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RESUMO

Atualmente, linhas de montagem est&do sendo cada vez mais pressionadas a garantir
seus processos de forma completa. Deste modo, seus equipamentos e ferramentas
devem possuir caracteristicas de aplicabilidade que realizem o processo de forma
correta e dentro de parametros pré-estabelecidos. Montagens com torque fora do
especificado podem significar produtos de baixa qualidade. Porém, para garantir
aplicacoes de torque com o grau de exigéncia adequado, Sao necessarios
equipamentos robustos e capazes de detectar avarias no processo e impossibilitar
gue o processo continue errado, pois variagdes podem acontecer e, se estas fugirem
aos parametros de qualidade, podem causar produtos defeituosos. Como em
qualquer processo, uma linha de montagem possui necessidade de cumprir metas
de qualidade e produtividade, o que torna complexo o ato de monitorar apertadeiras
e seus resultados de aplicacdo de torque. Neste contexto, para a empresa em
estudo, a lista de identificagdo de modos de falha apresenta como um dos principais
a falta de aperto (ndo aplicado), baixa ou elevada aplicacdo de torque. A proposta
deste trabalho € apresentar uma nova ferramenta de aperto para o controle dos
processos relacionados a torques, em uma empresa multinacional localizada em
Horizontina RS, que atua no ramo de maquinarios agricola. A base para a pesquisa
€ apresentada na fundamentacao teorica, na busca de referéncias junto a outras
unidades da empresa e na utilizacdo de ferramentas da qualidade através do
método pesquisa acdo. Sendo assim, os efeitos da aplicacdo de um controle de
qualidade mais eficaz, com verificagcbes e processos mais robustos, resultardo em
equipamentos com maior confiabilidade, qualidade e reducdo de custos com
retrabalhos, aumentando assim, a competitividade, diferenciacdo e posicionamento
da empresa no mercado. Também aborda as principais causas priorizadas que
levam as propostas de implementacéo de solucdes de melhorias neste processo.

Palavras-chave: Qualidade. Torque. Controle do processo.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as empresas precisam agir de forma rapida as constantes
mudang¢as nos volumes de producédo, diversidade de produtos, prazos cada vez
menores de entrega e acima de tudo com uma qualidade diferenciada. Contudo as
industrias tém um papel muito especial em busca da qualidade distinta e processos
cada vez mais robustos, procurando cada vez mais o aumento da produtividade e
reducdo dos desperdicios.

Qualidade, produtividade e satisfacdo dos clientes, s&o essenciais no
planejamento estratégico de organizacdes que buscam a sobrevivéncia e destaque
no mundo corporativo. Reduzir tempos, custos e defeitos sdo objetivos diarios das
empresas e, neste contexto, utilizam a aplicacédo de metodologias e ferramentas que
apontam para reducdes de variabilidade e para melhorias no desempenho de
processos e produtos. Processos definidos e controlados, € a busca constante pelas
organizacdes que integram a lista das mais competitivas no mundo dos negadcios.

Para que as empresas possam se adequar a essa nova realidade, surge a
necessidade de processos a prova de erros, que visam reduzir a probabilidade de
erros que estdo inerentes no processo. Esta nova realidade econdmica fez as
empresas buscarem maior eficiéncia nas operacbes e processos de gestdo com
investimento simultaneo em qualidade, tempo, flexibilidade e inovacdo. E nesse
contexto que surgem os sistemas de producdo modernos (ANTUNES, 2008).

Diante desta situacdo, este estudo abordara a situacéo real de uma linha de
montagem de colheitadeiras, que apresenta problemas de qualidade nos processos
de montagem, principalmente nos modos de falhas baixo torque, over torque, e
parafusos soltos. Tendo essas premissas em mente, o trabalho busca novas
tecnologias de aperto, ferramentas que empresas de classe mundial estdo buscando
para seus processos e a nova tendéncia Smart connected assembly® que visa uma
integracdo total do equipamento com a sequéncia correta de aperto, valores de
torque extremamente precisos, capazes de atender totalmente as necessidades e
requisitos do projeto reduzindo a probabilidade de falhas, detectando variagdes no
processo em tempo habil para agir. Outro fator importante € mostrar melhorias

também em ergonomia, pois as ferramentas atuais possuem uma vibracdo maior do

! Smart connected assembly: montagem conectada inteligente.
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que as novas solucbes disponiveis no mercado e oferecerd resultados positivos
nesse quesito levando em conta que no processo de montagem temos muitas

atividades repetitivas e que isso pode trazer leses aos montadores colaboradores.
1.1 TEMA

Andlise do processo produtivo, em um modulo de montagem de
colheitadeiras e das ferramentas de aperto disponiveis em torno da linha, bem como
a estratégia de torque que a empresa tem definida para atender as especificacdes

de torque.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se ao estudo realizado em uma empresa de grande
porte do segmento de maquinas agricolas, localizada no noroeste do estado do Rio
Grande do Sul.

A elaboracdo desse projeto consiste em coleta de dados, geracdo de
informacdes e implementacdo de uma melhoria na estratégia de torque em um posto
de trabalho na linha de montagem de colheitadeiras. Este posto de trabalho, realiza
o aperto das blindagens laterais da maquina onde possui um elevado numero de
apertos em cada modelo, com bitolas e especificacbes de torque diferentes para

cada aplicacédo, bem como aplicacdes em blindagens de fibra e outras em metais.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A empresa estudada n&o possui um método robusto para garantia do
processo de aperto, que atenda as especificagdes de torque de acordo com cada
bitola, classe dos parafusos, tipos de juntas ou valores definidos pela engenharia do
produto.

Com base no exposto, o problema de pesquisa caracteriza-se com a seguinte
pergunta: quais equipamentos existentes no mercado poderiam reduzir falhas
inerentes no processo, atendendo integralmente as necessidades de fabrica e

controlar o processo de maneira eficaz?
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1.4 HIPOTESES

Existem ferramentas de aperto que utilizam um CLP (controlador légico
programdvel) que envia ao operador (a) o programa correto com o valor de torque
que devera ser aplicado em cada etapa do processo de montagem, de acordo com
cada modelo de produto. Onde no caso uma etapa nao seja seguida a ferramenta
nao permite seguir o processo, um dos principais beneficios da mesma, que é a
busca do processo executado de forma correta.

As ferramentas oferecem orientacdes ao operador na forma de claros
feedbacks de resultado via LED ou sinais de audio. Essa solugdo possui um
transdutor de torque na prépria ferramenta e por ser eletrénica a bateria, proporciona
mais liberdade ao operador e atendera integralmente as especificacbes de projeto
monitorando em tempo real o torque angulo e quantidade de aperto.

Através das configuracbes que o equipamento tem disponivel, &€ possivel
buscar histéricos de aperto, graficos do comportamento do processo de aperto,
guais 0s passos rejeitados e aprovados.

Outra possibilidade é a redu¢do de mangueiras de ar no posto, uma vez que o
trabalho exercido por essas ferramentas é através de uma bateria recarregavel.

Sera possivel buscar uma padronizacdo na sequéncia de aperto dos
conjuntos produzidos no posto. Pois é possivel configurar uma sequéncia de aperto.
Assim existe um alinhamento entre turnos de trabalho, bem como, para funcionarios

NOVOS No posto que terdo que seguir etapas exatamente iguais.
1.5 JUSTIFICATIVA

Na empresa alvo de estudo, percebeu-se uma dificuldade em atender as
especificacdes de torque e a garantia de que o processo foi executado de acordo
com a sequéncia de eventos. Percebe-se um aumento na taxa de defeitos e sabe-se
que se tem um défit® de ferramentas para atender toda a gama de apertos, em
funcéo de restricdes de infraestrutura.

Mais de 70% das ferramentas de aperto utilizadas na empresa séo

hidropneumaticas, onde estas trabalham com ar comprimido gerando instabilidade

Défit: quantidade que estd em falta para um valor numérico, correspondendo a diferenca
entre o valor previsto e o valor realmente obtido.
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no sistema (esses equipamentos podem ter uma variacao de + 20% do valor que o
equipamento foi especificado) e nédo fornecem um feedback para verificar se foi
realizado o processo de acordo com o especificado, também ndo proporcionam uma
garantia de que o equipamento utilizado estd entregando a carga de trabalho de
acordo com o que foi dimensionado para executar 0 processo.

Também em funcdo da infraestrutura, atualmente utiliza-se a mesma
ferramenta para varias aplicagcbes de montagem dentro de cada posto. Isso porque
seria inviavel financeiramente ter uma apertadeira para cada tipo, classe, junta e
especificacao de torque.

Atualmente se conhece o percentual geral que este modo de falha representa
nos indicadores de DPM®. Porém ndo exatamente quais postos S&0 0S maiores
causadores e 0 motivo disso ocorrer de forma desproporcional, sendo que o
conceito atual de ferramenta para as linhas de montagens é igual dentro da
organizacdo. Desta forma, este trabalho contribui com a empresa, pois apresentara
um novo conceito de ferramentas de aperto, capaz de fornecer em tempo real o
status de cada etapa do processo e consequentemente reduzir retrabalhos,
impactos na produtividade, custos com falhas do processo e melhores resultados
nos indicadores internos da empresa.

O presente trabalho vai ao encontro com um dos principais objetivos
propostos pela empresa estudada que é a qualidade diferenciada, justificando por
motivar a mesma a manter e aumentar a qualidade dos produtos por ela produzidos,
tendo esta diferenciagdo reconhecida pelos clientes.

Diante do exposto, o trabalho oportuniza a analise e enriquecimento de um
dos principais processos realizados pelas industrias, ou seja, a unido de
componentes montados, sendo realizada pela unido de juntas parafusadas. Permite
ainda o aperfeicoamento profissional e pessoal quanto a aplicacdo das teorias e
praticas estudadas e desenvolvidas durante os anos de envolvimento no meio

académico.
1.6 OBJETIVOS

A partir do tema e do problema de estudo proposto, apresentam-se a seguir o

objetivo geral e os objetivos especificos.

3 DPM: defeitos por maquina
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1.6.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho € realizar uma pesquisa acédo abordando
os defeitos por maquinas que seja oriundo dos modos de falhas relacionados a
torque, bem como implementar melhorias a este processo atraves de analise

comparativa entre o processo existente e apdés implementacao das melhorias.
1.6.2 Objetivos Especificos

° Levantar o numero de defeitos por maquina de cada posto de trabalho
na linha principal de colheitadeiras

) Verificar quais sdo as principais causas que originam a néo
conformidade

° Realizar um levantamento da quantidade de ferramentas disponiveis
atualmente na linha de montagem e seus respectivos modelos

) Propor melhorias na estratégia de torque adotada pela empresa com
base no estudo feito em um posto especifico

° Andlise da viabilidade técnica e financeira para o investimento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para que seja possivel o desenvolvimento da pesquisa proposta
anteriormente, € preciso realizar um estudo mais aprofundado em relacdo aos
assuntos que serdo trabalhados e que devem servir de fundamentacdo para o
estudo proposto. A revisdo de literatura que segue, expde de maneira concisa 0s

assuntos fundamentais para o estudo.
2.1 QUALIDADE

Conforme Campos (1992) um produto ou servico de qualidade é aquele que
atende os requisitos do projeto ou do que foi planejado, de forma confiavel, de forma
acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente, ou seja,
um produto ao qual o cliente adquirir e que esse traga seguranca enquanto estiver
em uso, sem interrupcdes por questdes de falha e com baixo custo de manutencéo.

O que define uma qualidade diferenciada € a preferéncia do consumidor. Pois
€ isso que garantird a sobrevivéncia de uma empresa: a preferéncia do consumidor
pelo seu produto em relacdo aos concorrentes. Se a percepcao do cliente for de que
o produto ou servico € inferior ao dos seus concorrentes diretos e indiretos, hd um
grande risco de perder privilégios em funcdo da percepcéo do cliente em cima do
que ele esta disposto a pagar (CAMPOS, 1992).

De acordo com Juran e Godfrey (1999) a qualidade também pode ser
conceituada como a adequacéo do produto ou servico a utilizacéo do cliente.

A qualidade passou por bastante mudangca em sua concepcao e enfoque no
decorrer da historia, porém ela sempre foi importante para organizagdo e para o
progresso. Nos Ultimos anos varios pesquisadores estudaram e estudam
ferramentas para auxiliar no gerenciamento da qualidade (PALADINI, 2008).
Contudo é dificil definir qualidade em poucas palavras, ressaltando que sua natureza
complexa esta conjeturada na extensa gama de definicbes existentes e
referenciadas por varios pesquisadores. Encontram-se desde enfoques de cunho
humanista até configuracbes eminentemente técnicas.

Importante destacar que a evolug¢do do conceito de qualidade contribui a cada
dia para que as organizacbes possam ser mais eficientes. (ROBLES JR.; BONELLI,
2006).
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Segundo Rodrigues (2006), a qualidade atualmente consiste em padrbes de
producdo e de gestdo que tendem a uma globalizacéo, utilizando e otimizando a
cadeia de suprimentos e a apropriada tecnologia da informacédo, buscando
conhecimento interdisciplinar para integracdo das acfes organizacionais e a
utilizacdo de técnicas, ferramentas na busca da efetividade e encantamento do
cliente.

Ao definir qualidade Robles Jr. e Bonelli (2006) afirmam que, é de praxe que
a qualidade do produto estd correlacionada ao término total destinado ao
consumidor ou publico alvo, isso seja ha prestacdo de servico ou mesmo o bem ou
produto que a organizacdo oferece ao mercado. Entretanto, os especialistas na
gestdo do gerenciamento ligados a qualidade, associam estd como toda cadeia
produtiva do processo, que engloba desde os processos em que o produto venha a
ser materializado até sua finalizacdo. A andlise de todo processo em cada etapa ja
sugere que o produto final tenha as caracteristicas e padrdes adequados dentro do
conceito da qualidade.

Conforme descrito na ISO 9001(2008), a explosédo global dos mercados vem
criando condi¢cdes adicionais mais exigentes, a diferentes niveis, ndo s6 dos
produtos, dos servicos e dos recursos humanos, mas também na gestdo da
organizacdo como um todo. Estas exigéncias redefiniram o conceito da qualidade.
Como disciplina cientifica, a qualidade passou a possuir uma agenda, um
vocabulério préprio, técnicas, ferramentas e metodologias associadas as suas
praticas.

A norma ISSO 9001 (2008), define qualidade como todas as caracteristicas
de um produto ou servico que séo requeridas pelo consumidor e 0 gerenciamento da
qualidade como aquilo que a organizacdo faz para assegurar que seus produtos
estdo de acordo com os requisitos do consumidor.

Os oito principios da gestdo da qualidade, de acordo com a NBR 1SO 9001
(2008) sao:

a) Principio 1: Foco no cliente;

b) Principio 2: Liderancga;

c) Principio 3: Envolvimento das pessoas;

d) Principio 4: Abordagem de processo;

e) Principio 5: Abordagem sistémica para a gestao;
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f)  Principio 6: Melhoria continua;
g) Principio 7: Abordagem factual para a tomada de decisao;

h) Principio 8: Beneficios mutuos nas rela¢cdes com os fornecedores.

Paladini (2008) relaciona que a gestdo do fator humano se torna um dos
grandes desafios para as organizagdes, pois a qualidade do produto ou do processo
depende do comprometimento dos colaboradores, que esta diretamente relacionado

aos processos e determinam uma produgao com qualidade.
2.1.1 Determinantes da qualidade

Para Gaither e Frazier (2001), uma questao chave é como obter a qualidade,
e para isso sao necessarias varias a¢des, tais como:

o Qualidade do projeto: apos identificar quem sd@o seus clientes, uma
empresa tem de determinar o que seus clientes querem de seus produtos e
servicos. Depois seus produtos e servicos sdo projetados para atender e mostrar
aos clientes de modo que seja atendido a expectativa deles.

. Capabilidade dos processos de producdo: os processos de
producdo devem ser elaborados e desenvolvidos para ter a capacidade de entregar
produtos com os atributos desejados pelos clientes.

. Qualidade de conformidade: os locais de producdo devem entdo ser
dirigidos para produzir produtos e servicos que atendem as especificacbes do
projeto e desempenho voltados as expectativas de qualidade dos clientes.

. Cultura de gqualidade da empresa: toda empresa deve trabalhar com
persisténcia para fazer o que € necessario para projetar, produzir e dar assisténcia
técnica aos produtos e servicos que atendam os desejos dos clientes. Deve-se criar
acOes gue visam a melhoria continua da qualidade para que essa cultura seja

percebida nos produtos e servigos entregue pelas empresas.
2.1.2 Custos da qualidade

Segundo Gaither e Frazier (2001), ha custos associados com a qualidade do

produto ou do servico. Alguns desses custos estdo ligados a como evitar a ma
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qualidade e outros considerado os piores € de quando ocorrer depois do problema
ma qualidade ocorrer. Entre esses custos estéo:

o Sucata e retrabalho: ocorre quando os produtos apresentam defeitos
ainda na fase de producao, eles tém de ser sucateados ou retrabalhados. Entre
esses custos estdo o de produzir os itens sucateados; custo de retrabalhar e retestar
produtos defeituosos; e todos 0s custos de atrasos, reprogramacao € outros
aborrecimentos causados pelos produtos defeituosos.

o Produtos defeituosos nas méaos dos clientes: quando os produtos
sdo enviados aos clientes, os custos podem ser enormes e intangiveis. Entre esses
custos podem estar custos de garantia, processos ou acordos de responsabilidade
pelo produto e os custos de devolucdo ou recolhimento e perda de negdécio e
freguesia.

. Detectar defeitos: o custo de todas as atividades que visam produtos
e servicos que ndo estdo de acordo com as especificacbes antes de sairem da
fabrica e enviados para os clientes. Nesse contexto inclui os custos de inspecionar,
testar e outras atividades de controle da qualidade.

. Evitar defeitos: os custos de treinar, representar graficamente o
desempenho da qualidade para estudar tendéncias, revisar projetos, fazer
mudancas nos processos de producédo, trabalhar com os fornecedores e outras
atividades que visam melhorar a qualidade e reduzir taxas de defeitos.

Cada um desses tépicos pode ser um custo alto para as empresas, mas €
fato aceito que o custo de encontrar e lidar com produtos defeituosos pode
representar 25% do custo de venda de varias empresas. A dedicacdo de encontrar
defeitos e lidar com eles, tem sido a abordagem tradicional da geréncia da qualidade
(GAITHER e FRAZIER, 2001).

2.2 FERRAMENTAS GERENCIAIS DA QUALIDADE

Para ser possivel trabalhar, mesurar e contextualizar a qualidade surgiram
ferramentas que auxiliam nesse processo, as mais importantes delas seréo tratadas

na sequéncia.
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2.2.1 Diagrama de causa e feito

Conforme Miguel (2006) esse diagrama também conhecido como espinha de
peixe devido a sua forma, consiste em uma forma grafica usada como metodologia
de andlise para representar fatores de influéncia (causas) sobre um determinado
problema (efeito).

No diagrama de causa-efeito tem os seguintes propositos:

° Definir o problema a ser estudado
) Informar as possiveis causas e coloca-las no diagrama
° Analisar as variaveis utilizando a metodologia 6M (mao-de-obra,

maquina, matéria-prima, método, meio ambiente e medida).

) Analisar o diagrama e verificar as causas diretas e qual a correlagéo
com o problema.

Basicamente, o resultado do diagrama é o fruto de um brainstorming, sendo o
diagrama o elemento de registro e representacdo de dados e informacdes (MIGUEL,

2006). A Figura 1 mostra a estrutura de um diagrama de causa e efeito.

Figura 1: Diagrama de causa e efeito

MATERIA PRIMA  MAQUINAS E FERRAMENTAS MEDIDAS
Fornecedor--\ Obsolescéncias---\ [nstrumento---\
Fabricacio ----\ Manutengdo----\ Condigdes locais
Propria Preparacio-----\ Inspe¢io-------\
CAUSAS e e e EFEITOS
Oficina , Fabrica / Fisico---/ Informacio------/
Clima------/ Mental----/ Instrucdo---—------/
Procedimento-----/
MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA METODO

Fonte: Miguel (2006).

O diagrama, por ser uma representacdo grafica simples de ser construida e
de facil entendimento, traz diversos beneficios para a organizacdo e para a equipe

gue a utiliza. Alguns desses beneficios séo:
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° Melhor visibilidade dos problemas;

° Identificacdo das possiveis causas;

° Hierarquizacéo das causas encontradas;

° Registro visual que facilita futuras analises;

° Aperfeicoamento dos processos;

° Exploracdo dos desdobramentos do problema;

° Envolvimento de toda a equipe na gestao da qualidade;
° Organizagéao das ideias do grupo.

Para Miguel (2006), a espinha de peixe tem sua divisdo baseada em causas
primarias, que podem ser elas, os 6 M’s. Onde podemos identificar as causas dos
problemas analisando o todo. S&o esses dois tipos de causas primarias:

. Método: Da forma de execucdo do trabalho, de processos incorretos
ou aplicados indevidamente.

. Material: Toda causa proveniente do material usado, na matéria-prima.

o Maquina: Causa que envolva a maquina, como ajustes incorretos ou
defeitos mecénicos e elétricos.

. Meio Ambiente: Além dos fatores climéaticos, agrega também
situacdes politicas e de mercado que podem causar problemas.

. Medicdo: Avaliacdes feitas de forma incorreta e levantamento de
dados impreciso.

. Mao de obra: Toda causa que envolva a acao de um colaborador.
2.2.2 Grafico de Pareto (ou analise de Pareto)

Conforme Miguel (2006), o grafico de Pareto consiste em organizar dados por
ordem de importancia, de modo a determinar as prioridades para resolucdo de
problemas. E um gréafico usado para classificar causas (por ordem de frequéncia),
gue podem ser defeitos, ndo conformidades, etc. O grafico € composto por colunas,
onde os dados relacionados com percentuais e distribuidos nos eixos das abscissas
em ordem decrescente. Sequéncia para a analise de um grafico de Pareto pode ser
sistematizada através dos seguintes passos:

° Listar os elementos que influenciam no problema.
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° Medir a influéncia de cada elemento, ou seja, a frequéncia com que
cada efeito acontece.

° Ordenar, em ordem decrescente, segundo a frequéncia de ocorréncia
de cada elemento.

° Construir a distribuicdo acumuladas.

° Interpretar o gréafico e priorizar a acdo sobre os problemas.

Depois de elaborado o grafico, este pode ser dividido em regides
denominadas ABC do seguinte modo:

. Regido A: problemas mais criticos (aproximadamente 20%).

o Regido B: delimita em torno de 50% dos problemas e representa
agueles cuja analise € viavel, desde que resolvidos os problemas da regiao A.

o Regido C: determina a maior gama que, na realidade, representa 0s
problemas menos graves e que devem ser avaliados se vale a pena trabalhar nessa

regido em funcdo do impacto nos resultados serem baixos.

Para Nunes (2015) a analise de Pareto ajuda a classificar e priorizar 0s
problemas em duas classes — 0s poucos problemas vitais e merecedores de maior
atencdo e 0os muitos problemas triviais e de certa forma despreziveis. Este método,
muito aplicado na area do controlo de qualidade e sempre que existem varios
problemas relacionados entre si ou quando um problema apresenta diversas causas.

Segundo Miguel (2006), existe uma tendéncia de que 80% a 90% dos
problemas sédo gerados por 10 a 20% das causas. Posteriormente, uma andlise
pode identificar quais as causas criticas devem ser atacadas para eliminacdo dos

problemas (efeitos). A Figura 2 mostra um exemplo de um grafico de Pareto.
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Figura 2: Analise dos defeitos em uma linha de montagem

Qtde de defeitos em uma linha de montagem

120% 45 ., [ 50
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Fonte: Adaptado pelo autor (2018).
Pode-se concluir pela Figura 2 os modos de falhas mais criticos séo o torque

e o0 desalinhamento, ou seja, esses sao os defeitos que devem ser trabalhados

como prioridade.
2.2.3 Folha de verificagéo

Consiste em uma planilha na qual um conjunto de dados pode ser
sistemicamente coletado e registrado de maneira ordenada e uniforme, permitindo
rapida interpretacdo dos resultados. Permite a verificagdo do comportamento de
uma variavel a ser controlada, como por exemplo para registro de frequéncia e
controle de itens defeituosos (MIGUEL, 2006).

Para Rezende (2014), as chamadas folhas de verificagcdo seriam
simplesmente planilhas, devidamente organizadas, onde € possivel realizar
anotacdes de um determinado levantamento de dados. Sua principal proposta é
organizar a maneira como os dados seréo observados pelo colaborador que realizar
tal atividade e sua periodicidade, de forma que independente do colaborador,

sempre seja possivel observar os mesmos pontos de controle.
2.3 TECNICAS ASSOCIADAS A QUALIDADE

A seguir sdo descritas algumas técnicas associadas a gestdo da qualidade.
Essas técnicas sdo aqui consideradas como “associadas a qualidade”, pois parte

delas ndo foram especificamente desenvolvidas para tal finalidade, ou seja, dirigidas
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para qualidade, mas contribuem significativamente para a obtengdo de melhor

qualidade em produtos, servicos ou informacdes para gestdao (MIGUEL, 2006).
2.3.1 Benchmarking®

Conforme Miguel (2006), define benchmarking como a busca das melhores
praticas que conduzem uma organizacao a um desempenho superior.

Basicamente é uma forma de comparar processos, préticas, funcdes e
resultados com os lideres reconhecidos para identificar as oportunidades para
melhoria da qualidade. Trata-se de um processo continuo, que pode incluir a
comparacdo de estratégias, produtos, servicos operacbes, processos e
procedimentos. Essa comparacgédo pode ser feita inclusive com lideres de ramos de
atuacao diferentes a organizagéo.

2.3.1.1 Beneficios do Benchmarking

Segundo Miguel (2006) os beneficios provenientes do uso do benchmarking

) A visdo externa quebra barreiras contra mudancas e provoca
motivacao dos funcionarios.

° Conscientizacao sobre as melhores préaticas da empresa e sua busca

° Conquista de uma posicdo competitiva (as melhores praticas
conduzem as melhorias).

) Atendimento mais adequado as exigéncias dos clientes.
2.3.1.2 Benchmarking interno

Para Miguel (2006) trata-se se uma comparacdo de desempenho entre
unidades de negocio similares ou processos similares de diferentes unidades de

negdécio dentro da propria organizacao.

4 L ~ : -
Benchmarking: é um processo de comparacdo de produtos, servicos e praticas
empresariais, e € um importante instrumento de gestdo das empresas
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2.3.2 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Para Miguel (2006), o FMEA €é um meétodo analitico para identificar e
documentar de forma sistematica falhas em potencial, de maneira a elimina-las ou
reduzir sua ocorréncia, através de uma metodologia estruturada que pode ser
aplicada durante o estagio de desenvolvimento de novos produtos, mas também,
para produtos correntes, ou processos novos e atuais. Na verdade, existem trés
tipos: FMEA de sistema, FMEA de projeto e FMEA de processo. Nesse exposto
trabalho abordara somente o FMEA de processo.

Conforme Palady (1997) o FMEA oferece trés funcdes distintas:

1. E uma ferramenta para prognosticar problemas

2. E um procedimento para desenvolvimento e execucdo de novos
projetos ou revisdo dos mesmos

3. E o diario do projeto, processo ou servico

E uma das técnicas de baixo risco e muito eficiente para prevencdo de
problemas e identificacdo da melhor solucdo para reduzir falhas. Qualquer
modificacdo que afete a qualidade ou confiabilidade do produto, deve ser avaliada e
documentada no FMEA (PALADY, 1997).

2.3.2.1 FMEA de Processo

7

Conforme Miguel (2006), o PFMEA de processo é usado para analisar o
processo de fabricacdo e de montagem, deve ser conduzido quando o processo de
fabricacao ja foi definido. Pode ser usado quando o processo foi alterado ou mesmo
para analisar questdes de qualidade relacionadas a eles. Dentre seus objetivos,

pode-se citar:

Identificar as deficiéncias nos processos para permitir
implantacdo de controle para reducdo de ocorréncia de
produtos defeituosos;

e Identificar pardmetros criticos e relevantes dos
processos, auxiliando na elaboracdo de planos de
controle;

Estabelecer prioridade para as a¢des de melhoria;

Documentar as razdes das alteracbes de projeto do
produto para orientar futuros desenvolvimentos.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) o FMEA de processo é uma técnica analitica

utilizada pela equipe de desenvolvimento do processo para garantir que 0S
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potenciais modos de falhas e seus efeitos sejam discutidos suficientemente. O
estudo FMEA de processo, todas as etapas, os procedimentos e operacdes do

processo sado detalhadamente analisados em busca dos potenciais problemas.
2.4 TOQM CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL

Numa era de economia global ndo é mais possivel garantir a sobrevivéncia da
empresa no mercado somente esperando resultado das pessoas. E preciso ter
métodos, ferramentas e instru¢des que direcione e mobilize todos os funcionarios de
uma empresa, guiando-lhes para o mesmo objetivo (CAMPOS, 1992).

Conforme Campos (1992), o controle da qualidade total é regido pelos
seguintes principios basicos:

. Gerar produtos ou servicos que atendem integralmente as
necessidades do cliente

. Manter a empresa ativa no mercado através da qualidade diferenciada

mantendo um lucro continuo

. Reagir de forma rapida aos problemas de acordo com a prioridade
o Tomar decisdes baseadas em dados concretos e ndo em suposi¢oes.
. Gerenciar a empresa através do controle do processo e nao pelos

resultados que o processo apresentou. Neste momento a acdo é tardia e o
indesejavel j4 aconteceu

. Reduzir de forma planejada as dispersdes através do isolamento das
causas reais para tal fato.

. N&o permitir a saida de produtos defeituosos. O cliente ndo aceita isso

e ndo esta pagando para ter produtos os servigcos com defeitos.

. N&o permitir que os problemas se repitam pela mesma causa raiz.
o Respeitar os funcionarios como seres humanos independentes.
o Estar alinhado com a visdo e estratégia da empresa de acordo com o

proposto pela alta direcéo.
2.4.1 Produtividade

Segundo Campos (1992), aumentar a produtividade é produzir cada vez mais

e/ou melhor com cada vez menos recursos, ou seja, mais producdo com menos
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desperdicios no processo. O célculo € a razdo do que ela produz (output) e o que a
empresa utilizou de recurso (input).

Conforme Schwab (2016), na ultima década a produtividade em todo o mundo
(medida como a produtividade do trabalho ou a produtividade total dos fatores)
manteve-se devagar, embora haver um crescimento exponencial do progresso
tecnoldgico e dos investimentos em inovacao.

A produtividade é o fator mais importante para o crescimento de longo prazo
e padrbes de vida crescentes. Esse modelo mais recente do paradoxo
produtividade, o alegado fracasso da inovacgéo tecnoldgica em conseguir niveis mais
elevados de produtividade, € um dos maiores enigmas econdmicos atuais, que
antecede o inicio da grande recessdo, e para o qual ndo ha uma explicacédo
satisfatéria (SCHWAB, 2016).

Para aumentar a produtividade de uma organizacdo, deve-se agregar O
maximo de valor ao menor custo. O cliente ndo esta disposto a pagar pela
ineficiéncia de uma empresa ou pelo o que ela ndo gera de valor agregado, ou seja,
o cliente ndo quer saber o que a empresa teve que fazer para entregar tal servigo ou
produto, e sim, somente pelo produto ou servigo pronto e que seja viavel para ele
(CAMPOS,1992).

Quanto maior a produtividade de uma empresa, mais rentavel ela € para a
sociedade, pois estd atendendo as necessidades dos clientes a um custo
significativamente baixo. O seu lucro decorrente é o resultado do que a sociedade
Ihe paga pelo bom servigco prestado (CAMPOS,1992).

Para Gaither e Frazier (2001), a viséo tradicional de controle de qualidade é
de que para conseguir obter um produto com maior qualidade tera custos maiores
para atender esse requisito. Porém ndo é essa visdo que predomina. Atribui-se aos
fabricantes japoneses a popularizacdo de que a qualidade impulsiona a
produtividade. Isso significa que se o setor de producao fizer certo da primeira vez e
produzir produtos e servicos sem defeitos, elimina-se o desperdicio e reduz os
custos. Nesse contexto, quando gestores de operacdo trabalham para eliminar
defeitos, a qualidade dos produtos melhora e a produtividade também. Os custos
diminuem a medida que a qualidade do produto aumenta, porgue perdem-se menos
produtos para a sucata, devolve-se menos produtos para servigos dentro do periodo

de garantia e ha menos interrupg¢des na producao.
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2.4.2 Competitividade

Para Campos (1992), ser competitivo € ter a maior produtividade entre todos
0s seus concorrentes. O que realmente garante a sobrevivéncia das empresas é a
garantia de sua competitividade. No entanto, estas varidveis estdo todas
interligadas: a garantia de sobrevivéncia decorre da competitividade, a
competitividade decorre da produtividade e esta da qualidade (valor agregado),

como mostra a Figura 3.

Figura 3: Interligagdo entre os conceitos

Sobrevivéncia

Competitividade

Qualidade (preferéncia do cliente)

Projeto Fabricagdo Seguranca Assisténcia Entrega no

perfeito  perfeita do cliente perfeita  prazo certo

Fonte: Campos (1992).

Pode-se ver que os pilares da sobrevivéncia de uma empresa, esta na
construcdo de um projeto robusto ou servico, com o um processo bem elaborado,
gue transmita confianca ao cliente e a certeza de que ele esta fazendo a escolha
certa, dentro dos prazos que foram combinados em um custo que ele esta disposto
a pagar pelo produto ou servico. Como também, se falhas ocorrerem, que o suporte
na resolucdo dos problemas seja eficaz fazendo com que ele mantenha a

preferéncia pela sua empresa (CAMPOS, 1992).
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Para Godoy (2015), ndo ha magica para sobreviver ao momento, mas uma
juncao de cinco fatores que, interligados, sustentam a producéo e a competitividade.
Séo eles:

° Alta produtividade

° Competitividade

° Disciplina

° Organizacéao

) Suporte de referéncias técnicas que agregam conhecimento e

experiéncia a atividade.

Tais condicbes levam ao principio da qualidade, ou seja, entregar o melhor
produto ou prestar o melhor servico, ao menor custo, utilizando o0s recursos
disponiveis, garantindo a sobrevivéncia de uma empresa e cultivando uma equipe
de pessoas que saiba montar e operar um sistema, que seja capaz de projetar um
produto que conquiste a preferéncia do consumidor a um custo inferior ao de seu
concorrente (GODOQY, 2015).

2.5 PROCESSO

Segundo Werkema (1995), a existéncia de um processo ocorre devido a
combinacdo de varios pontos, bem como equipamentos, insumos, procedimentos,
pessoas, limites inferiores e superiores, ou seja, a combinagédo entre os elementos

com o objetivo de fabricacdo de um produto ou prestacao de servicos.
2.5.1 Relacionamento causa/efeito

Para Werkema (1995) o controle de processo é a esséncia do gerenciamento
em todos os niveis hierarquicos da empresa, desde o presidente até os operadores.
Um fato importante do controle do processo é a compreensdo do relacionamento
causa-efeito. Sempre que ocorrer um efeito indesejavel, existe um conjunto de

causas que influenciaram tal fato.
2.5.2 Controle

Para Campos (1992), sao planejamentos padrdes do processo com intuito de

manter sob controle e saber localizar o problema, analisar o processo, padronizar e
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estabelecer itens de controle com seus itens de controle de tal forma que o problema
nunca mais ocorra. E necessario sempre replanejar o processo a fim de buscar

sempre melhores resultados, conforme especifica (CAMPOS, 1992).

No TQC generaliza-se o conceito de “desastre” para todo
resultado indesejavel nas dimensbGes da qualidade total
(qualidade, custo, entrega, moral e seguranca).

Para Campos (1992), o conceito japonés de controle inclui o lado humano,
onde toma como principio a ideia de que o homem tem uma natureza boa. As
pessoas sao inerentemente boas e sentem satisfacdo por um bom trabalho
realizado. Quando um problema ocorre, ndo existe um culpado! Existem causas que

devem ser entendidas por todas as pessoas da empresa de forma voluntéria.
2.5.2.1 Controle de execucédo

Esta forma visa avaliar e comparar se a execu¢do do processo esta de acordo
com o objetivo. Tem como propésito decidir pela continuacdo ou paralisacdo do
processo durante a realizacdo do mesmo. Assim, consiste em rodar o ciclo de
retroalimentagéo repetidamente e realizar a verificagdo periodicamente (JURAN,
GODFREY, 1999).

2.5.3 Problema

Segundo Campos (1992) um problema é o resultado indesejavel de um
processo. Devido ao item de controle medir o resultado final, pode-se dizer que um
problema é algo que um determinado cliente ou processo nao esta satisfeito.

Pode-se observar que o Unico critério da existéncia de um problema é o
responsavel pelo processo estar ou ndo satisfeito com os resultados mostrados
pelos seus itens de controle. No passado o0s gerentes ganhavam mérito se nao
tinham problemas em suas areas. Nos dias de hoje isso é totalmente ao contrario.
Pois quanto mais problema um gerente tiver, significa que seu processo tem
melhorias continuas para serem executadas e para isso ele representa tal cargo. Ter
problemas, significa ter a oportunidade de melhorar constantemente seus processos
e entregar um produto ou servico com uma melhor qualidade e reducdo de custo de
processamento (CAMPOS, 1992).
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As pessoas em geral tém dificuldades de localizar concretamente seus
problemas, reconhecé-los e agir de forma eficaz buscando desenvolvimento e

aperfeicoamento através das licdes aprendidas (CAMPOS, 1992).
2.6 METODO DE CONTROLE DE PROCESSO

Para garantir a qualidade é necessario empregar algum método que é testado
e aprovado. Nesse estudo sera seguido praticas do modelo PDCA, o qual estari
sendo abordado na sequéncia.

2.6.1 O ciclo PDCA de controle de processo

Para Campos (1992) o controle do processo, é exercido através do ciclo
PDCA, que € composto por quatro fases basicas do controle: planejar, verificar,
executar, verificar e atuar corretivamente.

Os termos no ciclo PDCA tem o seguinte significado conforme Campos

(1992):

° Planejamento (P): definir as metas e o0 método para atingir as metas
propostas

) Execugéo (D): realizar as ac¢des definidas no plano e coleta de dados

para verificacdo do processo.

° Verificacdo (C): checar os resultados alcancados com o0s objetivos
planejados através dos dados coletados na execucao.

° Atuacéo corretiva (A): agir em cima dos desvios detectados de forma a

fazer correcdes definitivas para que tal ocorréncia nao volte a acontecer.

Esta metodologia pode e deve ser utilizada em qualquer parte de uma
organizacdo, desde processos produtivos e administrativos, para o gerenciamento,
manutencdo e melhoria de processos e também para a solu¢cdo de problemas,
visando a obtengdo de melhores resultados e melhoria continua. Na Figura 4 ilustra
as quatros fases do ciclo PDCA (CAMPOS, 1992).
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Figura 4: Ciclo PDCA de controle de processo
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Fonte: Werkema, apud Campos (2012).

De forma geral, pode-se ver na Figura 4 as fases do ciclo e no que consiste

cada uma delas.

2.7 TORQUE

Conforme Atlas Copco (2003), existem varias definicdes para torque e suas
aplicacbes. Considerou-se nesta analise que o torque ou momento da forca é a
grandeza utilizada para medir a forca de unido de uma junta aparafusada, conforme
Figura 5. Para especificar o torque, se faz necessario considerar as exigéncias de

qualidade da junta em questao

Figura 5: Junta parafusada

Carga de tensao

Forga de uniao t ‘ ~lorque

TR
tt 2ttt

‘Carga de tensao

Fonte: Atlas Copco (2003).
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Ainda na Figura 6 pode-se ver o esforco em cada regido do parafuso e da

junta.

Figura 6: Aplicacdo de torque em uma junta

50%

Atrito na cabeca
-" 10%
s v

Tensdo

- L

! Atrito na rosca

e do parafuso

Fonte: Atlas Copco (2003).
Conforme a imagem da Figura 6 percebe-se que o maior esforco esta

concentrado na regido da “cabega” do parafuso, em seguida na regido da rosca do

parafuso, onde o restante € na parte lisa do parafuso.
2.7.1 A junta aparafusada

Conforme Barrios (2009) os elementos que formam uma rosca "junta
parafusada" sdo: dois ou mais materiais que serdao unidos; por um parafuso ou
parafuso e uma porca externa ou intrinseca em um dos materiais. E possivel afirmar
gue o comportamento do parafuso roscado e a junta consistem em uma mola, isto é,
na aplicacdo do torque o parafuso tem a tendéncia de alongar no mesmo instante
em que se comprime a junta, causando entre os componentes uma forga de aperto
aceitavel para impedir o deslocamento das partes. O Parafuso e a "junta" séo
mecanismos que armazenam energia (proveniente do torque aplicado). A medida
gue eles se apertam, sua energia potencial aumenta. Alongamento e estresse
(compressao) fazem com que a "junta” permaneca "fixa" e seja capaz de reagir as
cargas através do trabalho normal e permanecer completa sem falhas durante sua

vida util.
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2.7.1.1 Tipos de juntas

A ISO (1994) propde na sua norma ISO 5393 a definicdo de dois modelos
bésicos de juntas, a junta rigida e a junta flexivel. A junta flexivel frequentemente é
concluida posteriormente a varios ciclos da parafusadeira, sendo assim, apds o
assentamento do parafuso a resisténcia aumenta vagarosamente, quando se faz a
aplicacao da forca no parafuso superior ao angulo de 720 graus. Nas juntas rigidas,
logo ao assentar o parafuso a resisténcia aumenta subitamente, o aperto é
concluido posteriormente a uma fragdo de ciclos em um angulo de até 30 graus.
Para casos onde exista 0 meio termo dos casos anteriores, a junta pode ser
conhecida com semirrigida ou sem flexivel.  Abaixo estdo colocadas as
classificagOes das juntas conforme ISO 5393:

° De 0 a 30 graus “junta extremamente rigida”
° De 31 a 120 graus “junta rigida”

° De 121 a 270 graus “junta media”

° De 271 a 720 “junta flexivel”

) De 721 acima “junta extremamente flexivel”
2.8 MANUTENCAO

Segundo Kardec e Nascif (2001), ha pouco tempo atras a manutencéo tinha o
conceito de que a sua missao era de restabelecer as condi¢bes originais dos
equipamentos e sistemas. Porém atualmente a sua missdo € garantir a
disponibilidade dos equipamentos e instalagbes de modo a atender a um processo
de producdo ou de servico, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio

ambiente e custos adequados.
2.8.1 Papel da manutencéo no sistema da qualidade da organizacao

Para Kardec e Nascif (2001), a competitividade de uma organizagao depende
de uma série de fatores que se interligam através de relacbes extremamente fortes e
interdependentes. Nesse contexto a manutencédo tem um papel muito significante
pois, para cumprir a sua missao, ela precisa atuar como elo de ligacdo com
engenharias, suprimento, inspecdo de equipamentos, dentre outros, para atender ao

cliente interno, que € a operacgao.
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2.8.2 Tipos de manutencgéo

A maneira de como é feita a intervencdo nos equipamentos, sistemas ou
instalacdes caracteriza qual o tipo de manutencdo existente. Existe uma variedade
grande de denominacdes para classificar a atuagcdo da manutengcédo. Com isso, essa
diversidade provoca confusdes na caracterizacdo dos tipos (KARDEC e NASCIF,
2001).

2.8.2.1 Manutencéo corretiva

Para Kardec e Nascif (2001) € a atuacdo para a correcdo da falha ou do
desempenho menor que o esperado. Desse modo, a acao principal na manutencao
corretiva € corrigir ou restaurar as condicdes iniciais do equipamento antes de ter
falhado. A manutencéo corretiva pode ser dividida em duas classes:

° Manutencédo corretiva ndo planejada: nada mais € do que a correcao
da falha de maneira aleatéria. Caracteriza-se pelo fato ja ocorrido em que precisou
da atuacao da manutencéo. Nesse caso ndo ha tempo para preparacdo do servico e
normalmente esse tipo de manutencdo implica em altos custos, pois a quebra
inesperada pode gerar perdas de producdo, perda de qualidade do produto e
elevados custos indiretos de manutencao.

° Manutencdo corretiva planejada: é a correcdo do desempenho
menor que o esperado ou da falha, por uma decisdo gerencial, ou seja, pela atuagéo
em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo estratégica de operar até

quebrar.
2.8.2.2 Manutencao preventiva

Ao contrario da manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva busca
obstinadamente evitar a ocorréncias de falhas, ou seja, prevenir falhas. De modo
geral é a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda do
desempenho do equipamento, seguindo a um plano previamente desenvolvido,
baseado em intervalos definidos de tempo (KARDEC e NASCIF, 2001).
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2.8.2.3 Manutencao preditiva

Também conhecida por manutencao sob condi¢cdo ou manutencdo com base
no estado do equipamento. Em outras palavras, é a atuagao realizada com base em
modificacdo de parametros de condigdo ou desempenho, onde 0 acompanhamento
segue rigorosamente uma sistematica. Seu objetivo € prevenir falhas nos
equipamentos através de acompanhamento de parametros que permitam a
operacao continua do equipamento pelo maior tempo possivel (KARDEC e NASCIF,
2001).

2.8.2.4 Manutencéo detectiva

E a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo visando identificar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo. A identificacéo
de falhas ocultas é primordial para garantir a confiabilidade (KARDEC e NASCIF,
2001).

2.8.2.5 Engenharia de manutencao

E a segunda quebra de paradigma na manutenc&o. Praticar a engenharia de
manutencdo significa mudanca cultural de uma organizacéo. E deixar de consertar
continuadamente, para buscar as causas basicas de tal evento, modificar situacdes
permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com problemas cronicos,
melhorar padrdes e sistematicas e interferir tecnicamente nas compras (KARDEC e
NASCIF, 2001).

2.9 PROJETANDO E DESENVOLVENDO PROCESSO DE PRODUCAO

Para Gaither e Frazier (2001) os avancos nas tecnologias estdo mudando a
maneira pela qual as organizacbes administram suas operacdes e tomam decisoes.
Os clientes esperam cada vez mais produtos de qualidade mais alta a precos mais
baixos e entrega mais rapida. Por esse motivo, o planejamento e desenvolvimento
de processos se torna algo vital para o negécio.

Na sequéncia estara sendo tratado como funciona, a importancia e as

melhores praticas a serem empregadas no processo produtivo.
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2.9.1 Operac¢des de manufatura

Conforme Gaither e Frazier (2001), para obter sucesso as empresas precisam
desenvolver uma infraestrutura que lhes permita:

o Construir e projetar rapidamente novos produtos com qualidade
diferenciada e comprometer-se em melhorar continuamente os projetos de produtos
existentes.

o Desenvolver sistemas flexiveis de producéo e que consigam realizar de
forma r4pida produtos de alta qualidade baixo custo e que possam se moldar aos
desejos dos clientes.

Gaither e Frazier (2001) afirmam que para conquistar esses resultados exige
acOes fundamentais no modo de como as empresas planejam e desenvolvem
produtos e processos de produgdo. Mesmo sendo de alto custo e consomem tempo,
essas metas prometem mudar significativamente ndo somente a aparéncia das
empresas, mas também a maneira de elas agirem e se comportarem. Projetar e
desenvolver produtos e processos de producdo sdo elementos chaves em

estratégias robustas nos dias de hoje. Quando os produtos sédo projetados, podemos

dizer que:
o As caracteristicas detalhadas de cada produto sdo definidas.
. As caracteristicas de um produto € o que define que estratégias serao

adotadas para manufaturar o produto

. A forma de como o produto sera produzido é o que determina o tipo do
sistema de producéo.

o O projeto do produto afeta diretamente sua qualidade, custos de

producao e a satisfacéo do cliente.

2.9.2 Fatores importantes que afetam a escolha de projetos de processo

Para Gaither e Frazier (2001), podemos citar cinco principais fatores que
afetam a escolha do processo. Abaixo estao eles.

o Origem da demanda por produto/servico: padroes de demanda e
relacbes de preco-volume

o Nivel de integracao vertical

o Flexibilidade de producgéo: produto e volume
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o Grau de automacéo

o Qualidade do produto
2.9.3 Caracteristicas das fabricas do futuro

Conforme Gaither e Frazier (2001) atualmente ja existem fabricas do futuro e
cada vez se intensifica mais esse tipo de organizacdo que possui caracteristicas
fortes, tais como:

1. Elevada qualidade do produto: um produto com baixa qualidade e
variagfes oriunda de processos manuais serdo evitadas. A automacdo permitira
uma qualidade do produto diferenciada. A demanda por produtos de baixa taxa de
defeitos no mercado garantirh uma qualidade que essa caracteristica seja prioridade
em qualquer organizagao.

2. Elevada flexibilidade: novas tecnologias serd usada no projeto de
processos de producdo de uma forma muito flexivel. Muitos modelos de produtos
serdo fabricados para atrair mercados que exigem variedade de produtos.

3. Rapida entrega de pedidos dos clientes: com a reducdo de lotes,
operacdes que podem ser alteradas de forma rapida e alto nimero de producéo, os
pedidos serdo produzidos em um menor espaco de tempo.

4. Transformada economia de producdo: na fabrica automatizada
havera uma alteracdo na forma de calcular os custos fabris. Onde os custos fixos
passaram a ser variaveis e os variaveis custos fixos. Nesse novo conceito o custo
fixo serd predominante e 0s custos variaveis mais significativos serdo apenas 0s
gastos com materiais e gastos gerais. Os custos predominantes serdo gastos como
os de escritérios e funcionarios administrativos, engenharia, ferramentaria,
manutencdo, utilidades e software.

5. Sistemas acionados por computador e integrados por
computador: O sistema CAD/CAM sera a base para elaborar projetos e processos.
Tudo isso integrara 0os processos e armazenara em um banco de dados comum.

6. Mudangas na estrutura organizacional: na fabrica automatizada o
pessoal de operagdes terd um outro perfil, mais semelhante com o pessoal do staff.
As areas de suporte a producdo como por exemplo a manutengdo, qualidade,

engenharia, administracdo da mudanca tecnologica, desenvolvimento e manutencao



41

de software e projetos de roboética e automacao terdo a maior responsabilidade nas
atividades de organizacéo.

Conforme Gaither e Frazier (2001) os investimentos em inovacdo em
tecnologia de produto e processo deve trabalhado diferentemente do contexto das
decisbes de investimento de projeto a projeto. O investimento em tecnologia deve
ser visto como uma opc¢ao estratégica de longo prazo para a organizacdo. N&o
obstante os retornos sobre o investimento serem um importante critério para as
decisdes de investimento, 0s termos retornos assumira um novo e ampliado
significado. Como por exemplo melhora da qualidade do produto, entregas mais
rapidas, melhoria da flexibilidade de produto e volume, reducdo de custos de
producdo, aumento do Market Share®, e outras vantagens dever&o ser levadas em

conta nas decisdes de orgamento de capital futuro.
2.9.4 As expectativas dos clientes

Os clientes estdo cada vez mais no centro da economia digital, a qual
relaciona de como eles sdo atendidos. As expectativas dos clientes estdo sendo
alteradas a medida das suas experiéncias (SCHWAB, 2016).

Para Schwab (2016) a maioria das empresas afirmam estar centradas no
cliente, mas isso esta muito préximo deste conceito ser testado a medida que os
dados em tempo real e as andlises forem aplicadas ao modo que servem e atendem
seus clientes. A era digital trata do acesso e uso de dados, refinando produtos e
experiéncias, promovendo um mundo de ajustes e melhorias continuas, garantindo,
ao mesmo tempo, que a dimens&o humana da interagdo continue a ser o cerne do

processo.
2.9.5 Fontes da ruptura

Vérias fontes de ruptura causam diferentes impactos nos negocios. Do lado
da oferta, muitas indastrias estdo vendo a introducdo de novas tecnologias que
criam formas completamente novas de atender as necessidades efetivas e causar

grandes rupturas nas cadeias de valor existentes (SCHWAB, 2016).

® Market Share: Grau de participagdo de uma empresa no mercado em termos das vendas de
um determinado produto; fragdo do mercado controlada por ela.



42

Para Schwab (2016) as rupturas também proverdo pelos competidores ageis
e inovadores que, buscando dados nas plataformas digitais globais para pesquisa,
desenvolvimento, marketing, vendas e distribuicdo, poderdo ultrapassar o0s
operadores histdricos com uma velocidade jamais vista, melhorando a qualidade, a
velocidade ou o preco da entrega de valor. Este € um dos motivos dos lideres
comerciais consideram que sua maior ameaca sao 0S concorrentes que ainda nao
sao considerados como de fato um potencial a altura. Porém, também seria um erro
achar que a ruptura competitiva vird somente dos startups.

No lado da demanda também causaram descontinuidades, como por exemplo
a crescente transparéncia, o engajamento dos consumidores e 0s novos padrdes de
comportamento dos consumidores, que estes estdo cada vez mais baseados no
acesso a dados e redes moveis, que forcam as empresas a adaptarem o design, a
propaganda e as formas de entrega de produtos e servigos existentes e novos
(SCHWAB, 2016).

De modo geral, Schwab (2016) diz que o impacto da quarta revolucdo
industrial nos negdcios € como uma mudanca implacavel da digitalizacdo simples
gue caracterizou a terceira revolucao industrial para um modo muito mais complexo
e inovacdo com base na combinacdo de vérias tecnologias e em novas formas.
Porém o essencial permanece a mesma, onde os lideres empresariais precisam
entender que as rupturas afetam a demanda e a oferta de seus negocios, e isso
deve obriga-los a desafiar os seus empregados a encontrar novas maneiras de fazer

as coisas, ou seja, inovar continuamente.

2.9.6 Quatro grandes impactos

Schwab (2016) ressalta que a quarta revolucdo industrial possui quatro
marcos principais aos negoécios de todas as industrias.

1. As expectativas dos clientes estdo mudando a cada dia;

2. Os produtos estdo sendo melhorados pelos dados, e isso aumenta a
produtividade dos ativos;

3. Estdo sendo criadas novas parcerias, conforme as empresas se dao
conta da importancia dessa nova metodologia;

4. Os modelos operacionais estdo sendo transformados em novos

modelos digitais.
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2.10 METODOS DE ANALISE DE VIABILIDADE

A andlise de viabilidade visa compreender as estimativas de retorno sobre
investimentos para novos projetos. Para Santos (2001) “as decisbes de
investimentos s&o importantes para a empresa porque envolvem valores
significativos e geralmente tém um alcance de longo prazo”.

Para melhor conseguir analisar a viabilidade existem varios métodos para
avaliar se 0 ganho que podasse obter em um projeto € viavel no ponto financeiro, o
mais conhecido deles é a analise da TIR (taxa Interna de Retorno) que representa a
rentabilidade gerada pelo investimento.

Conforme conceitua Santos (2001) a TIR de um investimento é o percentual
de retorno obtido sobre o saldo do capital investido e ainda néo recuperado. Assaf
Neto (2011) afirma que TIR “é a taxa de juros que faz com que o valor presente das
entradas esperadas de caixa se iguale ao valor presente das saidas de caixa
determinadas pelo investimento”.

O calculo do FAC depende do conhecimento da TIR, que sera calculada

utilizando a equagéao abaixo:

n
TIR=Y FCt—FCO
=0 (1L+i)t

FCO: é o investimento inicial;

FCt = Fluxo de caixa previsto no projeto para cada intervalo de tempo;

i = taxa de desconto;

t = periodo de tempo;

n = tempo de desconto do ultimo fluxo de caixa.

Matematicamente, a taxa interna de retorno é a taxa de juros que iguala o
valor presente das entradas de caixa ao valor presente das saidas de caixa, ou seja,
€ a taxa que com o valor atual das entradas seja igual ao valor atual das saidas de
caixa.

Outro método importante de ser analisado é o VPL (Valor Presente Liquido),
segundo Marquezan (2006), o VPL é o valor das somas algébricas de fluxos de
caixa futuros, descontados a uma taxa de juros compostos, em uma determinada

data.
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O Valor Presente Liquido (VPL) é uma férmula matematica-financeira utilizada
para calcular o valor presente de uma série de pagamentos futuros descontando a
uma taxa de custo estipulada de capital.

n
VPL=Y FCt—10
t=0 (1+i)t

FCt = é um fluxo genérico para t = (0... n) que pode ser positivo (ingressos) ou
negativo (desembolsos);

10: é o investimento inicial,

i = taxa de desconto;

t = periodo de tempo;

n: € o numero de periodos do fluxo.

Santos (2001) ainda destaca que se o VPL é maior do que zero, significa que
o investimento é vantajoso, pois existe lucro econémico, j& que o valor presente das
entradas de caixa é maior do que o valor presente das saidas de caixa.

Outro critério importante € a analise do Payback, que nada mais € do que o
periodo de recuperacao do Investimento, ou seja, é o periodo de tempo necessario
para que as entradas de caixa geradas por um determinado projeto se igualem ao
valor do investimento Segundo Assaf (2011) para o célculo do Payback Descontado
“‘deve-se primeiro trazer cada uma das entradas de caixa a valor presente,
descontando esses fluxos a uma taxa de juros que represente a rentabilidade
minima (custo de oportunidade) exigida pela empresa na aceitagao do projeto”.

L (R -C))

FCC(t)=-1+ )} ————— 1=t=
© z (1+1i)’ y

1=1

FCC (t) é o valor presente do capital, ou seja, o fluxo de caixa descontado
para o valor presente cumulativo até o instante t;

| € o investimento inicial (em mddulo), ou seja, -1 é o valor algébrico do
investimento, localizado no instante O (inicio do primeiro periodo);

Rj é a receita proveniente do ano j;

Cj é o custo proveniente do ano j;

i € a taxa de juros empregada,;

j € o indice genérico que representa os periodosj=1at.

Em outras palavras, o Pay-back € o numero de periodos necessarios para
que o fluxo de beneficios supere o capital investido, e o risco do projeto de
investimento aumenta a medida que o Pay-back se aproxima do final do horizonte
de planejamento (SOUZA; CLEMENTE, 2004).
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3 METODOLOGIA

Para o presente trabalho, foi necessario fazer uma analise do cenario para
saber quais equipamentos possui em cada posto de trabalho, bem como, modelo,
capacidade e aplicacdo. Nessa etapa foi necesséario realizar um cronograma
planejando as semanas e 0s respectivos postos de trabalho que seriam analisados
0S equipamentos.

Essa etapa teve suporte integral de um representante técnico da empresa
Atlas Copco, que além de suportar nas andlises, pode recomendar o melhor
equipamento para cada aplicacdo visando os objetivos especificos do projeto.

No cronograma abaixo conforme o Quadro 1 ha intercalacdo nas semanas
em funcdo da disponibilidade do técnico da Atlas, onde foi encaixado junto as suas
visitas técnicas essa atividade.

Quadro 1: Cronograma de levantamento de dados

Cronograma de levantamento de dados

Semana B 02 Responsavel

trabalho
Semana 27| Posto 0 | Funcionario + representante Allas copco
Semana 27| Posto1 | Funcionario + representante Allas copco
Semana 27| Posto 2 | Funcionario + representante Allas copco
Semana 27| Posto3 | Funcionario + representante Allas copco
Semana 27| Posto4 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 29| Posto 5 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 29| Posto 6 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 29| Posto 7 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 29| Posto 8 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 29| Posto 9 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 29| Posto 10 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 32| Posto 11 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 32| Posto 12 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 32| Posto 13 | Funcionario + representante Atlas copco
Semana 32| Posto 14 | Funcionario + representante Allas copco
Semana 32| Posto 16 | Funcionario + representante Allas copco
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Conforme Marconi e Lakatos (2010), método é o conjunto das atividades

sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite alcancgar o
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objetivo, dados confiaveis, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisbes. A metodologia da pesquisa-acdo utilizada no trabalho
exposto tem como finalidade coletar informacfes e analisar as mesmas, tendo como
foco o resultado positivo do trabalho proposto, abordando informacgfes relevantes
para o desenvolvimento e execucgdo das etapas.

A caracteristica principal dela, portanto, é a interferéncia do escritor para a
mudanca dos fendmenos. O autor deve ser proativo na investigacdo, como também
deve propor acdes e depois avaliar os resultados obtidos apds implementacao.

Desse modo, para realizar uma pesquisa-acdo, o autor deve identificar um
problema pratico de uma comunidade. Em seguida, deve elaborar um projeto com
acOes para a solucdo desse problema. Por fim, restaria avaliar as mudancas

ocorridas.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Os métodos e as técnicas empregadas nesta fase visam estabelecer a
sequéncia das atividades, formas e estratégias utilizadas para que a realizacdo
deste trabalho atenda ao objetivo geral proposto. Buscam-se procedimentos para a
coleta, compilacdo e analise de dados, para desta forma, dar andamento a
elaboracdo do trabalho. Nessa etapa, busca-se entender em quais postos de
trabalho apresentam maior numero de defeitos relacionado a torque. Como também
as causas que geram esse modo de falha e sua magnitude referente ao resultado
indesejado no produto.

A partir disso, a realizacdo de uma nova pesquisa buscando novas tecnologia
em equipamentos de aperto, rastreabilidade e controle do processo produtivo para
um produto melhor e com um processo sob controle.

Sendo assim, para a realizagdo deste TFC (Trabalho Final de Curso) a
metodologia utilizada, é a da pesquisa-acao, que, de acordo com Gil (2007), requer
o envolvimento ativo do pesquisador juntamente com as acgdes por parte de todos os
envolvidos no problema ou tema da pesquisa, buscando a ag&o sobre os resultados.

Nessa andlise foi avaliado mais de 500 operacbes de aperto, verificando em
cada posto de trabalho o tipo de ferramenta e aplicagao.

Para esse trabalho foi utilizada uma ficha de observacédo conforme apéndice

A, tendo suporte da empresa Atlas Copco buscando preencher dados necessarios
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para as proximas atividades. Os dados foram devidamente organizados na planilha

para posterior analise do levantamento de dados.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para esse projeto foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos:
° Apertadeira ETP TBP 81 55-10 (20-55 Nm) com 5500 rpm da empresa

Atlas Copco para os testes operacionais em linha

° Um carregador de bateria de LI-ION 36 V de 2.6 Ah para a ferramenta
de aperto
° Uma controladora modelo Power focus 6000 para gerenciar 0s

programas de aperto e realizar a comunicagéo da ferramenta de aperto

° Um roteador para melhorar o sinal de wi-fi dentro da fabrica

° Software ERP SAP para analise de dados de falhas

° Ferramentas do office para elaboracdo dos materiais: Excel, Word e
PowerPoint

° Computadores para andlise e processamento de dados

° Cronémetro para coleta de tempos
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa, € exposto o0 estudo executado junto a empresa em que 0O
trabalho foi desenvolvido. A divisdo do mesmo foi realizada em trés partes. A
primeira apresenta a situagdo atual da empresa e, a identificacdo dos modos de
falhas do sistema de aperto, impactando no processo, buscando ainda histéricos
sobre 0 mesmo. A segunda etapa compreende a proposta para o0 controle e
melhorias do processo, com a finalidade de manter a empresa alinhada aos
objetivos e metas por ela definidos, sendo possivel realizar o monitoramento do seu
processo. Na terceira etapa verificou-se os beneficios da implementacdo da nova

tecnologia empregada pelo estudo.
4.1 CARACTERIZACAO DA SITUACAO ATUAL

Na empresa de estudo ha varios modelos de ferramenta de aperto e muitos
projetos elaborados pela engenharia visam melhorias nesse aspecto, esse trabalho
busca uma solucdo nova e diferenciada no que compete ao tema e estara sendo
abordada neste tépico. Conforme requerido pela empresa estudada, a utilizacdo de
valores numéricos absolutos ndo pode ser aplicada, sendo assim utiliza-se
percentuais referenciando os dados analisados.

Como fundamento para essa proposta, foram consideradas: a avaliagdo da
tecnologia empregada nos processos ja existentes; o auxilio da empresa parceira
fornecedora de ferramentas de torques e; a base tedrica dos diversos autores
citados na revisao bibliografica. Estas informacdes sdo fundamentais no transcorrer

da proposta, concebido pelas seguintes etapas.
4.1.1 Tipos de ferramentas

Realizou-se uma andlise para verificar os tipos de ferramentas disponiveis na
linha de montagem. Neste estudo, analisou-se 62,5% das ferramentas existentes em
toda a linha principal de montagem (excluindo-se apenas os postos de inspecéo,
testes e retrabalhos). O intuito desse inventario, foi verificar as respectivas
guantidades de maquinas na linha, bem como o tipo e ainda se ela fornece um
feedback do processo. Neste trabalho se utilizou uma folha de verificagdo conforme

apéndice A que traz informacdes importantes para as demais analises, tais como:
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o Local onde foi realizado o levantamento de dados
o Modelo de maquinas que utiliza cada ferramenta
J Posto de trabalho

o Nome da ferramenta

o Modelo de acordo com as especificacdes técnicas
o Para qual valor de torque estéa regulada

o Em por fim, qual a variacdo de carga permitida

Conforme a Figura 7, pode-se verificar que somente 8% dos equipamentos
sdo capazes de fornecer informacdes do processo, tais como data e hora da
execucao, torques aprovados e reprovados, angulo, velocidade de aperto e em qual

chassis foi aplicado torque.

Figura 7: Analise do tipo de solucdo empregada

Levantamento de dados
8%

929%

IFornece feedback do processo mN3o fornece feedback do processo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nesse grafico, observa-se um grande potencial que existe de melhoria no
processo de aperto. Pois 92% dos equipamentos utilizados nessa linha de
montagem nao se tem garantia de que o processo foi executado da forma correta,
ou seja, estdo totalmente sob responsabilidade do operador (a) a disciplina na

execucao.
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Além disso, foi realizado um levantamento através de uma ficha de verificacao
conforme citado no apéndice A, para entender quais sdo 0s atuais equipamentos
utilizados no processo de aperto. Na Figura 8 é possivel verificar que mais de 70%
dos equipamentos sao apertadeiras hidropneumaticas, ao qual funcionam através de
ar comprimido vindo das instalagdes. Esse conceito de ferramenta varia até +/- 20%

do valor oferecido de carga de trabalho.

Figura 8: Levantamento dos tipos de ferramentas

Percentuais por modelo de maquina

Apertadeira hidropneumtica | 73, 26%

Apertadeira elétricabateria [ 8-40%
Apertadeira eletronica [ 7,63%
Apertadsira rotativa pneumatica | 6.87%
Apertadsira hidrobateria [ 2,29%
Apertadeira de impacto || 0,76%
Apertadeira angular hidropneumatica I 0,76%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Mesmo com novas tecnologias de aperto e garantia do processo,
equipamentos que conseguem fornecer feedback do processo, ocupa um espaco
bem pequeno nas fabricas em funcdo de custo. As ferramentas eletrénicas
atualmente sao utilizadas para aplicacbes em que sao criticos para qualidade e
seguranca. Normalmente envolve faixas de torques em que a tolerdncia é menor ou
igual a 10%. Como também, torques elevados em que ndo é possivel fazer com
ferramentas convencionais sem uma estrutura mais robusta.

Na Figura 9 foi exposto algumas imagens que retratam 0s quatros principais

conceitos de equipamentos utilizados na empresa.
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Figura 9: Principais tipos de ferramentas utilizados na linha de colheitadeiras

Apertadeiras elétrica bateria Apertadeira rotativa
-

Os modelos apresentados na Figura 9, sdo os mais tradicionais na linha de

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

montagem de produtos pesados para unido de pecas através de itens de fixacao.

Isso em funcéo de custo, infraestrutura e estratégia atual da empresa.
4.1.2 Analise dos modos de falhas na linha principal

Buscou-se elaborar também, um diagrama de Pareto para entender quais 0s
principais modos de falhas que ocorrem na linha de montagem, bem como, qual o
impacto de cada um. Esses dados foram levantados através de relatorios coletados
da empresa alvo de estudo no sistema ERP (Enterprise Resource Planning) que a
mesma utiliza no seu negocio. A analise dos dados foi realizada com a ajuda da
ferramenta do office, o Excel para poder produzir o diagrama e ter forma grafica dos
dados. O periodo dessa analise considera dados de novembro de 2017 até

setembro de 2018. No apéndice B pode-se ver o diagrama.

Conforme o apéndice B, podemos ver que mais de 17% dos problemas de
qualidade séo originados por questdes referentes a aperto. Isso mostra de forma
clara o direcionamento que a empresa precisa dar para reduzir a taxa de falhas e

melhorar constantemente os indicadores de qualidade.
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4.1.3 Analise de defeitos por postos de trabalho

Conforme mostra a Figura 10, realizou-se um grafico de Pareto com intuito de
identificar quais postos estdo impactando mais os indicadores de qualidade
relacionado ao modo de falha torque.

Visualmente pode-se ver que 0s postos que apresentam um maior numero de

ocorréncias.

Figura 10: Grafico de Pareto para os postos de trabalho

Postos com maiores registros de Q-notes
Montagem Linha Principal
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* 96,07%
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* 98,72%
* 99,41%
® 99,71%
* 99,90%

160
140

120
100
80
60
40 '

* 78,88%
* B3,50%

% 87,72%
% 90,67%
* 93,61%

% 67,29%
® 73,18%

45,09%

cooooooooo—
[T N, 1= (ENT- Y =)

6“"\,
o S s2.85%

Fonte: Empresa estudada (2018).

Nesta etapa busca entender somente quais postos de trabalho seriam a
prioridade para implementacdo de um processo capaz de reduzir ou eliminar esse

modo de falha.
4.1.3.1 Anélise dos dados

Buscou-se entender o que colocou esses postos como 0S maiores
impactantes nos resultados. Percebeu-se que os postos 3 e 7, tiveram uma ocasiao
especial, em que o impacto do modo de falha baixo torque/excesso de torque e
solto, causaram em um s6 momento uma quantidade de registros significativa. 1sso
em funcdo de que quando € adotado o procedimento de inspecdo de estoque de
produto acabado, é necessario bloquear todas as maquinas de patio para uma
verificagdo, gerando assim, um cadastro para cada chassi.

Retirando esses dados, observa-se que os postos 9 e 14 sdo uns dos

principais impactantes randémicos, ou seja, que em varios momentos do ano vem
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causando um efeito indesejavel para empresa alvo de estudo. Devido a empresa ter
atuado somente em um turno de trabalho no produto colheitadeiras até 10 de
setembro de 2018, ndo tem diferenca de ocorréncias entre turnos de trabalho em
funcdo desse evento ndo ter acontecido. Buscou-se de forma geral, verificar se €
em um determinado periodo do ano que os defeitos acontecem e se tem uma
correlacédo forte com o aumento do volume de producdo. Porém conforme mostra o
Quadro 02, é bastante variado, sendo que em junho foi 0 més de maior numero de
ocorréncia de defeitos, entretanto ndo é o maior volume produzido. Ja o maior

namero de maquinas produzidas ndo é o maior impacto de falhas no més.

Quadro 2: Comparacdo do numero de ocorréncias e numero de maquinas
produzidas

Qtde e Maquinas % de

ocorréncias falhas

01/11/2017 153
01/12/2017 70 | 4,36%
01/01/2018 159 1 9.90%
01/02/2018 110 ; | 6,85%
01/03/2018 166 246 | |110,34%
01/04/2018 83 ] L 517%
01/05/2018 156 1 9,71%
01/06/2018 308
01/07/2018 169

01/08/2018 67

01/09/2018 141

Fonte: Empresa estudada (2018).

Um fato marcante no més de junho foram as contratagbes de novos
funcionarios que contribuiu para tal efeito ocorrer devido ao periodo de

aprendizagem.
4.1.3.2 Analise das causas geradoras de defeitos em relacdo a torques

Para esse tipo de analise, foi necessario envolver mais pessoas, que estes
por sua vez, possuem um grande conhecimento no assunto. Nesse evento, realizou-
se um diagrama de causa e efeito, onde participaram recursos da engenharia de

manufatura, engenharia de produto, qualidade, operacdes e manutencdo, mais
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precisamente oito pessoas participaram desse trabalho. Na Figura 11 pode-se ver

de forma gréfica o trabalho realizado.

Figura 11: Diagrama de causa e efeito

Medida Método
Sequencia de aperto Experiéncia
Afericdo de torque Disponibilidade de Concentragsio
informacdes
Fadiga

Definicdo do torque \

Fonte de alimentacdo
das ferramentas

Falta de treinamento

Disciplina no processk

Motivacio/satisfacio Problemas
relacionado
Tipo de ferramentas Calor/frio Tipo de junta a torque

Varacdo de torque

Manutencdo das
ferramentas

Ferramentas manuais

Pressio instéve/

Fonte: Empresa estudada (2018).

De modo geral, o grupo identificou mais variaveis na questdo do método,
pessoas e maguinas que hoje esta bastante sob responsabilidade do operador fazer

certo na primeira vez, sem um dispositivo a prova de erro.
4.2 PROPOSTA DE MELHORIA

A proposta apresentada € algo totalmente novo no mercado de apertadeiras
pulsativas a bateria. Desenvolvida em 2017 e disponivel no mercado em abril de
2018, as apertadeiras TBP trazem um novo conceito de ferramenta (conforme pode
ser verificado na Figura 12). Um design robusto e inovador, onde seu funcionamento
eletrdnico é capaz de fornecer varias informac¢fes ao usuéario, como por exemplo:
controle de torque, angulo, velocidade de aperto, ajustes de acordo com o tipo de
junta, rastreabilidade do processo em um determinado chassis, graficos de aperto e
garantia de que o processo foi executado da forma correta (ATLAS COPCO, 2018).
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Figura 12: Apertadeira ETP TBP 81 55-10 (20-55 Nm), controladora e bateria com
carregador

Fonte: Atlas Copco (2018).

Na sequéncia do trabalho sera apresentando os topicos que descrevem como

foi abordado e implementado, bem como as melhorias que tangem este estudo.
4.2.1 Testes préaticos com a solucédo escolhida

Em dezembro de 2017 a empresa Atlas Copco conseguiu uma amostra do
equipamento junto a equipe de desenvolvimento da Suécia. Esse equipamento ficou
em teste por cinco dias em trés postos de trabalho. Conforme feedback de alguns
montadores que tiveram contato com a ferramenta, houve uma aceitagdo muito boa.

Pode-se ver no Quadro 3 0s pontos positivos e negativos levantados por eles.

Quadro 3: Observagdes reportadas pelos funcionarios
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Observacoes feitas com os montadores(as) que testaram o equipamento TBP
Pontos positivos Pontos negativos

|— Equipamento prético de usar, sem mangueiras de ar |— Suportar eventuais quedas |

|[— Baixo ruido |— Engessar o processo |
[—= Leve — Poder soltar e executar novamente o processo
|— Contrale do processo/garantia da execucio de aperto

|— Baixa vibragéo — Suporte em resolugdo de eventuais problemas
|— Duracdo da bateria com a ferramenta ou execucdo do processo

|— Rapidez — Somente Engenharia de Manufatura pode

—5 Seguram;a em saber que a ferramenta esta avancar o processo manualmente quandu ocorrer
entregando o torque requerido algum erro

|[— Inovacdo — Dificuldade em mexer no painel controlador

|— Reducdo de setup

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
Com as observacdes realizadas pelos funcionarios, buscou-se respostas para

cada tdpico, a fim de deixar mais confortavel a inovacédo, como também para saber
em que pontos deve-se trabalhar na parte de treinamentos além da parte técnica.
Através dessas observacdes foi listado as acdes para cada topico:

° Suportar eventuais quedas: o equipamento foi testado pela equipe de
desenvolvimento do equipamento. Nesse teste, obteve os seguintes resultados:
gueda de 1,0 m = sem problemas, teste de queda de 1,5 m = alguns danos e teste
de queda de 2,0 m = a ferramenta quebra. As ferramentas TBP possuem encaixe
para suspender em balancim e/ou cinto de seguranca. Porém qualquer queda néo
s6 com esse equipamento como qualquer outro, deve ser aberto ordem de servico
para a manutencdo poder avaliar os danos independentemente da altura que caiu.
Equipamentos de torque mesmo ndo aparentando avaria visualmente, deve-se pelo
menos realizar uma afericdo do torque que esta sendo entregue. Para esse assunto
deve ser trabalhado com treinamento para toda linha de montagem, obtendo um
alinhamento do processo e qual a acdo que deve ser tomada.

° Engessar o processo: o0 processo de padronizacdo € demorado e
desgastante para funcionarios. Ainda ha uma grande resisténcia dos funcionarios
guando se fala de padronizacéo. Eles acreditam que terdo que trabalhar “obrigados”
a executar as suas atividades de uma forma “diferente” da que estdo acostumados a
fazer e que julgam ser a forma certa. Por isso, € imprescindivel convidar os
funcionarios a participar do desenvolvimento dos padrdes e orienta-los sobre o
acompanhamento dos indicadores, bem como, a importancia do processo. Depois

dos padrdes montados precisa-se ter certeza que estdo sendo cumpridos conforme
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estdo estipulados e por fim deixar o funcionario bem a vontade para replanejar o
padrdo sempre que julgar que o mesmo pode melhorar.

° Poder soltar e apertar novamente um aperto: Esse processo €
totalmente permitido enquanto ele estiver em execugcdo em um determinado grupo
de tarefa. Ap6s o mesmo ter finalizado um ciclo de aperto, essa atividade avanca
automaticamente para a préoxima atividade. Nesse momento se o operador quiser
por algum motivo soltar e apertar novamente, ndo ira conseguir sem a interacao de
um engenheiro de manufatura que terd que executar manual essa atividade.

° Suporte em resolucédo de eventuais problemas com a ferramenta
ou execucao do processo: O processo serd 0 mesmo como qualquer outro
equipamento. Conforme apéndice C pode-se ver que existe um plano de reacao
para eventuais problemas com equipamentos. Para problemas relacionados a
execucao do processo deve ser contatado o técnico de engenharia do respectivo
modulo. Neste apéndice esta em forma de fluxograma explicando como funciona o
processo de suporte.

° Somente Engenharia de Manufatura pode avancar o processo
manualmente quando ocorrer algum erro: Sim, isso é um processo utilizado com
todas as unidades da empresa alvo de estudo. Subentende-se que somente o time
de Engenharia de Manufatura esta apto a avaliar o processo e entender o que houve
para em seguida executar o processo manualmente se necessario.

° Dificuldade em mexer no painel controlador: Nesse ponto ndo ha
porque o individuo se preocupar. Pois jamais ele precisara ter interacdo com 0
controlador. Inclusive os CLPs (Controlador I6gico programavel) sdo protegidos por
senha que somente o time de Engenharia de Manufatura e Manutencao tem esse

acesso. Os montadores (as) so6 teréo interacdo com a ferramenta de aperto.
4.2.2 Escolha do posto de trabalho para implementacao

Como a empresa apresenta diversos postos de trabalho, para que pudesse
ser implementado e validado o projeto, primeiramente precisaria ser instalado em
um local apenas. Para chegar na conclusdo do melhor local, foi usado como base o
levantamento realizado referente aos postos que necessitam de atencdo e que
apresentam maior numero de defeitos (conforme foi descrito no topico 4.1.3 deste

trabalho), além disso foram apresentados os numeros a lideranca da empresa e
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solicitado um direcionamento de como proceder, se deve-se implementar esse ano
alguma melhoria, se seria necessario mais algumas analises e buscar novas
solucdes, diferente da que esta sendo proposta para aquisicao e implementacéao.
Essa foi uma iniciativa importante, pois 0s numeros mostram prioridades
diferentes do que eles estavam prevendo. Pois o direcionamento foi para focar no
posto 14 onde é realizado a montagem das blindagens principais de todos os
modelos de colheitadeiras. Essa priorizacéo foi estabelecida devido ao fato de que
fornecedor atual das blindagens de fibra de vidro e poliéster (que hoje é 70% de
todas as blindagens utilizadas neste posto) faliu, e 0 novo contrato com a empresa
gue passara a fornecer esses itens, sé entregara as blindagens, ou seja, sem 0s
itens que sdo montados nela, como por exemplo, suporte das molas gas, suporte
das dobradicas, trinco, farolete e demais itens que compdem esse conjunto. Para
isSso a empresa estard investindo em processo para absorver essa demanda,

buscando sempre atender todos 0s requisitos de projeto e processo.
4.3 ANALISE FINANCEIRA E TECNICA

Buscou-se através de dados e referencial tedrico mostrar argumentos
convincentes para a justificativa pela opcéo de implementar o modelo de apertadeira
eletrdnica a bateria da empresa Atlas Copco. Nos proximos topicos estara detalhado

a andlise financeira e técnica do projeto
4.3.1 Anélise do retorno sobre o investimento

Neste estudo foi feita também um esboco da analise financeira, para verificar
se 0 projeto se torna viavel também por esse viés. Para andlise desse projeto

desenvolvido, apurou-se os valores descritos no Quadro 4.

Quadro 4: Dados para analise

Descrigéo Dados |
Investimento R$ 181.518,00
Retorno R$ 58.782,53 por ano

Depreciacao 8 anos
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Taxa de desconto 14,10%

Inflagéo Preco e Custo 1,50%

Fonte: Empresa estudada (2018).

Para o investimento foram considerados a compra das parafusadeiras, pontos
de rede e energia, pedestais, totens, computadores e televisores, todos os itens
eram indispensaveis para o funcionamento do equipamento em questao.

Para as entradas de caixa, foi considerado os valores que a empresa
consegue economizar trocando o equipamento que utilizava anteriormente por esse
defendido no estudo. Os pontos contabilizados foram ganhos com custo de mao de
obra, com retrabalhos internos, sucata, garantia e suporte ao produto.

A empresa trabalha com valor residual zero no final da vida util, a depreciacao
deste tipo de equipamento € de 8 anos (12,5% ao ano de depreciacao).

A taxa de desconto que a empresa utiliza para retorno nesse tipo de projeto &
de 14,1%, considera retorno para acionista, inflacéo e risco Brasil.

Entdo com base nos valores levantados foram feitas as andlises de Taxa
interna de retorno (TIR), Valor presente liquido (VPL) e Payback descontado e

chegou-se no resultado apresentado na Quadro 5.

Quadro 5: Resultado Analise Financeira
Indicativo Financeiro Resultado \

Taxa interna de retorno (TIR) | 16,8%

Valor presente liquido (VPL) | 13.598

Payback descontado (anos) | 6,5 anos

Fonte: Empresa estudada (2018).

O retorno desse projeto em termos financeiros é positivo, a Taxa interna de
retorno (TIR) de 16,8% além de ser positiva € maior que a taxa de desconto
empregada pela empresa. Com o Valor presente liquido (VPL) de R$ 13.000,00
pode-se perceber que mesmo considerando a inflagdo no final do tempo estimado
de retorno esse projeto traz resultado positivo para empresa, ou seja, esse projeto

trara lucro financeiro.
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7

Outro ponto importante quanto a analise financeira é o Payback, que
basicamente determina o periodo de tempo necessario para que a empresa
recupere o valor inicialmente investido, com a analise verifica-se que esse tempo é
de 6 anos e meio.

Em suma constata-se que o investimento é bom pois além de todos os outros
ganhos apresentados nesse trabalho ainda havera retorno financeiro, muitas vezes
0 projeto pode ser justificado apenas pela qualidade ou seguranca e nao ter ganho

financeiro, porém quanto mais resultado o projeto trazer é mais viavel fazé-lo.
4.3.2 Analise técnica

Para definir qual seria a melhor alternativa para o problema apresentado foi
levado em consideracdo duas propostas de ferramentas, no qual foi analisado as
caracteristicas de cada ferramenta, o que cada uma possui de recursos referente a
controle do processo e garantia dos valores aplicados.

A primeira solucdo que foi considerada era financeiramente melhor, porém
nao iria atender os requisitos propostos, como por exemplo, ter interacdo da
ferramenta com o processo e monitoramento das atividades que a empresa atual
utiliza, bem como rastreabilidade e garantia do processo. J4 a segunda proposta,
trata-se de um equipamento eletrdnico que pode ser configurado qualquer
informagao ou controle desejado.

Entdo a escolha pela segunda solucdo vem de encontro ao topico 2.4
colocado neste trabalho, onde aborda a necessidade de as empresas tomarem
decisbes baseadas em dados concretos e ndo em suposi¢cdes, mantendo a empresa
ativa no mercado, gerenciando a empresa através do controle o processo e nao
pelos resultados que o processo apresentou. Também se busca ndo permitir a saida
de conjuntos montados defeituosos e buscar implementar uma solugdo que esta
alinhado com a visdo estratégica da empresa. Na Figura 13 pode-se ver uma

imagem ilustrativa da primeira proposta versus segunda proposta

Figura 13: Proposta 1 versus Proposta 2
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Proposta 1 Proposta 2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A introducéo dessa solucdo vai de encontro ao topico 2.3.1 que é a busca
pelo benchmarking que é uma forma de comparar processos, praticas, funcdes e
resultados com os lideres reconhecidos para identificar as oportunidades para
melhoria da qualidade, onde essa comparacdo pode ser feita inclusive com lideres
de ramos de atuacdo diferentes a organizagcdo como por exemplo linhas de
montagem automotivas.

Conforme citado no topico 2.9.2 os fatores importantes que afetam a escolha
de projetos de processo, buscou-se escolher uma solugcédo que atenda a qualidade
do produto conforme especificacdes. Seguindo o que Schwab (2016) ressalta no
toépico 2.9.4 deste trabalho, é de que as empresas precisam de forma rapida
entender que as expectativas dos clientes estdo mudando a cada dia no sentido de
uma busca de um produto perfeito. Onde os produtos estdo sendo melhorados pelos
dados e isso aumenta a produtividade dos ativos.

Para finalizar a analise técnica, A escolha da segunda proposta busca a
reducdo de sucata, retrabalho e a possibilidade de sair produtos defeituosos da
fabrica, com um equipamento capaz de detectar falhas e impedir que isso venha

causar um potencial problema a empresa.

4.3.3 Melhor ergonomia

Conforme Atlas Copco (2018), com as apertadeiras TBP espera-se que se
tenha melhorias nos niveis de vibracdo, desta forma é possivel poupar o operador e
reduzir a fadiga e as lesdes. Também como ndo apresentam mangueiras de ar

comprimido, ndo atrapalham o fluxo e o0 manuseio do operador durante o processo
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de aperto. Em tese constata-se que é provado pela empresa melhorias nos pontos
descritos abaixo:

o Alca projetada para atender principios ergondmicos

o Melhor desempenho com as questdes de temperatura do equipamento

durante trabalho intenso

o Gatilho de acionamento extremamente leve

o Menos custo gasto com ferimentos do operador e auséncias por
doenca

o Melhor experiéncia do operador

o Equipamento pesando apenas 2 Kg conforme Tabela 2.

Tabela 1: Caracteristicas basicas da ferramenta

Weight excl. Weight inc.

Torque range battery battery (18V)
Square Speed Length  Height
Model Drive Nm ftib Battery r/min kg b kg Ib mm mm Ordering No.
ETP SR 31-25-10 38 5-25 3.7-184 18V 2010 0.85 18 NA NA 210 179 8436 4300 20
ETP SRB 31-20-10 38 5-20 3.7114.75 18V 1500 115 253 1.65 363 223 m 8433 3270 30
ETP SRB 31-25-10 38 5-25 3.7-184 18V 1500 115 253 1.65 3.63 223 N 8433 3260 30
ETPTBP 61-32-10 38 12-35 89-25.8 18V 6000 1.33 2.93 1.83 4.05 200 23 8433 3230 20
I ETPTBP 81-55-10 38 20-55 14.8-40.6 18V 6000 15 33 2 44 200 231 8433 3230 30

Fonte: Atlas Copco (2018).
A Tabela 2 mostra as especificacbes técnicas de cada modelo das

apertadeiras TBP, informando as principais caracteristicas, tais como descri¢cdo de
cada ferramenta, tamanho do encaixe, faixa de torque, carga da bateria, peso do
equipamento e com bateria, comprimento, altura e cddigo do equipamento no
catalogo da Atlas Copco.

Também foi buscado a atender alguns requisitos da NR17 conforme descrito
no topico 17.4.1 e 17.4 onde diz que os equipamentos que compdem um posto de
trabalho devem estar adequados as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado. Ainda conforme requisitos
citados no paragrafo 17.4.3 buscou-se no momento da instalagdo posicionar 0s
equipamentos de modo a proteger de contra reflexos e proporcionar corretos
angulos de visibilidade ao trabalhador. Para isso foi adquirido televisores de 40” no

lugar de monitores simples.
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4.3.4 Melhoria de produtividade

No Quadro 6 foi realizado uma comparacdo em ganhos de produtividade que
houve com a implementagéo da solu¢cdo de uma apertadeira eletronica. O aumento
significativo em produtividade € oriundo principalmente pela eliminacdo da marcacgéo
de torqgue com canetdo branco e a atividade de passar torquimetro em todos o0s
pontos de aperto para garantia do torque de acordo com o especificado.

Apés duas semanas de implementacdo foram coletados 0os novos tempos de
processo através de um cronémetro, onde foi realizado dez tomadas de tempo por
blindagem nos dois turnos de trabalho. Essa € uma etapa importante para verificar
se 0 processo teve ganhos também em produtividade ap6s a maturidade e maior
experiéncia dos operadores. Conforme a Quadro 6 pode-se ver os resultados
obtidos.

Quadro 6: Reducao do tempo de montagem
Tempo

T
ey depois

Diferenca

(horas/100 m“;‘;““
pcs)

120,00 104,00 16,00 13,33%

Ganho e
produtividade

Descrigio da atividade antes{horas/
100 pgs)

Mivel 2 da estrutura de uma colheitadeira:
montagem das blindagens

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O ganho é medido em horas, onde o tempo antes da implementacéo era de
120 horas/100 pecas produzidas. Esse € um método que a empresa alvo de estudo
utiliza para célculos de roteiro, custo e demais processos administrativos. O quadro
6 identifica-se uma diferenca de 16 horas de ganho a cada 100 maquinas
produzidas. Isso significa que se teve um ganho de 13,33% em fun¢do de que esta
se fazendo as mesmas atividades em um menor tempo e disponibilizando esse
tempo para demais atividades em outros postos proximos. Importante ressaltar que
as 104 horas esta considerando ndo somente o aperto, mas sim todo o processo de
montagem e aperto das blindagens, ou seja, desde a montagem de decalco,

montagem na maquina e toda a lista de componentes que compdem o conjunto.
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4.3.5 Arranjo fisico

Devido a ter um incremento de equipamentos no posto, foi necessario a
revisdo do layout, tanto na parte do chdo de fabrica como no sistema. Conforme a
Figura 14, a alteracdo € bem foi colocado de forma ilustrativa alguns dos

equipamentos instalados.
Abaixo estéo os itens adicionados no layout:

) 1 Pedestal para a controladora, roteador, carregador de bateria e
apertadeira

° 2 Pedestal para os computadores e os televisores

) 1 Corrim&o para evitar colisbes de carros de pecas de almoxarifado

contra a controladora

Figura 14: Layout atualizado
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N

Fonte: Empresa estudada (2018).
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Conforme a Figura 14, as areas destacadas em vermelho s&o os locais onde
estd sendo utilizado as novas apertadeiras. Sado areas de pré-montagem das

blindagens principais da colheitadeira.

Também no layout esta sendo ilustrado dois monitores, a controladora e as

duas apertadeiras.
4.3.6 Valores investido na implementacéao

Conforme o Quadro 7, pode-se ver os valores totais que foram gastos com a
implementacgéo. Foi considerado como investimento em fungéo de que desde a parte
de instalacdo e equipamentos foi necesséario ser instalado tudo novo para poder
manter o equipamento funcionando, ou seja, néo foi realizado adequacdes e sim

novas instalacoes.

Quadro 7: Valores gastos com a implementacao
Controle de gastos na ordem interna

Descrigao Fornecedor ——_—— Status  Investimento
entrega

Posto 14 |02 Apertadeiras TBPS + Painel PF6000 |Atlas Copco 10/10/2018 |Concluido| R$ 149.000,00
Posto 14 |Pedestal padrio para painel PFG000 Atlas Copco 10M10/2018 |Concluido| RS 9.676.,00
Posto 14 |Pontos de rede e energia FOCKINK 23/09/2018 | Concluido[ RS 12.000.00
Posto 14 |Disjuntor + parafusos Eletronor 23/09/2018 |Concluido| RS 145,00
Posto 14 |Totens para computador GTP 10/10/2018 |Concluido| RS 2.847.00
Posto 14 |02 Computadores + 2 cabos HOMI Recurso proprio da empresa | 10/10/2018 |Concluido| RS 4.000,00
FPosto 14 |02 Televisores 40° Lojas Becker 22/10/2018 |Concluide| R$  3.650,00

Total | R 1681.5618.00

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Conforme Quadro 7 pode-se ver os valores discriminados dos materiais e
ferramentas adquiridos para a implementagéo, bem como quais fornecedores, posto

de trabalho, prazo de entrega e status de cada topico.
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4.3.7 Monitoramento do processo

Devido a ndo estar no planejamento da empresa alvo de estudo o
investimento em novas tecnologias este ano, foi possivel através de defesa de
capital um valor de R$ 190.000,00. Sendo assim, foi possivel comprar duas
ferramentas ETP TBP 81 55-10 (20-55 Nm) para implementacdo da melhoria. Um
argumento forte utilizado na defesa de capital foi ao fato de que a empresa estara
nos préximos meses adquirindo somente as blindagens e as montagens dos
componentes seréo feitos internamente como 0s recursos da mesma.

Com a implementacéo do novo conceito de ferramenta de aperto, obteve um
controle e monitoramento do processo em meédia de 94% em dois centros de
trabalho, com apenas dois novos equipamentos. E um nimero bastante expressivo,
pois anteriormente a esta implementagdo ndo se tinha monitoramento e controle de
aperto, ou seja, estava totalmente sob responsabilidade do operador e confianca na

ferramenta. Conforme o Quadro 8, pode-se ver os resultados para cada modelo.

Quadro 8: Monitoramento do processo

Qtdede | e de

%% de

Descrigdo da atividade apertos Comentarios

apertos Controle

possiveis

: o Especificagdo da ferramenta ndo atende
Painel S500vS800 Dianteiro lado esquerdo 27 25 93% o torque para parafuso M4
Painel S500VSB00 Traseiro lado esquerdo 24 24 100%
Painel S400 Traseiro lado esquerdo 17 16 24% |Conceito do projeto ndo permite acesso
Painel 5400 Dianteiro lado esquerdo M 33 97% |Conceito do projeto ndo permite acesso

: o 0 Especificagdo da ferramenta ndo alende
Painel S500/S800 Dianteiro lado direito 28 24 92% o torque para parafuso M4
Painel S400 Traseiro lado direito 22 21 95% |Conceito do projeto ndo permite acesso
Painel S400 Dianteiro lado direito 23 22 96%  |Conceito do projeto ndo permite acesso
Porta de acesso ao motor 45 38 84% |Conceito do projeto ndo permite acesso
Média geral 24%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nesse calculo foi coletado a quantidade total de aperto e depois comparado
com a quantidade de aperto que foi possivel integrar no novo processo. Nota-se que
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a maioria dos componentes nao obtiveram 100% de integracdo com a nova
ferramenta. Isso em funcao de dois motivos principais. O primeiro em funcdo de que
a ferramenta possui especificacdes de torque na faixa de 20-55 Nm, onde contempla
parafusos M6 até M8 e tem uma aplicacdo que é parafuso M4. O segundo motivo é
acesso com a ferramenta em fungdo do design do conjunto ndo permitir que seja
apertado com uma ferramenta a ndo ser manualmente com o uso de chaves

manuais e posteriormente o uso de um torquimetro para o torque final.
4.3.8 Defini¢céo do processo

Através de uma folha de verificacdo buscou-se a sequéncia de aperto para
cada modelo de méaquina produzido nesse posto de trabalho. Essa atividade foi
necesséria fazer nos dois turnos de trabalho para checar se esta sendo executado o
processo de forma igual, bem como, se esta sendo utilizado as ferramentas
adequadas para cada aplicacao.

A partir disso foi elaborado o processo para o chdo de fabrica. Foi necessério
também uma andlise virtual para testar os acessos com a ferramenta em locais que
nao havia sido testado a nova apertadeira. Em cima dessas informacdes foi definido

guais pontos foi necessario adequar para conseguir executar 0 processo.
4.3.9 Instalacao

Para a implementacdo do processo, foi necessario desenvolver um
cronograma do projeto conforme apéndice E, detalhando cada etapa, buscando a
atender o ciclo PDCA. Essa etapa foi fundamental para conseguir implementar o
projeto e dentro dos prazos estipulado pela geréncia da fabrica. Pois no cronograma
foi divido em pacotes de atividades, contendo exatamente quais acdes foi
necessario executar em cada etapa. Como também, varias acbes dependem de

outra para poder ser executada e posteriormente concluida.
4.3.10 Integracao e gerenciamento dos dados

Com a implementagcédo de apertadeiras eletrdnicas foi possivel obter alguns
resultados que anteriormente ndo era possivel em fungdo do conceito de

ferramentas. Conforme a Figura 15, pode-se observar que o painel controlador



69

fornece o resultado do aperto ao montador, informando que o torque esta correto ou

errado. Como também o valor que foi aplicado a cada ciclo.

Figura 15: Informacédo de aperto

PF2180 @} 25.00 Nm PF2179
2. 25 Nm Aperto bl 2.25 Nm

26.80 Nm 25.38 Nm

Torque final alto Aperto OK

Fonte: Empresa estudada (2018).

Ainda sobre o acompanhamento do processo, 0 operador visualiza em uma
televisdo de 40” quais os passos que ele deve executar, bem como o valor de
torque, tamanho do soquete e extensBes. Outra melhoria foi que com a
implementacdo foi colocar uma imagem do local de aperto e a sequéncia que o

operador deve executar conforme ilustrado na Figura 16.

5 farolete e mola a gas na blinaagem

Torque de 25 N

Torques Aprovados: 0 de 4

Reiniclar coleta

Fonte: Empresa estudada (2018).
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Para cada ciclo de aperto é possivel verificar o grafico de aperto. Esse
acompanhamento pode ser feito fisicamente acessando a controladora instalada no
posto ou de qualquer computador com acesso a internet através do IP (Internet
Protocol)® da maquina. Na Figura 17 consegue-se verificar o modelo do gréfico que

€ gerado para cada ciclo.

Figura 17: Gréfico de aperto
PF2179 {@; 25.00 Nm

2665 T T T T ]

2106 |- - -

1548 |

Torgue{ m)
1

5.90 -

0 ngulal®)

Fonte: Empresa estudada (2018).

Na Figura 18 pode-se observar quais s&o os programas de aperto que mais

estdo apresentando falhas nos ultimos 7 dias.

Figura 18: Relatério de reprovacao de torque

NOK stats, 7 days, PF2180

Fonte: Empresa estudada (2018).

6 . , . o . "
Internet Protocol: € um nimero que identifica um dispositivo em uma rede
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Através destas informacgfes é possivel abrir cada coluna e entender qual o
motivo da falha e realizar os ajustes necessarios de modo a reduzir as ocorréncias.
Também é possivel ver histogramas para os programas de aperto conforme mostra

a Figura 19.

Figura 19: Histograma de aperto
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Fonte: Empresa estudada (2018).

Através desse relatorio € possivel verificar as tendéncias dos resultados de
aperto. Com isso, é possivel fazer pequenas correcdes para trazer ao ponto central
os valores de torque aplicado em cada programa. Quanto mais proximo do valor
nominal aplicado, significa que o processo esta mais preciso e sua capabilidade esta

muito satisfatorio.
4.3.11 Plano de contingéncia e tipo de manutencao abordada

Por se tratar de um equipamento novo na fabrica e com confirmacéo de
implementacgao intensa durante ao ano seguinte deste trabalho, o departamento de
manutengao juntamente com a engenharia de manutencdo da empresa alvo de
estudo, adquiriu quatro apertadeiras modelo ETP TBP 81 55-10 (20-55 Nm), mesmo
conceito das implementadas no posto 14. Os mesmos entendem que € necessario
criar e planejar as agfes para suportar a fabrica o quanto antes.

Para os equipamentos que foram adquiridos para a producao, foi definido no

momento do cadastro de equipamento, de que sera um critico B. Isso significa que
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se 0 equipamento atual falhar ndo afetara a producdo em funcdo de que existe
backup que atende integralmente as necessidades de fabrica.

O tipo de manutencédo definida para essas duas ferramentas de aperto
implementadas no posto 14 sera a preventiva. Onde por uma questdo gerencial da
empresa é uma medida utilizada para todos os equipamentos de aperto. Outra
melhoria ligada a manutencdo do equipamento sera a contagem exata de apertos,
onde quando chegar na quantidade estipulada de ciclos aciona o plano de
preventiva ao qual um técnico especializado ir4 realizar a manutencdo da
ferramenta. Nos equipamentos atuais é realizado uma estimativa apenas. Apoés
realizar a preventiva, o técnico reinicializa a contagem dos ciclos nhovamente.

Conforme descrito no topico 2.8.2.2 a manutencdo preventiva busca
obstinadamente evitar a ocorréncias de falhas, ou seja, prevenir falhas. De modo
geral € a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda do
desempenho do equipamento, seguindo a um plano previamente desenvolvido,
baseado em intervalos definidos de tempo.

Ainda conforme colocado no tépico 2.8.2.5 a engenharia de manutencao teve
um papel importante nesse projeto. Pois pode agir proativamente na fase de
planejamento do projeto, escolha da solucdo e das estratégias a serem adotadas
para manter o equipamento funcionando conforme a expectativa. Também foi a
responsavel por elaborar o plano preventivo e treinamento aos seus técnicos da

manutencgao.
4.3.12 FMEA

Conforme o tépico 2.3.2.1 referenciado por Miguel (2006), quando o processo
de montagem for alterado por novos conceitos de ferramentas, deve-se reunir o time
de trabalho responséavel por essa atividade e revisar o criar o PFMEA. No apéndice
D deste trabalho, foi desenvolvido um documento para o aperto em geral dos
componentes das blindagens. O processo foi executado apenas para um grupo de
blindagens em funcdo de que os riscos e a probabilidade de gerar alguma avaria no
processo € muito similar entre os demais conjuntos. Os objetivos do PFMEA foram:

° Identificar as operacgdes criticas e relevantes para elaboracéo de plano
de controle
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° Estabelecer prioridade para acbes de melhorias de modo a evitar
potenciais falhas

° Documentar as razfes das alteracdes

Na elaboragéo deste FMEA a empresa alvo de estudo revisou as informacgoes
e autorizou somente colocar as atividades sem informar codigos de pecas, pessoas
envolvidas e outros detalhes confidenciais. Na revisdo dessa ferramenta considerou-
se valores para a severidade do efeito como nivel 4 e 5 onde o numero 4
corresponde a um risco moderadamente baixo, onde a perturbacdo e a nao
conformidade pode ser retrabalhada com ajustes de montagem e a nao
conformidade pode ser percebida pela maioria dos clientes finais. Para o item 5 foi
considerado que a perturbacdo € menor onde 100% do produto pode ser
retrabalhado, mas o cliente final sente alguma insatisfacéo.

Para a probabilidade da ocorréncia foi classificado como 3 e 4, onde o nivel 3
corresponde a 1 em 500 maquinas produzidas. Normalmente séo falhas isoladas e
associadas com processos similares. Para o nivel 4 corresponde a falhas que
possam ocorrer 1 a cada 200 maquinas produzidas. Caracteriza-se também como
falhas ocasionais.

No quesito controle e deteccdo de processo foi utilizado a classificacédo 3 e 8,
onde o nivel 8 corresponde ao modo de falha detectado pela inspecdo de pré-
entrega - inspec¢édo visual. Para a classificacdo 3 € considerado que modo de falha
detectado na mesma estacao/zona por controles automatizados que detectam e
bloqueiam os itens impedindo a utilizacdo dos mesmos. Sistema a prova de erro
nivel 3 aplicado. (Isto é, deteccao de defeitos na mesma estacao).

Apbs realizado esse procedimento € gerado um numero de prioridade de
risco que nada mais € do que a multiplicacdo da severidade, probabilidade da
ocorréncia e o controle de detecgdo do processo. Através dessa multiplicacdo se
obtém o RPL (nivel de prioridade do risco) onde define as prioridades aos quais
processos precisam de uma acgao para reduzir ou eliminar a potencial falha.

Devido a nao ter um FMEA registrado para o processo de montagem e aperto
das blindagens no posto 14, ndo foi comparado dados e sim criado um FMEA de

processo apos a implementacdo dos novos equipamentos de aperto.
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4.3.13 Melhorias de qualidade

Conforme a Figura 20, foi comparado os cadastros apés a implementacédo do
projeto na semana 45 e verificado que ja se teve um ganho de 92,86%. Espera-se
que esse numero se mantenha no decorrer dos proximos meses. Ainda é um
periodo curto para comparar exatamente o ganho em percentual que havera. Pois o

projeto teve data de implementacao no dia 05/11/2018.

Figura 20: Melhorias ap6s o ponto de corte
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Conforme o gréafico da Figura 20 ocorreu somente uma falha que foi analisada
e trata-se de um aperto realizado com chave manual, ou seja, nao foi aplicado com a
nova ferramenta o aperto. Isso em funcdo do acesso que ndo é possivel chegar até
o local. Esse risco existe ainda, pois conforme o topico 4.3.7 néo foi possivel integrar
100% do processo com 0 conceito a prova de erros. Também esse risco foi
levantado no FMEA no tépico 4.3.12 onde recomenda-se apenas instrucdo de
trabalho e treinamento.
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CONCLUSAO

A medida que as empresas ocupam posices de lideranca, elas se tornam
mais enxutas e ageis, e esperam muito que suas opera¢cdes modernizadas sejam
confidveis e eficientes. Nesse ambiente dindmico a administracdo da producéo e
operacdo se torna cada vez mais importante. As operacfes sdo a peca da
integracdo critica que permite o funcionamento conjunto de todas as areas
funcionais de uma empresa (GAITHER e FRAZIER, 2001).

Neste trabalho foi apresentado a importancia de se melhorar continuamente
0S processos e produtos de uma empresa, de uma forma geral, para que 0s
produtos tenham alta qualidade e possam ser competitivos ho mercado.

A evolucdo do mundo corporativo reforca a necessidade de as empresas
aprimorarem seus processos e produtos para se manter competitivas e atender as
expectativas de um mercado dindmico, com clientes e acionistas cada vez mais
exigentes, que buscam maximizar seus lucros enquanto reforcam a produtividade
dos negocios.

Com base no exposto, por meio da implementacédo de novas tecnologias de
aperto, evidenciada no capitulo 4, comprova-se o atendimento ao objetivo geral
desta pesquisa de entender o que gera os resultados indesejaveis e implementar em
um posto de trabalho uma ferramenta capaz de reduzir falhas relacionadas a torque,
bem como a busca por uma melhor qualidade nos produtos.

Para o atendimento do objetivo geral, tracaram-se alguns objetivos
especificos, sendo o primeiro deles “levantar o nimero de defeitos por maquina de
cada posto de trabalho na linha principal de colheitadeiras” com maior impacto no
processo produtivo. O atendimento aos objetivos especificos deste projeto é
evidenciado no capitulo 4: Os itens 4.1.3 e 4.1.3.1, comprovam o0 objetivo especifico
de levantar o numero de defeitos em cada posto de trabalho.

O item 4.1.2, 4.1.2.2 e 4.1.3.2 contempla o segundo objetivo especifico —
“verificar quais sao as principais causas que originam a ndo conformidade”, onde se
buscou verificar através das ferramentas da qualidade quais sdo as variaveis que
afetam principalmente os modos de falhas estudados nesse trabalho.

O terceiro objetivo especifico € de “realizar um levantamento da quantidade
de ferramentas que tem atualmente na linha de montagem e seus respectivos

modelos”. Para esse topico, foi atendido através do estudo realizado nos tépicos
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4.1.1 onde foi possivel visualizar os percentuais de cada modelo de ferramentas,
bem como suas caracteristicas.

Apos o levantamento dos dados e analise dos eventos historicos relacionados
ao modo de falha estudado, os itens 4.2.1 e 4.2.2 apresenta uma proposta de
controle do processo produtivo, onde o emprego do torque € executado através de
uma apertadeira eletronica. Esses topicos buscaram atender o objetivo especifico de
“propor melhorias na estratégia de torque adotada pela empresa em um posto de
trabalho”. Onde ressalta-se que a ferramenta proposta é um conceito novo no
mercado e a empresa esta sendo uma das primeiras a utilizar em seu processo essa
tecnologia.

Para atender o ultimo objetivo especifico deste trabalho, foi realizado um
estudo na andlise financeira ao qual pode-se ser vista no topico 4.3.1. Também se
analisou a questao técnica no topico 4.3.2 onde foram apresentados os estudos para
cada assunto.

E possivel observar no desenvolvimento do trabalho que se faz necessario o
envolvimento de uma equipe multifuncional para a execucéo e controle do processo
produtivo. Com a implementacdo do novo conceito de ferramentas para juntas
parafusadas, a realizacdo do monitoramento ocasionara em dados consistentes para
analise futuras, possibilitando ajustes as tendéncias apresentadas no processo,
agindo ao mesmo tempo de forma rapida na correcdo de ferramentas ou atuacdes
nos pontos critico do posto de trabalho. Como sugestdo, recomenda-se que a
empresa estudada utilize os dados analisados e os resultados conquistados para
implementar nos demais postos de trabalho onde justifica a introducdo desse
modelo de ferramenta. Isto proporcionara acées direcionadas a falha especifica e
determinadas, conceituando um controle rigoroso sobre o processo.

Por fim, o trabalho foi extremamente importante para o autor, pois possibilitou
buscar conhecimento técnico através de estudos em referencial tedrico, bem como
desenvolvimento profissional no quesito de gerenciamento de projeto, conhecimento
de novas tecnologias e a oportunidade de apresentar a empresa um trabalho

consistente e robusto que ja esta apresentando resultados muito positivos.
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Data: 190772018

Eng Responsavel Cristiano M de Mattos

Local

E-mail:
Fone:

cmii 576 fahor. com.br

(55) 996904458

Folha de verificacdo de ferramentas de aperto utilizadas na linha de montagem

Kodelo
Colhetadeira

Estagdo

Local

Parafusadeira Modelo PF

Modelo

APENDICE A - FOLHA DE VERIFICACAO DE FERRAMENTAS DE APERTO UTILIZADAS NA LINHA DE MONTAGEM

Tag PF

Tolerdncia

Colheitadeira | S400/S500/5800 | Posto 0 Linha Principal PF1704 Bosch Exact 12 |Apertadeira elétricabateria 1,85 Nm 20%
Colheitadeira | S400/S500/5500 | Posto 0 Linha Principal PF1189 EPOT PTX Apertadeira hidropneumatica M10 20%
Colneitadeira | S400/S500/5800 | Posto 0 Linha Principal PF2027 LLT130 Apertadeira hidropneumatica M14 20%
Colheftadeira | S400/5500/5600 |  Posto 0 Linha Principal PFas0 LTV28 Apertadeira angular hidropneumatic W10 20%
Colheftadeira | S400/5500/5600 |  Posto 0 Linha Principal FF2078 LLT150 Apertadeira hidropneumatica W10 20%
Colheitadeira | S400/550005800 | Posto 0 Linha Principal PF1566 EPOT PTX Apertadeira hidropneumatica M10 20%
Colheitadeira Série 5 Posto 1 Pre-Montagem PF1300 EP10 PT530 HR1]Apertadeira hidropneumatica M1 20%
Colheitadeira Série 5 Posto 1 Pré-Montagem PF3o7 LLS0 Apertadeira hidropneumatica M1 20%
Colheitadeira Série 5 Posto 1 Pré-Montagem PFEST EP10 PT HR13/C |Apertadeira hidropneumatica M10 20%
Colheitadeira Série 5 Posto 1 Pré-Montagem PF1024 LXR2400 Apertadeira hidropneumatica M20 20%
Colheitadeira Beérie 5 Posto 1 Pré-Montagem PF1867 EP12PTS150 Apertadeira hidropneumatica W12 20%
Colheitadeira Série 5 / 5400 Posto 1 Pré-Montagem FF1264 EP8PTS55 HR10-| Apertadeira hidropneumatica Sem Etigueta 10%
Colheitadeira Série 5/ 5400 Posto 1 Linha Principal PF1560 UAN-TO1R-B0C |Apertadeira rotativa pneumatica Ma 20%
Colheitadeira Série 5/ 5400 Posto 1 Linha Principal PF855 ALPHA 130 Apertadeira hidropneumatica M1 20%
Colheitadeira Série 5 Posto 1 Linha Principal PFEa0 EPOG PT HR10/C |Apertadeira hidropneumatica M2 20%
Colheitadeira Série 5 Posto 1 Linha Principal PF20TT LLTS0 Apertadeira hidropneumatica M10 20%
Cohetadeia | Série S /Magma | Posto 2 L'”QEEBF’DE' - PF9S3  |EP12 PTHRIZIC |Aperiadeira hidropneumatica W12 20%
Cohetadeia | Série S /Magma | Posto 2 LIH&;BEDEBFEEI - PF1253  |ULT7O Apertadeira hidropneumatica M8 20%
Cohetadeia | Série S /Magma | Posto 2 Elalls PF233 Apertadeira hidropneumatica M8 20%
CA102000
Colhetadeira | Série 5/ Magma | Posto2 L'"&f&g;&?' - PF2015  |Bosch Exact 12 |Apertadeira elétricabateria SemEtiqueta|  20%




APENDICE B — DIAGRAMA DE PARETO PARA OS MODOS DE FALHAS

Modos de falha mais cadastrados
Montagem Linha Principal
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APENDICE C - FLUXO DO PROCESSO PARA RESOLUGCAO DE PROBLEMA

Equipamentao
parou de
funcionar

Comunica o Facilitador
facilitador da ENEIEER
area caso

Comunica o
SUPErvISor

Contata o time
da manutencio
via telefone

Operagbes
Abre uma ordem
de servigo
Realiza a corretiva
Avalia a anomalia
. Consegue
Manutengao resolver

Avalia o cenario

internamente?
Comunica
SUpervisor e
Eng.Manufatura

Aciona o processo
de contingéncia
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APENDICE D — IMAGENS DA IMPLEMENTAGCAO DO PROJETO

Dl Ot COUMITUACIIRA LR / fs

'.m_ﬁ‘m'Ooolﬂ. 7 =

'ﬂApertar (4X) suporte do farolete e mola a gas na bhndagem
utilizando porca = Torque de 25 Nm e soquete 13mm.

600 - Escnl de operas;
Excotha de operagk | Fcnamema 9 Set Torrue Anqulo

Aguetnss s Gt & (3 Camrny

§ Aperio Parel LD oy

2* Passo
21% Passo
1* Paso
5* Passo
7* Passo
7.1* Passo
9 Passo
SA00 - Fscolina de operag
[1) Porta de scess0 20 Me
[1) Painel traseiro Seeto
| (1) Painwd fromtal direst
| Magina Aucmhh Vend ;

reon oo




‘ Pesquis 1
»

1165 Nm

4.5 Nm

L07Nm Geral
(PR

A37Nm Painel Traseiro

537Nm Dobradica

BA7Nm Painel Frantal
Iowst 1ttt

723 Nen Rrbives
St T

H.55 Nm aperto sup.ima

Resultado




APENDICE E — CRONOGRAMA DO PROJETO

Atividades concluidas

Atividades gue necessitam ser realizadas

Cronograma para implementagao das
apertadeiras TBP

FASEO1 - Definicdo, analise tecnica e criagao
da ordem

Maio/18 Jun/18 Jul/18 Ago/18 Set/18 Oct/18 Nov/18

19 20 (21 [22123 24 25 26 27 28 29 30 313233 34 |35 36 37 38 |39 40 41 |42 43 44 45 46 47 48

1.1

Definigdo da agdo a ser tomada. Alteragdo da estratégia de
materiais

1.2

Criar o time de trabalho para este projeto

1.3

Criar RFQ explicando a necessidade aos fornecedores da
base

1.4

Convidar fornecedores para visita técnica para
apresentacdo da necessidade

1.5

Criar solicitagdo de cotagdo de material e infraestrutura no
share point de IM&S

1.6

Preparacdo da apresentacdo de defesa de capital

1.7

Mapeamento dos pontos de aperto

1.8

Compartilhar informag6es com a lideranca

1.9

Escolha do fornecedor

1.10

Compartilhar detalhes técnicos com o fornecedor escolhido

1.11

Apresentar no capital council o projeto

1.12

Criar solicitacdo de capital com o DACO

1.13

Criar ordem interna

1.14

Criar carrinho de compra

1.15

Criar ordem de compra

1.16

Combinar prazo de entrega e instalagdo

FASEO2 - Preparacao da infraestrutura

2.1

Verificar a necessidade de instalacdes de pedestrais,
bancada e adequacdes

2.2

Verificar onde ficaram no layout as apertadeiras e seus
carregadores de bateria

2.3

Levantar a quantidade de aperto, ETN, sequencia de aperto
para cada modelo

2.4

Definir estratégia de distribuicdo das apertadeiras

2.5

Criar centros de trabalho no JDAAT

2.6

Cadastrar ferramentas no JDAAT

2.7

Parametrizar IP, Porta, nome da PF, centro de trabalho

2.8

Solicitacdo de computadores

FASEO3 - Cadastro do equipamento

3.1

Recebimento e conferéncia do equipamento

3.2

Cadastrar na reunido de classificagdo ABC os equipamentos

3.3

Solicitar o cddigo dos equipamentos para a Eng de
Manutencdo

3.4

Marcar equipamentos




Cronograma para implementacdo das

apertadeiras TBP

FASED4- Implementacdo do projeto

Maio!/1§ Junfld  JulllS Agolld Setlld Ocu15 Nowl18

39 40 41 dz 43 44 45 46 A7 d4F

4.1 |Instalar equipamentos
42 Instalalar batentes no piso para o carmo de logistica nao
" |bater no pedestral
43 Criar programas de acordo com a necessidade levantada
| noitern 2.4
44 |Realizar aintegragio como JOAAT
4.5 [Testar o processo
4£ |Entrega técnica do projeto pela empresa Atlas Copeo
4.7 | TRY OUT - verificagao do torque dindmico & Fesidual
45 Fealizar ajustes nas sequencia de aperto e verificagio
" |dos pontos de aperto
4.3 |REDYELLO'W TAG
410 Start-up do processao lado direito para o modela
[ SROOMSEON
a1 Start-up do proceszo lado esquerdo para o modelo
© [ SROOASEON
412 | Start-up do processo lado direito para o modelo 5400
4.13 [ Start-up do progesso lado esquerdo para o modelo 5400
4.14 | Fazer a entrega do projeto
FASEDS- Verificacdo
51 F abricar um eorrimao no lugar dos batentes, Risco de
bropegar
R.2 | abrir ordem CQME & coletar as assinaturas
5.2 | Agquisicio de televisores no lugar dos manitores
5.4 |Instalagio dos televisores
5.5 | Abrir chamado para aquisigiao de cabos HOMI
RE Fequizitar & implementar soquetes de impacto 13 mm e 10
| mim por 38"
g7 Cadastrarfﬁ Ferramentas disponiveis de backup na
© | manutengao mo painel
R Analise de investimento - retarna financeiro considerando

S400

FAS

E06- Padronizacdo

6.1

Sequencia de eventos no Wplanner

5.2

Atualizagio do Layout no CAD

B3

Marcagio no piso




APENDICE F - FMEA DE PROCESSO

FMEA DE PROCESSO

Novo conceito de apertadeiras

Lider do FMEA: Cristiano M de Mattos |Produto: Colheitadeiras| N° FMEA: Projeto: Apertadeira Eletronica TBP
Participantes: Data Original: Resp. Projeto: Cristiano M de Mattos
ME, QE, DE e OP Time: Confidencial Ultima Rev.: 14/11/2018 Fornecedor: Confidencial
Sistema: Aperto
Componente(s): Blindagens do modelo S400/S500/S600

Nivel de Prioridade de Risco - Risk Priority Level

Numero de Prioridade de Risco - Risk Priority Number

Severidade do Efeito

Probabilidade da Ocorréncia

Controles de Detecgédo de Processo

Etapas do Processo Modo de Falha EEio Feianst] da Falha S L © CitlES et Processg AN D R R
. . (Local, Nivel Superior) E |Causas Potenciais da Falha| C (CEP, Teste Funcional, Visual, etc.) E P P Ac¢bes Recomendadas
(Requerimentos) Potencial p—
(Usuério Final) \Y2 (o] — — T N L
Prevencao Deteccao
. . . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intrc_)dugﬁo de
Apertar dobradica da blindagem Torque Perda da fungéo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletrénico
~ . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intrc_)du@ao de
Apertar suporte do farolete Torque Perda da fungdo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletrénico
. . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intrgduqéo de
Montagem e aperto do farolete Torque Perda da fungéo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletronico
- ' - o B Inspecéo, Adicionar ati,vidade p_ara o
M?nFagem e roteamento do chicote Roteamento incorreto Cliente Lnsastlfelto, perda 4 |Reguiagem inadequada 3 Instrucdo de ferramentas e 8 96 inspetor da area auditar
elétrico da fungao trabalho ) por amostragem o
gabarritos
processo
. . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intrc_)dugao de
Aperto do suporte da mola a gas | Torque Perda da fungéo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletrénico
. . . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intrc_)duc;éo de
Apertar suporte do trinco Torque Desempenho reduzido 4 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 48 equipamentos de aperto
eletrénico
. " . . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intrc_)duc;éo de
Apertar trinco na blindagem Torque Desempenho reduzido 4 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3| 48 equipamentos de aperto
eletrénico
. . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intr(_)dugao de
Apertar o suporte do ima Torque Perda da fungéo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletrénico
. . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intr(_)dugao de
Apertar conjunto de fechadura Torque Perda da fungéo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletrénico
. . . Sistema a prova de |Sistema a prova de Intr(_Jduc;éio de
Montagem dos insertos Torque Perda da fungdo 5 |Torque incorreto - alto, baixo | 4 erros erros 3 60 equipamentos de aperto
eletrénico
Implementar uma mascara
= Inspecéo, para aplicagdo do decalco
M.o ntagem do decaldo nas Bolhas e alinhamento Cliente insastifeito 4 |Aparéncia 3 Instruco de ferramentas e 8 96 na posicéo
blindagens trabalho ) .
gabarritos correta/Treinamento para
operadores
Aperto com chave manual nos Torque Perda da fungéio 4 Torque incorreto - alto, baixo, 4 Sistema a prova de |Sistema a prova de 3 48 L Lﬁ;?s:rizzliz de aperto

locais sem acesso

esquecimento (solto)

erros

erros

eletrdnico




