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Resumo: A busca pela melhoria continua e reducdo de custos e desperdicios se tornam cada
vez mais importantes para a sobrevivéncia e sucesso das empresas, num cenario, onde 0
mercado se encontra cada vez mais competitivo. Dessa forma, a utilizacdo de ferramentas da
qualidade para melhoria dos processos tem se tornado frequente e necessaria nas organizacgdes.
Neste contexto este trabalho apresenta um estudo de caso realizado em uma empresa de
autopecas para reducdo do indice de refugo de uma peca automotiva. O problema apresentado
no presente estudo é o alto indice de refugo devido ao mal cravamento de um dos seus
componentes. Assim, o objetivo principal deste trabalho é eliminar o refugo devido ao mal
cravamento de um componente. Para solucdo deste problema foi empregada a metodologia
standard kaizen que utiliza o ciclo PDCA. Identificou-se que as causas fundamentais do
problema eram a variacdo do parametro de torque e a contracdo do produto. Para o blogqueio
destas causas foi realizada a troca do controlador de torque, bem como automatizacdo do
dispositivo de cravamento, modificacdo do fluxo e balanceamento da linha. Apo6s a
implementacdo destas acfes de melhoria obteve-se reducdo de 100% de refugo das pecas, além
de proporcionar a empresa a melhoria do processo, 0 aumento da produtividade e a melhoria
ergondmica do posto de trabalho.

Palavras-chave: Standard kaizen. Refugo. Autopecas.
1 Introdugéo

Atualmente hé grande preocupacdo das empresas em fornecer produtos com qualidade devido
a exigéncia dos clientes e, principalmente, a competitividade. Para tanto, estas tém adotado
sistemas de producao capazes de fabricar produtos com baixo custo e qualidade intrinseca a fim
de alcancar a satisfacdo dos clientes e conquistar novos mercados.

Assim as empresas devem ser capazes de resolver problemas de maneira eficaz, caso ocorram,
utilizando metodologias de anélise e de resolugdo de problemas adequadas. Neste sentido,
evidenciou-se a necessidade de intervir na linha de produgdo de uma empresa de autopegas,
devido ao alto custo gerado por refugo em uma linha de montagem de uma peca automotiva.

Para a reducédo do indice de refugo foi utilizada a metodologia kaizen de melhoria continua,
utilizando o ciclo PDCA que possibilita a melhoria continua, afim de aprimorar o desempenho
operativo para que a empresa alcance a competitividade de classe mundial.
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2 Metodologia

Este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada que objetiva a solugéo do problema relativo ao
alto indice de refugo no processo de montagem de componentes de uma peca automotiva que
resultara na melhoria de produtividade e qualidade, reducao de custo, melhor ergonomia, satde
e seguranca do operador, melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e preservacdo do
meio ambiente. Isto contribui para 0 aumento da competitividade da empresa.

Os dados sdo coletados por meio de observacdes no chdo de fabrica, consulta a documentacbes
e pesquisas on the job, e os resultados sdo apresentados na forma de gréficos, relatérios e
quadros de gestdo a vista; os quais apos serem analisados é feita a comparacdo entre o cenario
atual do estudo e o cenario alcancado apds a aplicacdo da metodologia.

Para analise e solucdo do problema é utilizada a metodologia standard kaizen que também
utiliza o ciclo PDCA. Esta metodologia é eficaz para implementar melhorias rapidas, onde 0s
problemas sdo de alguma forma mais complexos e a maioria dos dados j& estd definida e
disponivel (YAMASHINA, 2009b). Nesta metodologia sdo utilizadas as sete ferramentas da
world class manufacturing (WCM) para se ter direcionamento, compreensdao completa do
problema e fendmeno e identificacdo ldgica e detalhada das causas raiz. Estas ferramentas séo
as seguintes: priorizacdo, avaliacdo e definicdo de objetivos, descricdo do problema,
compreensdo da situacao atual, analise de causa raiz, descricdo dos fendmenos e the way to
teach people que significa “a forma de ensinar ou treinar as pessoas” (TWTTP)
(YAMASHINA, 2011).

Outras ferramentas cruciais utilizadas para a investigacao, a analise e a resolucdo do problema
sdo: 5G (gemba - va ao posto de trabalho; gembutsu - verifique o fenémeno; genjitsu - verifique
fatos e dados; genri - refira-se a teoria; e gensoku — verifique os padrdes operativos), SW1H,
4M, cinco porqués, yamazumi chart (grafico de barras empilhadas que objetiva mostrar 0s
tempos de ciclo e o processo do operador), HERCA (human error root cause analysis, que
significa “analise da causa raiz do erro humano”) ¢ MPInfo (se refere a melhoria do
equipamento, principalmente em relacdo a seguranca, organizacdo do posto de trabalho,
manutencdo autbnoma e qualidade (YAMASHINA, 2009a; 2009b; 2010).

3 Contexto do estudo

O estudo é realizado em uma industria de fabricacdo de componentes termoplasticos, do
segmento automobilistico, nos setores de injecdo plastica e linha de montagem.
Especificamente, o estudo é realizado na linha de montagem de uma peca automotiva. Na
montagem final a fixacdo dos componentes é feita por um dispositivo de cravamento, onde a
programacdo de cravamento ocorre quando a programacdo do parametro de torque da
parafusadeira é feita. Neste mesmo processo é realizado a inspecdo e 0 armazenamento das
pecas. As operagdes sao realizadas por dois operadores.

O problema foco do estudo € o alto indice de refugo devido ao mal cravamento de um dos
componentes. Isto provoca retrabalho e atraso no processo, ndo permitindo que seja realizada a
proxima operacao, podendo, assim, comprometer o prazo de entrega ao cliente.
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Assim, o objetivo principal deste trabalho é eliminar o indice de refugo, possibilitando melhoria
de produtividade e qualidade, reducdo de custo, melhoria ergondmica, melhor aproveitamento
dos recursos e preservagdo do meio ambiente. Isto contribui para 0 aumento da competitividade
da empresa.

4 Analise e solucéo do problema
4.1 Fase plan

Inicialmente, por meio da aplicacdo da metodologia standard kaizen, na fase plan, séo
realizadas as etapas de priorizacdo do problema, desdobramento dos objetivos, descricdo do
problema, compreensdo da situacdo atual, descricdo do fendmeno, anélise da causa raiz e
elaboracdo de plano de acéo.

4.1.1 Priorizacdo do problema

Para priorizar o problema a ser resolvido, foi realizada, inicialmente, a estratificacdo das
maiores perdas mensais. Estratificando os defeitos de qualidade, representados como refugo ou
“scrap” (termo utilizado no ramo industrial que significa “restos”), observa-se que a maior
perda causada por refugo ocorre no item em estudo, sendo que o principal motivo desta perda
é devido a mal cravamento de um dos componentes.

4.1.2 Desdobramento detalhado, légico e sistematico dos objetivos
Para identificar corretamente o local do problema, visto que peca em estudo possui dois lados,

foi realizada a estratificacdo da perda por scrap por respectivos lados DX e SX, conforme
mostra o GRAFICO 2.

GRAFICO 2 — Valores relativos ao refugo da peca automotiva

R$
2.052,91
R$
1.972,93
LADO SX LADO DX

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
4.1.3 Descricédo do problema e compreenséo da situagéo atual

Para permitir melhor e répida visualizagdo do problema, este foi demonstrado por meio da
utilizacdo de sketches.

Realizando analise 5G, foi identificado que o processo de montagem dos componentes €
realizado por meio de um dispositivo de cravamento e que a montagem é realizada
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primeiramente em apenas um dos lados da peca alternando de acordo com a necessidade. A
alternancia da versao/lado € feita manualmente pelo operador.

Foi verificado que a montagem dos componentes geralmente ocorre na versdo “DX”
(destra/direita) primeiro, e que esta é executada logo apds a injecdo. Esta peca é levada por
meio de uma tradota para a linha de montagem, e o outro lado da peca “SX” (sinistra/esquerda)
fica armazenado no almoxarifado até que todas as pecas “DX” sejam montadas, conforme
representado na FIGURA 1. Foi verificado, também, que apenas as pecas que vao para a linha
de montagem depois de ficarem armazenadas no almoxarifado apresentam mal cravamento do
componente.

FIGURA 1 — Fluxo das pegas
=

&
e
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
4.1.4 Descricdo do fenbmeno

Utilizando a ferramenta “5W 1H” foi identificado que o fenémeno ocorre durante o processo de
montagem de componentes, apenas em pecas que saem da injecdo, vao para o almoxarifado e
s0 depois vdo para a linha de montagem. O fendmeno segue uma tendéncia cronica,
independente do dia, turno ou operador. Nao ha influéncia humana no processo de cravamento,
pois 0 mesmo é automatico.

4.1.5 Andlise da causa raiz

A partir da descricdo do fendmeno surge a necessidade da anlise da causa raiz por meio da
ferramenta 4M, que evidenciara as possiveis causas do problema (parametros da maquina
desregulados, variacdo do parametro de torque, erros do operador, contracdo do material e
contracdo do produto) o que permite a anélise dos dados coletados no diagrama 4M.

Desse modo, foi verificado, por meio da ficha técnica de injecao, que os pardmetros da maquina
como pressdo, temperatura, entre outros, estavam dentro do estabelecido.
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Foi percebido que as operagdes sdo seguidas corretamente, diminuindo a possibilidade das
causas raizes do problema estarem relacionadas a mao de obra.

A contracdo do material é constante e uniforme e ndo interfere no processo de montagem dos
componentes, visto que as dimensdes sdo alteradas no molde para que o resultado final do
produto seja conforme suas especifica¢fes técnicas.

Verificou-se que o torque padrdo estava atuando com 32%, sendo que o estabelecido é 44% e
tolerancia de 0,4%. Foram analisadas as condicOes basicas do equipamento e foi identificado
que o dispositivo atuava em suas condi¢Ges normais, porém devido a algumas variacfes, como
por exemplo o cravamento dos componentes na segunda peca, o controlador de torque se
desregula, ou seja, varia o torque padrdo. Assim, percebeu-se que o controlador de torque é
ineficiente.

A contracdo do produto pode variar de acordo com as mudancas de condicGes, sendo que um
dos fatores que a influenciam é o tempo de armazenamento. Realizando testes nas pecas foi
percebido que, devido & contracdo do produto, ocorre a dificuldade de cravamento do
componente.

Assim, por meio do diagrama 4M, foi possivel identificar as duas principais causas do
problema: controlador de torque desregulado e contracdo do produto.

Quando algum problema relacionado a méo de obra € identificado no diagrama 4M, é necessaria
a aplicagdo da ferramenta TWTTP para identificagdo do “porque” das possiveis causas. Assim,
apos a aplicacdo do TWTTP + HERCA foi identificado que existem oportunidades de melhoria
do processo como implantar um dispositivo a prova de erros ou aumentar o niUmero de provas
de falha/erro.

4.1.6 Plano de acéo

Foi elaborado um plano de agéo, definindo-se as a¢Oes de bloqueio das principais causas do

problema, responsabilidades e prazos. Neste sentido, as acdes definidas foram as seguintes:
e realizar analise do controlador de torque;

planejar a mudanga de fluxo;

planejar a automatizacgao do dispositivo de montagem;

fazer anélise / aprovacdo técnica;

fazer anélise / aprovacdo financeira;

realizar a troca do controlador de torque;

mudar o fluxo;

automatizar dispositivo de montagem;

realizar testes da mudanca de fluxo;

verificar situacdo ergondmica do operador;

realizar restes com o controlador de torque;

realizar teste do dispositivo de montagem automatica;

padronizar as modificaces.
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4.2 Fase do

A troca do controlador de torque foi realizada por meio da intervengdo de um fornecedor que
também analisou a variagcdo do torque constatando que o controlador era ineficiente.

Para o planejamento da mudanca do fluxo é necessério classificar as atividades que agregam
valor (VAA), as que semiagregam valor (SVAA) e as que ndo agregam valor (NVAA).

No processo de injecdo, onde atuam dois operadores o tempo de ciclo é de 76 segundos sendo
que as atividades dos operadores sdo realizadas em 34 segundos. Portanto, analisando as
atividades e o tempo total de ciclo, através da classificacdo das atividades, percebeu-se
dessaturacao de 42 segundos, conforme o yamazumi chart ilustrado no GRAFICO 3.

GRAFICO 3 - Yamazumi chart da injecdo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Na linha de montagem dos componentes, onde atuam dois operadores, sdo realizadas duas
operacgdes —a montagem inicial (operacdo 10) e a montagem final (operacdo 20) — cujos tempos
de ciclo sdo 31 e 82 segundos, respectivamente, conforme mostra o yamazumi chart ilustrado
no GRAFICO 4.

GRAFICO 4 — Yamazumi chart da linha de montagem
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Por meio da separacao e analise do tempo de injecdo e de montagem da peca, foi proposta a
mudanca de fluxo. Assim, a linha de montagem foi colocada préximo a injecdo, evitando a
grande movimentacdo de uma linha a outra. No célculo de movimentacgéo logistica, percebe-se
que séo perdidas 24,43 horas, mensalmente por transporte das pecas, gerando um custo anual
de R$ 7.457,41.

Porém, com a troca de versdo da peca sendo feita manualmente, ainda era necessario armazenar
um dos lados da peca no almoxarifado. Neste sentido, foi automatizado o dispositivo de troca
de versdo, possibilitando que as duas pecas pudessem ser levadas diretamente a linha de
montagem, ou seja, 0 processo seria realizado sequencialmente, eliminando o armazenamento
no almoxarifado. O custo para realizar a automatizacédo foi de R$19.913,40.

Apo6s a automatizagdo do dispositivo de troca de verséo foi proposto novo fluxo (FIGURA 2),
pois a atividade de troca de versao manual foi eliminada possibilitando que a troca de versao
fosse realizada paralelamente.

FIGURA 2 — Novo fluxo
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transporting

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apo6s a modificagdo do fluxo foram necessarias a identificagao e a analise dos riscos ergondmicos,
por meio da aplicacdo da ferramenta MURI que permitiu analisar todas as atividades
desenvolvidas no posto de trabalho classificando-as de acordo com o grau de riscos das posturas
adotadas. Esta andlise foi realizada na injecdo e na montagem inicial e final da peca.

Por meio da analise realizada pode-se observar que as atividades “pegar a pega” (na montagem
inicial) e “colocar a peca na caixa” (na montagem final) sdo as piores situagdes ergonomicas. .
A fim de solucionar este problema relacionado a postura foi colocado um tomba caixas para
reduzir a inclinacdo do tronco do operador quando o mesmo realizava a atividade de colocacédo
e retirada de pecas da caixa, conforme ilustrado na FIGURA 3.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Apos a realizacdo das modificacdes na linha de injecdo e montagem (troca do controlador de
torque, mudanca de fluxo e troca de versdo automatica), foi feito o balanceamento da linha de
montagem, enviando as atividades realizadas na operagdo 10 para a operagdo 20 e
consequentemente as alteracdes e ajustes necessarios no leiaute, para que ficasse de acordo com
as alteracdes realizadas, conforme mostra a FIGURA 4.

FIGURA 4 — Balanceamento da linha de montagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Com o balanceamento entre as operacfes 10 e 20, por meio da jungdo das atividades, o indice
de NVAA diminuiu e a dessaturacdo aumentou, fazendo com que fosse possivel realizar todo
0 processo com apenas dois operadores. O leiaute dos processos de inje¢cdo e montagem, antes
e depois das modificaces, esta ilustrado nas FIGURAS 5 e 6.
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FIGURA 5 — Injecdo e linha de montagem — antes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Injecéo e linha de montagem — depois

FIGURA 6 —

e

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

4.3 Fase check

Na fase check é necessario verificar se o0 objetivo definido na fase plan foi atendido e se o que
foi realizado na fase do estd possibilitando o alcance de bons resultados para a empresa.
Portanto, a maneira de se comprovar que o objetivo de eliminar o refugo causado pelo mal
cravamento de um componente foi alcancado é por meio do monitoramento do apontamento de
refugo. Neste sentido, conforme demonstrado no GRAFICO 5 referentes aos valores de perda
das pecas por refugo, pode-se observar que o objetivo foi alcangado.

GRAFICO 5 — Objetivo alcangado: zero refugo

RS 2.052.91 RS 1.972.93

N
RS 0.00

LADO SX LADO DX OBJETIVO RS - RS -

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Foi constatado que o controlador de torque esta atuando conforme especificacdes e que a
automatizacao do dispositivo de troca de versdes atendeu as expectativas.

Os dados e informagdo correspondentes ao beneficios e custo do projeto implantado estéo
relacionados nos QUADROS 1 e 2, respectivamente.
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4.4 Fase act

Quanto a modificacdo da concepgdo do dispositivo de cravamento foi feita a MPInfo, que é um
documento de padronizacdo, para garantir que 0s proximos dispositivos atendam as
especificagoes.

Para a padronizagéo das atividades operacionais foram realizadas revisdes nos procedimentos
operacionais da injecdo e das operac@es 10 e 20 da linha de montagem, incluindo a operagédo
10 no procedimento da operagao 20.

5 Concluséo

O estudo de caso realizado consistiu na aplicacdo do standard kaizen que utiliza o ciclo PDCA
e teve como objetivo reduzir o alto indice de refugo causado devido ao mal cravamento de um
componente, ha montagem dos componentes da pe¢a automotiva.

Para atingir o objetivo proposto, percebeu-se a importancia da metodologia e das ferramentas
utilizadas para a investigacdo, a analise e a resolucdo de problemas.

Apos a realizagdo do estudo e implementacdo das propostas foi possivel eliminar o refugo de
pecas devido ao mal cravamento de um dos componentes, reduzindo o custo de producéo,
melhorando o processo, aumentando a produtividade e possibilitando a melhoria ergondmica
do posto de trabalho e atingir um saving anual de R$ 50.581,73.

Apbs os resultados alcancados, sugere-se a execuc¢do da metodologia standard kaizen e as
ferramentas utilizadas neste trabalho em outros setores produtivos, a fim de melhorar outros
processos e produtos, possibilitando a reducdo de custos e desperdicios e consequentemente
elevando a capacidade de competitividade da empresa.
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