [Integridade do ferramental (espelhos, base, ...)
6 [Falha na deteccdo de queima de resisténcias X

Fonte: A Autora, 2019.

Os pontos 3 e 6 ja haviam sido confirmados durante a observacdo da seladora. Assim,
necessitou-se averiguar os demais pontos de influéncia.

Para verificacdo da uniformidade da temperatura dos espelhos de selagem, utilizou-se
de uma camera termogréafica que possibilitou a deteccdo da distribuicdo da temperatura ao longo

dos espelhos, conforme Figura 3.

Figura 3 - Distribuicdo de temperatura dos espelhos

Tmin = 318’9 C Tmin 3 331'6 °C

T . =3453°C T s =346,0°C
max. max.

AT =264°C AT =14,4°C

Fonte: A Autora, 2019.
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A imagem A mostra a distribuicdo da temperatura do espelho da tampa do modelo 1 de
bateria e, a imagem B, a distribuicdo da temperatura do espelho da caixa deste mesmo modelo.
Assim, de acordo com a variacdo de temperatura dos pontos maximo e minimo, constatou-se
que os espelhos estdo com temperatura uniforme, ndo sendo este um dos motivos para o defeito
da qualidade da selagem nesta maquina.

Outro fator de importancia para a analise da performance de um processo de selagem é
a verificacdo do tempo de transicdo, ou seja, o0 tempo entre a queima e a selagem de fato da
bateria, conforme explicado no topico 3.1.4. Diante disso, foi feita uma medicdo deste tempo
de dez selagens consecutivas, cujos resultados estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Verificagdo do tempo de transicao

Tempo Fase 3 (s)
Amostra - Tempo -
1 3,15
2 3
3 3,1
4 3,19
5 2.1
6 3,22
7 3,28
8 3,19
9 3,2
10 3,06
AVG: | 3,15

Fonte: A Autora, 2019.

Como o ideal é que esta fase da selagem dure dentro de 3 segundos, concluiu-se que
este tempo nesta seladora esta conforme, e ndo pode ser considerado uma das causas-raiz do
problema deste estudo.

O préximo ponto de anélise foi a verificagdo do dimensional dos conjuntos plasticos.
Assim como a andalise do maquinario, esse aspecto tem total influéncia na qualidade da selagem,
pois um conjunto plastico fora da especificacdo nédo tera sua superficie de contato totalmente
abrangida, ocasionando pontos sem selagem.

Durante o acompanhamento completo de um conjunto plastico ao longo da linha de
montagem, observou-se que, visualmente, a caixa recebida do fornecedor e que entrava na linha
sofria uma distor¢do de suas paredes internas apds o processo de intercell, etapa anterior a
selagem, chegando na seladora fora da especificacdo. Para comprovar esta observacao foi

realizado a medicédo da distancia entre as cinco paredes internas de seis caixas por meio de um
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paquimetro digital. Essas medi¢Ges ocorreram em dois momentos: a caixa recém-chegada no
estoque intermediario da linha; e a caixa apds o processo de intercell, adentrando o processo de
selagem. Assim, com esses dados foi possivel calcular o desvio-padrdo das amostras nos dois
cendrios com relagdo a especificacdo das distancias entres as paredes. Os dados das medicdes
bem como os desvios-padrdo podem ser observados na tabela 3 e no gréafico 4.

Tabela 3 — Desvio-padréo da distancia entre paredes da caixa

Largura da cuba (mm)

Antes da Intercell Depois da Intercell Média
Al A2 A3 A4 AS D1 D2 D3 D4 D5 29,6
Cl 31,02 29,00 29,84 30,83 29,22 32,06 30,03 29,50 32,17 30,40
c2 29,17 29,75 29,04 28,64 29,46 27,11 27,79 28,41 26,21 26,85
C3 29,44 29,52 29,69 29,52 29,20 29,68 29,61 31,39 32,27 32,23
4 29,61 29,19 29,77 29,08 29,80 29,28 29,46 28,30 26,86 28,50
C5 23,30 23,15 23,18 30,39 30,48 32,17 31,31 31,64 32,24 31,39
Ch 29,13 28,97 29,71 27,87 28,77 27,25 27,46 28,03 27,39 27,84
Desvio 0,71 0,43 0,35 1,16 0,60 2,21 143 1,61 2,99 2,16
Padrio
0,66 2,00

Fonte: A Autora, 2019.

Gréfico 4 - Desvio-padrdo da distancia entre paredes da caixa

Distdncia entre parades Distincia entre parades Distancia entre parades
—a— Al —a—D1 —a— A2 —a—D2 —— AT —a—D3

33,00 33,00 33,00

32,00 32,00 32,00

31,00 31,00 31,00

30,00 30,00 30,00

29,00 29,00 29,00

23,00 28,00 28,00

27,00 27,00 27,00

26,00 26,00 26,00

1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 [

Distancia entre parades Distancia entre parades

——Ad —e—Dd —a—A5 —g—D5

33,00 33,00
32,00 32,00
31,00 31,00
30,00 30,00
29,00 29,00
28,00 28,00
27,00 27,00
25,00 25,00
1 2 3 4 5 5 1 2 3 3 5 6

Fonte: A Autora, 2019.

H& um desvio de conformidade notdrio entre a caixa antes do processo (medidas A) e
depois do processo (medidas D). Comprovou-se assim que existe uma deformacéo das paredes
internas da caixa ocasionada pelo processo anterior ao de selagem, comprometendo a qualidade

da mesma.
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O préximo passo da andlise foi verificar a integridade dos espelhos de selagem. Para
isso utilizou-se um paquimetro digital e foram verificados os dimensionais do espelho
(comprimento, largura, altura e espessura). O espelho necessita ser simétrico e neste
levantamento de dados foi verificado que havia diferenca entre pontos do espelho: o
comprimento variou em 0,74mm (Figura 4); a largura variou em 0,219mm (Figura 5); a altura

variou em 0,37mm (Figura 6) e a espessura media variou em 0,210mm (Figura 7).

Figura 4 — Variacéo de comprimento do espelho

Variagdo no Comprimento:
0,74mm

Variacdo na Largura:
0,19mm

Fonte: A Autora, 2019.



Figura 6 — Variacdo da altura do espelho

Variacdo na Altura:
0,37mm

Fonte: A Autora, 2019.

Figura 7 — Variacdo média da espessura do espelho

Variacdo na Variaciona Variagda na Variacio na Variagio na Variagda na Variacio na
Espessura: Espessura: Espessura: Espessura: Espessura: Espessura Cspessura:
0,.2%mm 003mm 0,00mm 0,03mm 0.00mm 0,00mm 0.37mm

Variacdo na Espessura (média):
0,10mm

Fonte: A Autora, 2019.

Essa analise comprova que ha um desnivelamento do espelho de selagem, algo que nédo
garante uma selagem uniforme. A principal causa para o desgaste do material é o retrabalho em
excesso feito pelos proprios operadores na tentativa de adequar a selagem, conforme Fotografia
3.



Fotografia 3 — Desgaste do espelho de selagem

Fonte: A Autora, 2019.
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Neste caso, isso ocorre justamente por outras falhas, como as que ja foram comprovadas

neste estudo. Outro fator para a ndo integridade do ferramental é devido ao espelho ser de

aluminio, que possui uma dilatacao térmica que promove uma caracteristica ineldstica, ou seja,

ao ser aquecido em altas temperaturas e novamente resfriado, ndo consegue retornar ao formato

inicial. Para situagcdes como essa, onde 0 processo lida com altas temperaturas e a superficie de

contato necessita ser uniforme, indica-se o uso de espelho de aco, justamente por sua dilatagdo

térmica propicia a integridade.

ApoOs todas as analises, houve a atualizacdo do checklist de andlise das causas do

problema de selagem, mostrando o que de fato, neste estudo, foi confirmado como problema a

ser atacado (Tabela 4).

Tabela 4 - Checklist final de analise das causas

Confirmado?

N° Causas que influenciam no problema
Sim Né&o

1 |Variacdo de temperaturas nos espelhos X
2 [Demora entre a queima e a selagem da bateria X
3 |Desnivelamento do equipamento X

4 [Problemas com o dimensional dos conjuntos plasticos X

5 |Integridade do ferramental (espelhos, base, ...) X

6 |Falha na deteccdo de queima de resisténcias X

Fonte: A Autora, 2019.
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4.4 ACOES

Diante do levantamento de dados apresentados até entdo, foi possivel seguir para a etapa
de acBes com embasamento metodologico.

Na proposta desse trabalho, levantou-se as melhorias necessérias no equipamento, neste
caso a seladora, de forma a atingir diretamente o custo de falha objetivado neste projeto. Assim,
nesta vertente, sugeriu-se a restauracdo das condi¢fes bésicas da maquina como a a¢do-chave
para a melhoria do maquinario. Para isso, foi listado todos os itens mecanicos e elétricos que

necessitam de reparo para 0 sucesso desse projeto no ambito equipamento, conforme tabela 4.

Tabela 5 - Restauracdo das condi¢fes basicas da seladora

Substituir caneleta de fixacdo do espelho de caixa

Substituir e padronizar os parafusos de regulagem da queima
Nivelar mesa para melhorar regulagem da queima da caixa
Fixar suporte de cabos das resisténcias

Fixar bloco do conjunto pneumatico dos cilindros das garras
Mitigar ajuste de queima de calgo

Verificar haste do cabegote de tampa com possivel folga
Consertar bandeja da chaminé

Nivelar régua de posicionamento da bateria

Melhorar as condigdes de luminosidade interna da seladora

Fonte: A Autora, 2019.

Para as falhas que ndo sdo abrangidas no ato da restauracdo das condicGes bésicas,
seguiu-se para 0 uso de ferramentas que possibilitem encontrar as suas causas-raiz. Dessa
forma, foi montado um diagrama de Ishikawa, que possibilitou segregar esses problemas de
acordo com as vertentes de maquina, material, mao-de-obra e método. O processo de selagem
estudado ndo apresentou nenhum problema quanto a mao-de-obra, uma vez que 0 processo é
totalmente automatizado. Quanto a método (neste caso a vertente processo), viu-se que tudo
operava adequadamente no campo de analise do problema. Assim, os problemas restantes estao

discriminados e classificados de acordo com a Figura 8.
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Figura 8 - Diagrama de Ishikawa: vertentes maquina e material

MAGLINA METODO

Desnivelamenta do
farramental

Selagem desalinhada
CueEima ndo uniformee

{luebras sacessivas

VAZAMENTO
CAIXA-TAMPA
LIMOS

Pista di selagem da caixa
desalinhada com a pista de
selagem da tampa

Selagem
descentralizada

MAD-DE-DBRA MATERIAL

Fonte: A Autora, 2019.

A partir da aplicacdo do diagrama, foi aplicado a ferramenta dos 5 Porqués para cada
um dos problemas listados, a fim de se encontrar a causa-raiz. Para isso, a equipe de trabalho
se reuniu e foi buscando de fato os motivos que levaram a ocorréncia destes problemas. O

resultado dessa discussdo é apresentado na Tabela 6.



Tabela 6 - 5 Porqués para busca da causa-raiz
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Desdobrar cada causaimediata | até causa raiz)

MWodificacdo da pista de selagem

FORGUES CAUSA 01 CAUSA 02 CAUSA O3
1 . . aa . .
selagem desalinhada Queima ndo unif orme Quebras excessivas
2 Despadronizacdo dosstops Mznutenc3o Preventiva nSo eficaz

Presenca de calgos para adequacao da

3 . . .
Cluei ma excessiva dos guias queima
Tampa desalinhada com o .
4 pe Desnivelamento da estrutura
espelho
s Desalinhamento do ferramental
com a tampa
FORQUES CAUSA 4 CAUSA DS CAUSA DB
1 . .
Selagem descentralizada | Desnivelamento doferramental
F3 Pista de selagem da caixa desalinhada )
coam a pista de selagem da tampa .lg'-ltLIFEE IjI'FEFEI'ItEE
3 Material com dimensdes nd ocompaliveis
com o prajetode produto Deformacdo ao longo do tempo
n A nocia de inspeg 3o de Recebimento

Espelho muito retrabalhado e de aluminio

Fonte: A Autora, 2019.

Com isso, foi possivel elaborar o plano de acdo (Tabela 7) que atacasse todas as causas-

raiz do problema, garantindo que, através de um &rduo e abrangente planejamento nas vertentes

maquinario, processo e material, 0 projeto caminhasse para uma execucdo agil e sustentavel,

com maior chance de sucesso e retorno financeiro para a organizacao.



40

Tabela 7 - Plano de agdo

Acgdo Responsdvel 5
(0 que?) (Quem?) Onde:
Modificar dimensional do espelho da tampa e confeccionar novo Eng. Produto /
Manutenc Fornecedor
espelho de ago anutencio

Adequar plano de manutengao preventiva Manutengdo Fabrica

Inserir rotina de inspec¢do do conjunto plastico no Recebimento tonwole de Qualidade | Fabrica

Abrir kaizen para estudo dos parametro do processo da intercell Eng. Processo Fabrica

ol Quando? Més/Semana
t
Como? ﬂuin ° g
: é:.) Semanz 1 | Semama? | Semana 3 | Semana 4 | Semama ¥ | Semana £
P 222|222
Cotando o melhor espelho com os aver
fornecedores E
i O
Inserindo todos os componentes de falha R$0,00 P |22
recorrente E
Inspecionando 100% dos lotes até se tornar | r4p,0p P 22
de Qualidade Assegurada E |
Revisando o processo e objetivando reducdio| rép,00 P 2/22|22/22 /82282
de custos de falha E |

Fonte: A Autora, 2019.

Diante dos resultados, foi possivel encerrar a fase de planejamento e obter o
preenchimento do formulario Kaizen consolidando as informacgdes para comum acesso da
equipe de trabalho, conforme Anexo A.

Assim, a equipe de trabalho podera seguir para a etapa de execucdo das acOes e sua

checagem, sempre acompanhamento os ganhos do projeto com o alcance da meta.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho buscou aplicar a ferramenta Kaizen para reducdo de falhas de produto
seguindo o direcionamento do Pilar de Qualidade de uma empresa que adota a metodologia
WCM. A proposta do estudo foi a de realizar maiores esfor¢os durante a fase de planejamento,
onde aqui foi apresentada por completa, para se obter acdes mais assertivas e sustentaveis. A
comprovacao da eficacia de se analisar as vertentes de maquinario, material e processo de fato
sO se comprovara apos a execucao das acdes e verificacdo dos seus indicadores.

Esta ferramenta se mostrou flexivel ao que a equipe de trabalho se propds analisar,
permitindo a realizacdo de uma andlise abrangente e detalhada do problema em questdo. Além
disso, a ferramenta se mostrou eficiente na listagem das causas-raiz do problema, gerando um
plano de acdo que atacasse todas essas causas.

A metodologia WCM por sua estruturacdo em pilares que direcionam as metas de
projetos de melhoria continua, possibilitou que este projeto de fato atuasse para a reducéo dos
custos da organizacdo, uma vez que sua meta financeira individual se norteou pelos dados
computados da empresa case. Este projeto compds entdo, o portfélio de projetos do Pilar de
Qualidade, que como um todo buscam o atingimento da meta global de melhoria do produto.

Uma das acdes geradas apds a analise das causas foi a abertura de um novo projeto
Kaizen, dessa vez focado na melhoria do processo anterior ao estudo. Isto mostra o quanto a
melhoria continua pode ser difundida na organizacao.

Alguns outros beneficios desta aplicagcdo no contexto organizacional podem ser listados,
como por exemplo a insercdo da préatica de analise de dados para gerenciamento dos problemas,
integracdo da forca de trabalho entre equipes multidisciplinares, e a difusdo da cultura de
melhoria continua na rotina da empresa case.

A aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho, apesar de ter sido aplicada em uma
empresa do setor automobilistico, pode ser levada para inspiracéo e/ou replicacdo em empresas
de varios setores, desde que o seu objetivo global seja o de alcancar patamares de exceléncia

com envolvimento geral da organizagéo.



42

REFERENCIAS

CARPINETTI, Luiz C. R. Gestao da qualidade: conceitos e técnicas. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas,
2012.

CNH. Manual de Ferramentas WCM: Pilar de Melhoria Focada. n. a.

CORREA, H. L.; CORREA, C. A. Administracdo de producéo e operacdes: o essencial. 3
ed. S&o Paulo: Atlas, 2017.

FELICE, F. de; PETRILLO, A.; MONFREDA, S. Improving Operations with World Class
Manufacturing Technique: A Case in Automotive Industry. InTech —Open Science Open
Minds, p. 1-30, 2013.

FIAT GROUP. Handbook: Guia dos Pilares Técnicos. Colecdo Fiat Group Automobilistics
Production System. n. a.

GIFFI, C.,, ROTH, A.; SEAL, G. Competing in World Class Manufacturing: America’s 21st
Century Challenge. Business One Irwin, 1990.

GUNN, T. G. Manufacturing for Competitive Advantage: Becoming a World Class
Manufacturer. Cambridge: Ballinger Publishing Co., 1987.

HALL, R. W. Zero Inventories. Homewood: Dow Jones-Irwin, 1983.

HAYES, R. H.; WHEELWRIGHT, S. C. Restoring our Competitive Edge: Competing
through Manufacturing. New York: John Wiley & Sons, 1985.

JUNIOR, M. A. L. Metodologia de Gestdo de equipamentos logisticos baseada no World
Class Manufacturing. Monografia (Graduacdo) - Centro Tecnoldgico de Joinville da
Universidade Federal de Santa Catarina. Joinville, 2019.

SHIBA, S.; GRAHAM, A.; WALDEN, D. A new American TQM: four practical revolutions
in management. Portland: Productivity Press, 1993.

TROUGHTON, M. J. Handbook of Plastics Joining: A Practical Guide. Elsevier Science,
2008.

YAMASHINA, H. WCM Introduction. Material interno de treinamento da empresa em
estudo, 2014.



43

ANEXO A - FORMULARIO KAIZEN

KAIZEN [] STANDARD KAIZEN

[X] MAJOR KAIZEN [] ADVANCED KAIZEN

O SEGURANCA O PRODUTIVIDADE O PRODUTO CRONOGRAMA:
TEMA: Reducdo do custo de garantia por defeito de vazamento caixa-tampa O custos o isTica O setup
O MELHORIA FOCADA O DESENV. PESSOAS O SUPRIMENTOS
B omuamowe D b 0 00U o i
. . A u
SETOR/UGB: Controle de Qualidade COD. MATRIZ O MAN. PROFISSIONAL O PREv. coms. INcEnoio [ avaupaoe  |° €
INTERNA

DEFINICAO DO TIVEE:

LiDER: assi
2 __Analista de Qualidade
3- __Inspetor de Qualidade
a- __Engenheiro de Processo
s- Processista

s- Operador

7

[E>DEFINICAO DOS OBIETIVOS (meta global/metas especificas; extensdo da melhoria; grafico de meta)

'DESCRICAO DO PROBLEMA/FENOMENO (descrigdo; ilustragdo; grafico de Pareto)

Foi observado que a LIMOS5 poss

tampa. Esta é, na ordem de custo, a primeira linha
sem projetos de melhoria, sendo assi i
para a tratativa.

meses.

Reduzir em 30% o custo de garantia por
vazamento caixa-tampa (VZC) da bateria A da
linha de montagem 05 (LIMOS), dentro de 6

As Mmoo
As moonn
A snconcn
A5 s
A5 00000
A5 mocnoo
75 oo
"

£580.00000
£$70.00000

[®>ANALISE DAS CAUSAS (4M; 5 Porqués)

RS 60.00000
855000000
RS 40.00000
R$ 3000000
£520.00000
RS 10.00000

RS-

[2) OBSERVAGAO ( 56 -Avaliar dados reais e ir ao local para confirmar os fatos)

GEMBA - V3 para o local onde as coisas
= = TExTo

Foi observado que a mdquina estd fora das suas CB's, apresentando indmeros problemas que

afetam a qualidade da selagem de qualquer bateria que for processada por ela. Destacam-

se:1) Utilizacdo de calcos em varias partes da maquina; 2) desnivelamento da sua estrutura,
base e esteira; 3) cantoneira com folga; 4) stops com folga e desgastados; 5) Chaminé

VAZAMENTO

o

obsrida, permitindo com que mpurezss o material dereido calam sobre 3 part ntema Desdobrar cada causa imadiata (até causa raia]
@ maquina PORQUES CAUSA 01 CAUSA 03
GEMBUTSU - Veja a pega com defeito e o processo sendo executado B
Foro [TexTo Selagem Queima ndo uniforme Quebras excessivas
\ ) ? _|Modificagdo da pista de selagem| &o dos stops ndo eficaz
. e oo e Aue existe : Queima excessiva dos guias | presenca de calgos queima
. Tampa desalinhada com o Desnivelamento da estrutura
espelho
GENJITSU - Observe o fenémeno sem ideias pré-concebidas. Fatos e dados. R
Tove — TeTe com a tampa
A fim de direcionar o projeto para as baterias que mais afetam o custo da linha, foi analisado vonauEs CaUSA 04 CAUSAOS CAUSA 06
o3 paretos de quantidade e custo das baterias com VZC na LIMOS. Assim, observou-se que a
IIII bateria de maior impacto no problema é a bateria A, que é fabricada exclusivamente nessa * Selagem do material
linha, & que possui o setup mais ritico. Esta linha possui virias outras baterias, realizando
L[ i s Serups Fas 2 necessirio um maquinare aue se sdeque facimente s eoses 2| P desebmends o desainnca Alturas diferentes
e N setups para melhor produtividade do processo e qualidade da selagem das baterias. S - -
Material com dimensdes ndo
2 compativeis com o projeto do
GENRI - Explique os fenémenos dos processos roduto Deformagdo ao longo do tempo
FOTO iE A Ausénda de inspecio de
{ Para uma selagem perfeita, um dos pontos mais importantes ¢ a adequada 3 Espetho de aluminio,
b ] e entre as pistas do conjunto pldstico e espelhos, bem como o nivelamento correto do espelho,
| mesa e suporte da tampa. Outro aspecto importante & o ajuste correto dos parametros de
selagem (temperatura, tempos € pressdes) durante todas as fases da selagem. Algo que
[ S5segurs parie desses parimatros 450 04 110ps, que dever star dewidarments Feguladas
- para garantira selagem tal qual foi programada,
GENSOKU - Siga as instrugdes e padrdes operativos
oS — oo
Q6009
- == | 6636 a0 invés da ATR66102: 2) Durante o setup do dia 13,1248, 0 espelho da NS0 ol elrabahado 2 vezes para
. 37
b Ga; a0 consta
Recebimento
LIDER DO PROJETO LIDER DO PILAR RELACIONADO ‘CHEFE DA AREA “CUSTO INICIAL BENEFICIO INICIAL B/CINICIAL PILAR DE CUSTO
Cissia santos Chefe do Controle de Qualidade
PLANO DE AGAO
o Quant. de horasdo| _ Quando? Mes/s
8 uando? Més/Semana
3 Acsio Responsavel onde? como? Quanto| Mantenedorou | &
h (0 que?) (Quem?) : ¢ 2 peraclo S| smma1 | smaez | sommes | sommas | somaas | sommas
z execugioda |2
melhoria?
. P [R[eR (e
1 Adquirir novo espelho Manutengdo Fornecedor | cotando o melhor espelho com os aver o
fornecedores E
- N lele]
Manutencio Inserindo todos os componentes de falha| poq o o P |efe
equar plano de manuteng&o preventiva ¢ rica
recorrente IE
. . K . . . . . c 3 ole]
3 Inserir rotina de inspecéo do conjunto plastico no Recebimento Controle de Qualidade Fabrica Inspecionando 100% dos lotes até se | R$0,00
tornar de Qualidade Assegurada E
Modificar dimensional do espelho da tampa e confeccionar novo N
4 P P Engenharia de Produto | Fornecedor |Revisando o desenho em conjunto coma| 5 ver P o e ol
espelho Eng de Produto e fornecedor E
3
E
P
E
P
E
P
[E
EVIDENCIAS DAS AGOES (Fotos/ llustrages das agbes implantadas)
B RESULTADOS (Compare com os mesmos indicadores da definigio dos objetivos da 32 etapa)
[> consouDAcA i LPP: treinadas)
cew PRmCiP0 9, CUSTO FINAL 'BENEFICIO FINAL B-CFINAL B/CFINAL PILAR DE CUSTO O ‘GANHO REAL
O canHo virTuaL

FOCADOS EM RESULTADOS'




