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1. Introducao

1.1 Conceitos basicos Lean Manufacturing

O Sistema Toyota de Produgdo também conhecido por Lean Manufacturing ou
Mentalidade Enxuta € uma filosofia gerencial que visa agregar valor, segundo a otica

do cliente final, e eliminar desperdicios.

1.2 O que é Lean Manufacturing

Mentalidade Enxuta é um usado para denominar uma filosofia de negocios
baseada no Sistema Toyota de Producédo que olha com detalhe para as atividades
basicas envolvidas no negdcio e identifica o que é o desperdicio e o0 que é o valor a
partir da Otica dos clientes e usuarios.

As préaticas envolvem a criagcdo de fluxos continuos e sistemas puxados
baseados na demanda real dos clientes, a andlise e melhoria do fluxo de valor das
plantas e da cadeia completa, desde as matérias primas até os produtos acabados,
e o desenvolvimento de produtos que efetivamente sejam solucdes do ponto de vista
do cliente. A adocdo dessa filosofia tem trazido resultados extraordinarios para as

empresas que a praticam.
1.2.1 Mentalidade Enxuta

Filosofia gerencial baseada nas praticas e resultados do Sistema Toyota de
Producao (TPS):

»> Especificar valor sob 6tica do cliente
VALOR
» Alinhar na melhor seqiéncia as atividades que criam valor.
FLUXO DE VALOR

» Realizar essas atividades sem interrupcao
FLUXO CONTINUO

» Sempre que alguém as solicita

>

PUXAR

De forma cada vez mais eficaz
PERFEICAO




1.3 Origem

O Sistema Toyota de Producéo, também chamado de Producéo enxuta e Lean
Manufacturing, surgiu no Japdo, na fabrica de automdveis Toyota, logo apos a
Segunda Guerra Mundial. Nesta época a industria japonesa tinha uma produtividade
muito baixa e uma enorme falta de recursos, o que naturalmente a impedia adotar o

modelo da Producdo em massa (Fordismo o paradigma dominante da época).

A criagédo do sistema se deve a trés pessoas: O fundador da Toyota e mestre
de invencgbes, Toyoda Sakichi, seu filho Toyoda Kiichiro e o principal executivo o
engenheiro Taiichi Ohno. O sistema objetiva aumentar a eficiéncia da producao pela
eliminacdo continua de desperdicios. “O Sistema Toyota de produgdo desenvolveu-
se a partir de uma necessidade. Certas restricdes no mercado tornaram necessarias
a producdo de pequenas quantidades de muita variedade de produtos, sob
condicdes de baixa demanda; foi esse o destino da inddstria automobilistica

japonesa no periodo pos-guerra”. Taiichi Ohno (1997)

O sistema de Produgdo em massa desenvolvido por Frederick Taylor e Henry
Ford no inicio da século XX, predominou no mundo até a década de 90. Procurava
reduzir os custos unitarios dos produtos através da producdo em larga escala,
especializacdo e divisdo do trabalho. Entretanto este sistema tinha que operar com
estoques e lotes de producdo elevados. No inicio ndo havia grande preocupacao

com a qualidade do produto.

Ja no Sistema Toyota de Producéo:

» Os lotes de producdo sdo pequenos, permitindo uma maior
variedade de produtos, “Produza apenas o0 que é solicitado pelo

cliente!” Taiichi Ohno;

» Os trabalhadores sdo multifuncionais, ou seja, desenvolvem mais

do que uma Unica tarefa e operam mais que uma unica maquina,

» No Sistema Toyota de Producéo a preocupacédo com a qualidade do
produto € extrema. Foram desenvolvidas diversas técnicas simples
mas extremamente eficientes para proporcionar 0s resultados

esperados, como o Kanban e o Poka-Yoke.



A CASA DA TOYOTA

Objetivo:A Melhor Qualidade, o Menor Custo e o Lead Time Mais Curto

‘ Just in Time \ ‘ Jidoka ‘

Parar e notificar

Fluxo Continuo Anormalidades.
Tempo Takt
Sistema Puxado Separar o trabalho

humano do trabalho
das maquinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Figura 01 — Casa da Toyota

A base de sustentacdo do Sistema Toyota de Producdo é a absoluta
eliminacdo do desperdicio usando os principios e atingindo a estabilidade. Os dois
pilares necesséarios a sustentacdo € o Just-in-time e a Autonomacdo (Jidoka). Ao
topo o cliente sendo sustentado com satisfacdo. Tudo isso com a acdo do

colaborador, peca fundamental no sistema de producéo.



2. Objetivo

O sistema de produgdo Lean Manufacturing tem como principal objetivo

aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminacdo continua de desperdicios. “O

Objetivo mais importante do Sistema Toyota tem sido aumentar a eficiéncia da

produgéo pela eliminagdo consistente e completa de desperdicios” Ohno (1197).

Os principais desperdicios que o sistema visa eliminar séo:

>

Superproducdo, a maior fonte de desperdicio (estoque de

produtos prontos);

Tempo de espera, refere-se a materiais que aguardam em filas

para serem processados (estoque de matéria-prima);
Transporte, nunca geram valor agregado no produto;

Processamento, algumas operagdes de um processo poderiam

nem existir (trabalho padronizado);
Estoque, sua reducédo ocorrera através de sua causa raiz;
Movimentacéo (trabalho padronizado);

Defeitos, produzir produtos defeituosos significa desperdicar
materiais, mao-de-obra, movimentacao de materiais defeituosos

e outros.

Nesse disciplinado sistema de producao, as principais metas para alcancar os

objetivos séo:

de minimizar o consumo de recursos que nao adiciona valor ao

produto;

Aumentar a produtividade melhorando a qualidade, sem

investimentos;

atingir resultados expressivos na manufatura e em processos

administrativos;

Reduzir o lead time entre o pedido do cliente, a entrega do

produto e o pagamento pelo mesmo;



Estabilizar a producéo;

Reduzir o stress no trabalho eliminando atividades que néo

agregam valor;

Eliminar desperdicios.



3. Principios do Lean Manufaturing

3.1 Estabilidade

E a base para o sistema de producdo enxuto, é a estabilidade que permite um
bom planejamento de producdo e o atendimento da demanda. E ela também que
permite que o0s outros principios do sistema sejam colocados em pratica,

melhorando continuamente.

Como conseguiamos a estabilidade da producdo? Bastava resolver o0s
problemas quando eles aparecem, com método cientifico ou embasado no

conhecimento e atitudes de Lideranca.

Para as empresas que ja estdo ha algum tempo na Jornada Lean e que lutam
para a manutencdo das ferramentas ja que fica € a de formacao dessas liderancas
sempre pelos seus superiores. Melhor explicando, a transferéncia de conhecimento

deve

vir de cima para baixo, ou seja, o Presidente deve ser profundo conhecedor da

filosofia lean e “ensinar” o Diretor que deve fazer o

mesmo com o Gerente e assim por diante.

3.2 Kaizen

3.2.1 Conceitos basicos do Kaizen

> E uma palavra japonesa, onde "Kai"significa Mudar e "Zen" significa Para
Melhor. Porém, a tradugdo que expressa melhor o significado da filosofia é

"Melhoria Continua";

> E tanto uma filosofia como uma abordagem sistematica para a melhoria
continua dos processos que pode ser aprendido por qualquer pessoa e

aplicado em qualquer local;



-

> E melhoria, realizar melhorias.
O pensamente tem que ser esse, sempre existe algo que pode ser
melhorado, e ninguem melhor pra fazer isso que as pessoas que estdao em
contato direto com a situacdo. Mas pode ser feito tambem por grupos de
pessoas experientes de outros lugares, que podem analisar a situacao e

sugerir ideias.

3.2.1 Descrever a ferramenta

Um dos principais conceitos de producdo enxuta, sendo o principal conceito, €
o KAIZEN. A palavra Kaizen significa melhoria continua, ou seja, aplicar este
conceito na empresa significa estimular os funcionarios a sempre estarem buscando
melhorias em seus processos produtivos. Uma das frases comumente encontradas
quando se trata de Kaizen é: “Hoje melhor do que ontem, amanha melhor do que

hoje!” esta frase explica de maneira sucinta o conceito de Kaizen.

Para o Kaizen, é sempre possivel fazer melhor, nenhum dia deve passar sem
gue alguma melhoria tenha sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou no
individuo. Sua metodologia traz resultados concretos, tanto qualitativamente, quanto
guantitativamente, em um curto espaco de tempo e a um baixo custo (que,
consequentemente, aumenta a lucratividade), apoiados na sinergia gerada por uma

equipe reunida para alcancar metas estabelecidas pela direcdo da empresa.

3.3.1 Tipos de Kaizen:

Kaizen rapido: € uma melhoria direto no posto de trabalho.
> Deve ser simples;
» Para problemas simples;

» Até uma semana para implementacéo;



Ex: Situacdo no proprio posto de trabalho.
Situacao Situacao

Atual Proposta

Kaizen Normal: Para problemas um pouco maiores.
» A implementacdo leva de 1 semana a 1més;
» Nao se sabe ao certo a solucdo do problema, s6 existe uma
idéia da solucéo.
PDCA (Planejar, fazer, checar e agir)

> PDCA (Plan, Do, Check, Act)
Ciclo de melhoria baseado no método cientifico de se propor
uma mudanca em um processo, implementar essa mudanca,

analisar os resultados e tomar as providéncias cabiveis;

» PDCA é uma sigla do que em inglés se expressa: Plan, Do,
Check and Action;

» A implementacdo leva de 1 a 3 meses, é importante que nao

tenha prazos grandes para nao perder o foco;

» Nao existe uma idéia clara da solugdo do problema.

3.3 Trabalho Padronizado

O trabalho padronizado é a uniformizacdo do método de trabalho do
colaborador, com base para uma execucdo segura e completa de todas as
atividades definidas, com o objetivo de padronizar as atividades desenvolvidas pela

mao-de-obra do posto de trabalho.
Quais as vantagens:

» Permitir a flexibilidade, versatilidade e a rotatividade entre postos

de trabalho;



» Distribuir melhor a carga de trabalho;
» Reduzir a variabilidade provocada pela méo-de-obra;

» Garantir a execucdo segura e completa de todas as atividades

definidas;

> Estabelecer o método e os meios utilizados na execucdo de

cada atividade;
» Visa a eliminacdo de desperdicios;
» Permite a prética do JIT e Jidoka,;

» Referéncia para o kaizen.

3.3.2 Por que o Trabalho Padronizado?

Sem a padronizagao, todas as melhorias desmoronardo com o tempo.

PADRONIZACAO

Figura 02 - representacao de uma situacao analoga a padronizacéo no dia a dia
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A ferramenta assegura que as melhorias serdo mantidas. A padronizagéo
funciona como um calco em uma pedra que no caso seriam as melhorias sendo

rolada morro acima em meio as dificuldades.

Sem padronizacgéo:
» Melhorias inconsistentes;
> Resultados sdo imprevisiveis;
» Ganhos nao séo sustentados;

» Melhorias tornam-se repetitivas;

Grandes melhorias
Melhoriag

__, Eficaciadamelhoria
_--="" /" (diminui com o tempo)

Grandes melhorias
torna-se pequenas ao
longo do tempo

Tempo

Figura 03 — Grafico de tendéncia sem padronizacéo

Com Padronizacgéo:
» Traz melhorias consistentes;
» Traz resultados previsiveis;
» Assegura estabilidade das melhorias;

» Permite melhoria continua em vez de repetitiva.



Melhorias
Pequenas melhorias ,» Padronizagao
/,,, ’I
A’,
Pequenas melhorias
tornam-se grandes ao
longo do tempo
Tempo
Figura 04 — Grafico de tendéncia com padronizacao
Trabalho Padronizado: a base para o kaizen.
Sem TRABALHO PADRONIZADO nao ha kaizen! Melhorias
objetividade.

3.3.3 Definicdes Basicas:

3.3.3.1 Sequéncia De Trabalho

Ordem em que as atividades do operador sdo executadas.
» Sequéncia de Operacdao, visa o Operador;
» Sequéncia de Processo, visa 0 Produto.

Segue abaixo um esquema da diferenca:

Seqléeencla Sequéncia

_ de
Operagao # Processo

! U

11

perdem

Figura 05 - Esquema da diferenca entre sequéncia de operacéo e de processo.
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3.3.3.2 Diferencas Importantes

3.3.3.2.1Trabalho Padronizado x Padrao de Trabalho

Trabalho Padronizado envolve os trés elementos: Tempo Tack (TT), Sequéncia
de trabalho e Estoque padrdo em processo, € centrado no operador, e 0S
documentos utilizados s&o: quadro de capacidade de producdo, tabela de

combinacéao de trabalho padronizado e diagrama de trabalho padronizado.
Os trés elementos:

> Tempo Tackt: E a taxa em que os produtos devem ser

produzidos para atender a demanda do cliente.

= T.T= Tempo disponivel no periodo

Demanda do cliente no periodo

» Determinado em funcdo da demanda; é um
compromisso mutuo entre vendas, producéo,
suprimentos, etc; referéncia Unica para todo

sistema de operacéo;

= Lead Time: O tempo que uma peca leva para
mover-se ao longo de todo um processo ou um

fluxo de valor, desde o comeco até o fim.

> Seqliéncia de trabalho: E a seqiiéncia exata de trabalho em que
um operador realiza suas tarefas dentro do tempo takt, como

visto no tépico anterior;

> Estoque padrdo em processo: E o estoque, incluindo os itens
que estdo em maquinas, exigido para manter o processo

operando suavemente.

Padrdo de trabalho é a base de elaboracdo do trabalho padronizado, depende
de especificacbes técnicas e os documentos utilizados sdo as instrucdes de

rabalho.
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Segue abaixo um esquema:

Trabalho Padrao de
Padronizado Trabalho

1 g

3 elementos Base para elaboragéo do T.P.
Centrado na movimentagéo do Especificagdes técnicas de
Operador processos
Documentos: Documentos:
= Quadro de Capacidade do Processo = Folha de Instrucéo de Trabalho

- Tabela de Combinacéo de T.P.
- Diagrama de Trabalho Padronizado.

Figura 06 - Esquema da diferenga entra Trabalho Padronizado e Padrdo de

trabalho.
3.3.3.2.1 Sistema de producdo Puxado x Sistema de producao Empurrado
O QUE E UM SISTEMA EMPURRADO?

> E aquele em que as diferentes etapas do fluxo de valor estdo

desconectadas;
» Cada etapa recebe sua prépria programacao.

» Muitas vezes, a programacdo é baseada nas projecdes de

demanda: Que, quase sempre, ndo se confirmam.
> E usado na producdo em massa (Fordismo).
O QUE E UM SISTEMA PUXADO?
> E aquele que so faz o necessario, quando necessario.
» Através de mecanismos de controle da producdo em excesso
o Repensar o fluxo de informagdes

» Ultilizado no sistema de producéo enxuta.
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SISTEMA PUXADO

Sistema em que cada etapa do processo sé deve produzir um bem,

servi¢co ou informac&o quando um processo posterior, ou o cliente final, o solicite.

Esta solicitacdo se da através do consumo de um estoque controlado,
chamado supermercado, localizado entre 0s processos.

Se 0 processo posterior ndo consumir um determinado item, o

processo anterior NAO produzira, mesmo que isto contrarie a previsdo de vendas.

3.3.3.3 Como aplicar no dia-a-dia

Para aplicar o Trabalho Padronizado € necessario usar alguns documentos
especifocos: Folha de Estudo de Processo (FEP), Tabela de Combinacdo de
Trabalho Padronizado (TCTP), Grafico de Balanceamento de Operadores (GBO), e
o Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP).

Folha de Estudo de Processo (FEP) contém:
» Elementos de trabalho
» Tempos cronometrados

» Tempo ciclo de maquinas

gemalo FOLHA DE ESTUDO DE PROCESSO
Processor Observador Datarfiora:

Estdo do Processa Embedding Paginati
Etapas Operador: Adriano Cesar :i:';':: Observagies
processo [ Fioments de Trabalhe Tempe Observads Womor Wedia cio
IR p— s [0 [00z00 | cor18 [ voata | oozt [oaze | aooor = B [ ——————
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Figura 07 — Folha de estudo de processo preenchida
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Tabela de Combinacgao de Trabalho Padronizado (TCTP):
Objetivo:

» Mostra as interagdes entre operadores e maquinas e permite
que se recalcule o conteudo de trabalho dos operadores em
funcdo de mudancgas no Tempo Takt

Para que serve:

» Operador tem como verificar os tempos que devem ser

utilizados para cada elemento de trabalho

> E possivel verificar a indicacdo dos tempos manuais,

caminhadas e maquinas

gemalto TABELA DE COMBINAGAO DE TRABALHO PADRONIZADO
pe] pata y—
TCTP : . _
Para: Area: "Takt time": i CAaumt?har

Tempo (Seg)

Manual | Auto |Caminha

Elementos de Trabalho Segundos

10

11

12

13

14

15

Totais Segundos

Figura 08 — Tabela de combinacao de trabalho padronizado
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INTERPRETANDO O TCTP :
» TCTP De: Para:
DE: Atividade que inicia o processo;
PARA: Atividade que finaliza o processo;
> Data: dia, més e ano em que foi elaborado o TCTP;
> Area: local onde é aplicavel o TCTP;

> Elementos de trabalho: E uma pequena tarefa, ou seja, é o
menor incremento de trabalho que pode ser transferido para

outra pessoa,;

» Tempo Takt: E a taxa em que os produtos devem ser

produzidos para atender a demanda do cliente;

> Tempo: é o valor da medicdo encontrada no estudo do
processo realizado na FEP (Folha de Estudo de Processo),

0s tempos sao medidos:

» Manual — elemento de trabalho realizado

manualmente, sem maquina envolvida;

» Auto — elemento de trabalho que envolve a

utilizacdo de maquina envolvida;

» Caminhar — elemento de trabalho que requer o
deslocamento do operador para realizacdo do

proximo elemento de trabalho.
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gemalto’ TABELA DE COMBINACAO DE TRABALHO PADRONIZADO
- De: Data: :]J;id;?:;necessénas Manual
Para: Area: "Takt time": e C:umtlghar
Tempo (Seg)

Elementos de Trabalho Segundos

Manual | Auto [Caminharf

Pegar o tubo e colocar na

dobradeira 3
2 Pegar o tubo dobrado e

colocar na Mont. | 3
3 Pegar o conector, colocar e

grampear 4
4 |Pegar a mangueira e colocar 4
5 |Comecar o ciclo Mont | 1 H
6 Pegar a peca acabada e

colocaramola 6
7 Posicionar no dispositivo da

Mont. Il 5
g [Pegara mangueira e a

bracadeira esquerda 4

10

11

12

13

14

15

Figura 09 — Tabela de combinacao de trabalho padronizado preenchido

Grafico de Balanceamento de Operadores (GBO):
Objetivo:

» Criar fluxo continuo de processos com multiplas etapas e

multiplos operadores;

» Distribuir elementos de trabalho entre operadores,

relacionando-os ao Tempo Takt;

» Conhecido também como Diagrama de Carga do operador

ou Quadro Yamazumi;,

> E importante que seja disponibilizado na area de trabalho.
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Figura 10 — Gréfico de balanceamento de operadores preenchidos

Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP):

Objetivo:

>

>

Mostrar a movimentacdo do operador, a localizacdo dos

materiais e das maquinas do processo total,

E importante que seja disponibilizado nos locais de trabalho.

gemalto

DIAGRAMA DE TRABALHO PADRONIZADO

Diagrama do
Trabalho
padronizado

Data de Preparacao:

Preparado
por

Depto

Lider de
Equipe:

Supervisor:

da

Qualidade

*

Estoque
em

Padrédo

Unidades de
estoque em
processo padrao:

Tempo Takt

Tempo de
Ciclo

Namero do
operador

Figura 11 — Padréo para elaboracdo do diagrama de trabalho padronizado utilizado

na Gemalto Cartdes e Terminais.
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Interpretando O DTP:

‘ Inspecdo da Qualidade: indicacdo do elemento de trabalho que

envolve inspecao / monitoramento

‘ Precaugdo com seguranga: indicagado do elemento de trabalho

gue requer cuidados / agdes com seguranca para evitar acidentes/incidentes

‘ Estoque em Processo Padrdo: indicacdo da existéncia de

estoque padrdo no processo

Unidades de estoque em processo padrdo: quantidade padréo

de material em estoque durante o processo.

Numero de operadores: quantidade de pessoas que trabalho no

processo

19.22.26.27.28,

54,56,67,70,73,

NELRREIIR

Figura 12 - Diagrama de trabalho padronizado do estado atual em uma célula de

producao.
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13,21
Milling

N3O 173N LOH

Figura 13 - Diagrama de trabalho padronizado do estado futuro atual em uma célula

de producéo.

3.3.4 Os Beneficios

Estabilidade do processo;

Defini¢éo clara do inicio e o fim de cada etapa;
Instrumento de aprendizagem;

Auxilia na auditoria e solucao de problemas;

Envolvimento dos colaboradores no desenvolvimento de poka-yokes;

vV VWV VvV ¥V V V¥V

Treinamento;
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3.3 Heijunka

Heijunka ou nivelamento da producdo € um conceito relacionado a
programacéo da producgdo, e um programa nivelado € obtido pelo sequenciamento
dos pedidos. O Heijunka converte a instabilidade da demanda dos clientes em um
nivelado e previsivel processo de manufatura, e é geralmente usado em combinacéo
com outras técnicas lean de producéo para estabilizar o fluxo de valor. E o principal

conceito que ajuda a trazer estabilidade para o processo de manufatura.

Heijunka é a criagdo de uma programacao nivelada através do sequenciamento
de pedidos em um padrao repetitivo e do nivelamento das variacdes diarias de todos
os pedidos para corresponder a demanda no longo prazo. Dito de outra maneira,
heijunka é o nivelamento das quantidades e tipos de produtos. A programacdo da
producdo através do heijunka permite a combinacdo de itens diferentes de forma a
garantir um fluxo continuo de producéo, nivelando também a demanda dos recursos
de producédo. O heijunka, da forma como € utilizado na Toyota, permite a producéo

em pequenos lotes e a minimizagao dos inventarios

Irregularidade geram sobrecarga e desperdicio.

3.5 Jidoka

Fornecer as maquinas e aos operadores a habilidade de detectar quando uma
condicdo anormal ocorreu e interromper imediatamente o trabalho. Isso possibilita
gue as operacfes construam a qualidade do produto em cada etapa do processo e
separa os homens das maquinas para um trabalho mais eficiente. O Jidoka é um

dos dois pilares do Sistema de Producdo Toyota, junto com o Just-in-Time.

Autonomacdo, ou Jidoka, pode também ser descrito como "automacao

inteligente™ ou "automacao com toque humano". Este tipo de automacéao implementa
algumas funcdes supervisoras antes das funcdes de producdo. Na Toyota isto
geralmente significa que, se uma situacao anormal aparecer, a maquina para e o 0s

operarios pararéo a linha de producdo. Autonomacao previne produtos defeituosos,


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Manufatura_enxuta&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fluxo_de_valor&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Toyota
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_de_produ%C3%A7%C3%A3o
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elimina superproducéo e foca a atencdo na compreenséo do problema e assegurar

gue esse problema nao se repita, aumentando a qualidade e garantindo o fluxo.

Parafusadeira com "Automacao inteligenta".
Situagd o anterior Situsgido poxterior

Came

! | Apertadeira "F" reagdo da apertadeira
F—  mitipla
*Detects falts de porce e de aperto.

*Sirene de winulizegio em caxo de @ norms lis.

*A nio comegio dentro de @res de trabalho
scEmets parede de linhe

*Nio detectava falits de porca.
*Nido comtrolma torque de aperto.

Figura 14 - Exemplo ilustrativo do Jidoka em uma parafusadeira.

3.6 Just in time

E um sistema de Administracdo da producdo que determina que nada deve ser
produzido, transportado ou comprado antes da hora exata. Pode ser aplicado em
gualquer organizacdo, para reduzir estoques e 0s custos decorrentes. A melhor
definicdo é produzir o produto necesséario na quantidade necessario no momento

necessario.
O Just in time é o principal pilar do Producéo enxuta.

Com este sistema, o produto ou matéria prima chega ao local de utilizacdo
somente no momento exato em que for necesséario. Os produtos somente sdo

fabricados ou entregues a tempo de serem vendidos ou montados.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Administra%C3%A7%C3%A3o_da_produ%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o_enxuta
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O conceito de Just in time esta relacionado ao de producéo por demanda, onde
primeiramente vende-se o0 produto para depois comprar a matéria prima e

posteriormente fabrica-lo ou monta-lo.

Nas fabricas onde esta implantado o Just-in-time o estoque de matérias primas
€ minimo e suficiente para poucas horas de producdo. Para que isto seja possivel,
os fornecedores devem ser treinados, capacitados e conectados para que possam

fazer entregas de pequenos lotes na frequéncia desejada.
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4 Ferramentas

4.1 Kanban

O kanban é um dispositivo sinalizador que autoriza e da instru¢cdes para a
producdo ou para a retirada de itens em um sistema puxado. O termo significa
"sinal" em japonés. Em Administracdo da producdo significa um cartdo de
sinalizacdo que controla os fluxos de producdo em uma industria. O cartdo pode ser
substituido por outro sistema de sinalizacdo, como luzes, caixas vazias e até locais

vazios demarcados.

Coloca-se um Kanban em pecas ou partes especificas de uma linha de
producdo, para indicar a entrega de uma determinada quantidade. Quando se
esgotarem todas as pecas, 0 mesmo aviso é levado ao seu ponto de partida, onde
se converte num novo pedido para mais pecas. Quando for recebido o cartdo ou
guando ndo ha nenhuma peca na caixa ou no local definido, entdo deve-se

movimentar, produzir ou solicitar a producéo da peca.

O Kanban permite agilizar a entrega e a producédo de pecas. Pode ser
empregado em industrias montadoras, desde que o nivel de producdo ndo oscile em
demasia. Os Kanbans fisicos (cartbes ou caixas) transitam entre os locais de
armazenagem e producdo substituindo formularios e outras formas de solicitar
pecas, permitindo enfim que a producédo se realize Just in time. Ele funciona como é
uma ordem de produgao que circula permanentemente no fluxo, acompanhando o
fluxo dos materiais no mesmo sentido da producdo até os materias serem

consumidos e no sentido contrario quando eles ja foram consumidos.

O Kanban é quem determina o ritmo de producéo.
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M* da
Prateleirs Abreviagio
de estogue SE215 dia item A2-15 Processzo precederte
Fatjaria
M* do ftem 35670507 B-2

Mome doftemn Pinh&o da Direglo
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Capacidade Tipo de B e =sinagem
da caixa caixa emizz&n -5
20 B 415

Figura 15- Exemplo ilustrativo de um cartdo Kanban.

4.2 Manutencao Produtiva Total (TPM)

E uma ferramenta que visa eliminar a variabilidade em processo, tem como
responsavel o setor de manutencdo com a intencdo de ser feitos apenas reparos
simples, e requer envolvimento de todos, planos de manutengdo, manutencéo entre

paradas, etc..

4.3 Reducao de tempo de Set up

Set up é o tempo decorrido na troca do processo final da producdo de um lote

até a producéao da primeira peca boa no proximo lote. Isso envolve muitas agoes:
» Tempo de busca de ferramenta;
» Pré-preparacgéao de tarefas;
» Prética de rotinas de set up;
» Auxilios mecanicos simples.

E com a filosofia de pequenos lotes e variados mix esse tempo de set up tem
que tentar ser diminuido ao méximo, segue alguma ferramentas para diminuir o

tempo:
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» Transformar Set up interno em externo:
o Ferramentas pré-montadas;

o Montagem de ferramentas ou matrizes em um dispositivo

padréo;

o Dispositivos para carga e descarga de novas ferramentas

e matrizes.

4.4 Programa 5s

O programa 5s, também conhecido como House Keeping, Casa limpa pode ser
definido como o proprio bom-senso, mas de modo que pode ser ensinado,
aperfeicoado, praticado para o crescimento humano e profissional. E uma
metodologia utilizada para melhorar a organizacdo dos ambientes de trabalho,
gracas a mudanca de atitude das pessoas ao seguirem 0s 5 passos recomendados
pelo programa. O 5S torna os processos mais eficientes e melhora o bem estar do
trabalhador. Sua principal contribuicdo € a reducéo do desperdicio de materiais, de

tempo e de espaco. Os cinco sensos Sao:

1) Seiri — Senso da Utilizacao:
» Consiste em separar o util do desnecessario;

> Implica em decretar guerra contra todos os tipos de

desperdicio;
» Separar o util do indtil, eliminando o desnecessario;

» Objetos uteis devem ser separados conforme prioridade de

seu uUso;

» O que for inutil deve ser eliminado ou reformado.
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2) Seiton — Senso da Ordenagéo

>

YV VWV Vv V V¥V

Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu devido lugar;
Sinalizac&o acessivel a todos que a manipulam;

Utilizar estoques mais velhos primeiro;

Itens mais usados devem ser armazenados mais proximo;
Valorizar atos bons, incentivando e ndo apenas criticando;

Identificar e arrumar tudo, para que qualquer pessoa possa

localizar facilmente.

3) Seisou — Senso de Zelo e Limpeza

>

Y V VvV V¥V

Manter o ambiente sempre limpo, eliminando as causas da

Sujeira e aprendendo a ndo sujar;

N&o esperar que outro tome a iniciativa;
Comunicados de facil acesso e compreensao;
Respeito mutuo;

Educacéo ao se expressar;

4 Seiketsu — Senso de Higiene

>

YV V VvV V

Manter o ambiente de trabalho sempre favoravel a salde e
higiene;

Condicbes favoraveis a saude fisica e mental;

Ambientes ndo agressiveis;

Higiene pessoal;

Sono repousante, alimentacdo equilibrada e exercicios

fisicos;

Honestidade e transparéncia, sem segunda inten¢cdes com

colegas, amigos ou subordinados.
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5) Shitsuke — Senso de Autodisciplina

> Fazer dessas atitudes um habito, transformando o 5s num

modo de vida;
> Melhoramento individual e coletivo continuo;

> Desenvolver autocontrole, ser persistente na busca de seus
sonhos, anseios e aspiracfes, respeitar o espaco e a

vontade alheia.

PRATICANDO
PROGRAMS. 0

Figura 16- Exemplo ilustrativo de uma cartilha do programa 5s.

4.5 Mapeamento de fluxo de valor

Diagrama simples de todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e

informacgédo, necessarias para atender aos clientes, desde o pedido até a entrega.

Deve-se seguir o caminho da fabricagdo de um produto do inicio ao fim e

desenhe uma representacéao visual dos fluxos de material e de informacéo.
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45.1 Valor

Percepcéo combinada do cliente, que considera:
» Preco;

Qualidade;

Pontualidade;

Capacidade de responder a mudancas;

Imagem (a partir do histérico);

vV VYV Vv V VY

Outros.

Séo todas as atividades, que criam valor ou ndo, necessarias para transformar

insumos em produtos.

4.5.2 Fluxo Continuo

» Reduzir o tempo entre uma solicitacdo e sua entrega (valor para o

cliente);

» Através da continua eliminagcdo das etapas desnecessarias: 0s

desperdicios.

» Alinhe as etapas que realmente criam valor de modo que elas ocorram

em uma sequéncia rapida;
> Exija que cada etapa do processo seja:
o Capaz: certa o tempo todo (qualidade);
o Disponivel: sempre pronta para operar (manutencao);

o Adequada: com capacidade ideal, evitando gargalos e

ociosidades (investimentos do tamanho certo).
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4.5.3 Como fazer fluir?

> Entenda o trabalho em detalhes:

o Pessoas, maquinas, materiais e métodos.

» Questione cada etapa:

o Por que é necessario?
o Como deveria ser feito?
o Onde deveria ser feito?
o Quem deveria fazer?
o Desenvolva a nhova maneira:
= Pessoas, maquinas, materiais e métodos.

> Teste, implemente, verifique e corrija;

» Garanta estabilidade e volte a repetir o ciclo.

4.5.4 Em que ritmo produzir?

Tempo Takt:

> Representa o ritmo de consumo do cliente;

| Production Control

f Welding’
! | Asembly |
" | Ascem <«——
[ . =
=1 G 1 I P

CiO=0 Frohan e

Tptime = 10074 ""\j\, T

;zrsmlt?s N ‘C"*i?.ldl“_! Productian
otal work L =

- Lead =4.5 days
- =
content = 168 sec 47 uphime. == Time
Fav )
AT

Walue-
2 days Added =169 500

Time

» Referéncia que nos serve para determinar o ritmo de producao.

Figura 17- Exemplo ilustrativo de um Mapeamento de Fluxo.
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4.6 Gerenciamento Audio visual

A finalidade do gerenciamento visual é transmitir informacg@es rapidas, simples
e claras, através de quadro de indicadores, especificos de cada grupo, quadros com
instrugdes, identificacdo de materiais, no sentido de auxiliar os processos de
gerenciamento, trazendo para todos, dentro da equipe, uma facilidade na
identificacdo dos desvios, promovendo o senso de responsabilidade e criando um
ambiente agradavel na area de trabalho.

Figura 18- Exemplo ilustrativo de um quadro de gerenciamento Audio Visual.

4.7 Trabalho em equipe e Motivacao

4.7.1 Trabalho em Equipe

Nada mais € do que quando um grupo de pessoas resolve criar um esforco
coletivo para resolver um problema ou cumprir metas. Mas € diferente de um

trabalho em grupo:

Grupo é um conjunto de pessoas com objetivos comuns, em geral se
reinem por afinidades. O respeito e os beneficios psicolégicos que os membros
encontram, em geral, produzem resultados de aceitaveis a bons. No entanto este

grupo nao € uma EQUIPE.
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Equipe é um conjunto de pessoas com objetivos comuns atuando no
cumprimento de metas. A formacdo da equipe deve considerar as competéncias
individuais necessarias para o desenvolvimento das atividades e atendimento das

metas.
Algumas 6timas dicas para o trabalho em equipe:
Seja paciente;
Aceite as idéias dos outros;
N&o critique os colegas;
Saiba dividir;
Trabalhe;
Seja participativo e solidario;
Dialogue;
Planeje;

Evite cair no "pensamento de grupo”;

vV VYV Vv VvV ¥V VY V ¥V VYV V

Aproveite o trabalho em equipe.

4.7.2 Motivacao

E a melhor fonte potencial de maior produtividade. A capacidade dos
colaboradores é usada com mais eficacia, o que leva a uma melhor satisfacdo no
trabalho, assim como a maior produtividade. E importante observar e reconhecer o
gue esta sendo feito certo e bem feito, pois isto motiva os colaboradores a continuar

por este caminho. Algumas dicas para motivar a equipe:

» Conheca realmente os integrantes da equipe;
Comunicacao é fundamental;
Todos precisam de reconhecimento;

Conversando a gente se entende;

YV V VvV V

Use a palavra magica - Obrigado - em todas as ocasifes;
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» Celebre as pequenas e grandes vitorias da empresa.
4.7.3 Pratica de equipes vencedoras

Quando um cliente chega a uma empresa (ou area), a diferenca proporcionada
pela atuacdo em equipe é sentida jA no proprio ambiente, caracterizado por
profissionais entusiasmados, otimistas e dinamicos e reflete-se em todos os
processos. Algumas praticas podem ser inspiradoras para o desenvolvimento de

equipes vencedoras:

1- Definicdo de metas: saber aonde se quer chegar.

7

Esse € um fator relevante em qualquer organizacdo. As metas sao
importantes porque definem para a equipe o0 que se espera dela. Geralmente nao

sdo muitas e podemos citar como exemplo: O Farol da area.
2- Praticar constantemente o "feedback®.

Uma palavra colocada de forma correta faz toda a diferenca.
“Feedback", palavra que quer dizer "retorno“, o importante € comunicar, de
uma forma transparente e honesta, visando melhorias dos processos e das

pessoas.
3- Reconhecimento: satisfacdo pessoal e profissional.

Reconhecer, premiar e investir nos profissionais da empresa é também
muito importante. O reconhecimento tem um forte significado para o
colaborador, pois da sentido de utilidade e valorizagcdo, aumenta a auto-

estima e também cria energias para que ele venca os proximos desafios.
4- Liberdade para pedir ajuda: a importancia da confianca.

Uma equipe plena consegue desenvolver um ambiente de confianca,
no qual o resultado do conjunto de profissionais € maior do que a soma
individual. Pedir ajuda significa a intengdo de nao errar, e a atengao
dispensada por quem pode ajudar significa ensinamento e apoio. Esse efeito

se multiplica e reflete-se em processos eficazes e clientes satisfeitos.
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5- Delegar responsabilidades e apoiar realizagbes: autonomia e tomada

de deciséo.

Em uma equipe vencedora, as fungbes sao distribuidas entre seus

integrantes, que assumem a responsabilidade de executa-las.

4.8 Poka Yoke

E um dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de defeitos
em processos de fabricacdo e(ou) na utilizacdo de produtos.

E um método que ajuda os operadores a evitar erros em seu trabalho, tais
como escolha de peca errada, montagem incorreta de uma peca, esquecimento de
um componente etc. Também conhecido como poka-yoke (a prova de defeitos) ou
baka-yoke (a prova de bobeira). “Inspecéo sucessiva, auto-inspecao e inspecao da
fonte podem ser todas alcangadas através do uso de métodos Poka-yoke.” SHINGO.

e
FLEL

e

Figura 18- Exemplo ilustrativo de um Poka Yoke.
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4.9 Andon

E uma ferramenta para indicar a parada da linha de produc&o. Fica instalado
na parte superior das maquinas, em um lugar alto e visivel. Os indicadores do painel
sao acionados por corddes ou botbes. Acende-se a luz amarela ou vermelha. Luz
amarela significa que a linha pode parar caso ndo se resolva o problema ou
anomalia, enquanto a luz vermelha é acionada quando tal problema ou anomalia

nao foi solucionado

O Andon é uma eficiente ferramenta e permite que o operador possa parar a
linha ao encontrar uma anomalia e buscar ajuda, quando necessario, para

soluciona-la.

pEE

Figura 19- Exemplo ilustrativo de Andon.
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5. Comprometimento e conscientizacao

Todos na empresa que estd implantando o sistema de producdo enxuta tém
que ter em mente:

» Sempre tém que tentar otimizar as operagfes eliminando os

desperdicios.

» Que de forma direta e indireta tem que colaborar e contribuir na
implementac&o do projeto, da nova mentalidade, e sempre colaborar o

maximo para
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6. Estudo de caso

6.1 Proposta do estudo

Este estudo de caso é referente a um novo projeto. Projeto de implantacéo de
uma linha inteira de fabricacdo e montagem de quatro produtos que compde um

sistema de arrefecimento e climatizacdo dos automaoveis.

Esses produtos s&o trocadores de calor: o heater core, evaporador,
condensador e radiador. O processo de fabricacdo desses quatro produtos em
esséncia sdo conhecidos pelos setores de projeto, engenharia e producdo da
empresa por serem produtos similares aos produtos ja fabricados, porém esses
novos produtos, que chamaremos de produtos CHE, tém tantas particularidades em
relacdo as linhas de fabricacdo j& existentes, diferencas essas desde a matéria-
prima até critério de aceitacao final pelo cliente que o processo de fabricacdo deixa

de ser similar e passa a ser analogo as linha ja em operacéo..

A empresa tem origem japonesa e tém em suas raizes a cultura da producéo
enxuta, o sistema Toyota de producdo. Respeitando a politica da empresa ndo sera
divulgado o nome, nem endereco e todos os resultados serdo apresentados com um

fator de multiplicacdo para analise apenas dos ganhos obtidos.

Em funcéo de tantas diferencas na fabricacdo e montagem dos produtos CHE
em relacéo as linhas existentes, praticamente todas as etapa do processo tem uma
particularidade no processo ou no componente de montagem, o que faz com que
toda a implementacdo da linha e integracdo com outras linhas ja existente seja
analisada cuidadosamente do patamar inicial de desenvolvimento do processo,
como se todos os controles de processo ndo fossem conhecido, iSso porque a
possibilidade de surgir varidveis no processo € muito alta. Para a instalacdo dessa
linha além da preocupacédo com a qualidade, a atencao foi dividida com monitorado
do tempo de implementacao, instalacéo, start up de cada etapa do processo, tempo
de ciclo das operacdes, diminuicdo e contencdo dos indices de refugo e retrabalho,
treinamento e desenvolvimento dos recursos humanos, parametrizacdo do processo
entre outras atividades necessarias para atender requisitos normativos e requisitos

do cliente.
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O foco principal do estudo é mais precisamente a reducéo dos indices de falha

linha de manufatura do radiador e condensador CHE.

6.2 Apresentacao do produto

6.2.1 Sistema de Arrefecimento

O sistema de arrefecimento é o sistema que controla a temperatura do motor
a combustéo interna de automdével. Nos automoveis mais antigos existia somente a
preocupacdo de se dissipar o calor gerado pelo motor, com o tempo 0s automoveis
passaram a aproveitar a energia calorifica gerada pela combustéo para seu
desempenho e durabilidade, passando a dotar de um controle mais estavel e preciso
da temperatura sob variadas condi¢cdes de uso, como temperatura ambiente
atmosférica e carga do veiculo. Nos automaéveis sobretudo nos modernos dotados
de gerenciamento eletrénico do motor qualquer mudanca na sua temperatura é
alterado a quantidade de combustivel injetado e o ponto de ignicdo. Portanto quando
o sistema de arrefecimento trabalha na temperatura ideal o motor tera maior
durabilidade, menor desgaste e atrito, maior economia de combustivel, menos

manutencdo, emitirh menos poluentes e aumentara seu desempenho.
6.2.1.1 Radiador/mddulo de arrefecimento do motor

Quando a temperatura da parede do cilindro do motor excede certo valor
enguanto o veiculo esth em movimento, a eficiéncia térmica e o rendimento do motor
caem. Se a temperatura continuar a subir, o liquido de arrefecimento do motor
fervera, fazendo com que o valor saia do tanque reservatoério através da tampa do
radiador, resultando no superaquecimento do motor. Por isso, o sistema de
arrefecimento do motor (radiador, etc.) é provido para manter a temperatura externa

dos cilindros a certo nivel.

O radiador é o principal componente do sistema de arrefecimento do motor, e
tem um papel importante na dissipacao do calor coletado de vérias se¢des do

mesmo para a atmosfera utilizando um liquido de arrefecimento. Entdo, sua fungéo é


http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Injec%C3%A7%C3%A3o_electr%C3%B3nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Igni%C3%A7%C3%A3o_automotiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A3o_atmosf%C3%A9rica
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a refrigeracado do motor, evitar a dilatacéo térmica excessiva dos componentes do

mesmo e evitar a decomposicao do 6leo lubrificante.

Normalmente, o radiador € localizado na parte frontal dos veiculos, de forma
gue o vento possa ser usado efetivamente. Atualmente o radiador mais utilizado é o
de aleta corrugada. Este tipo tem tubos e aletas dispostos em camadas para formar
uma colméia (core) que tem um papel crucial na troca de calor. A colméia tem

tanques de ambos os lados.

Figura 20 — (a) Radiador CHE. (b) Radiador CHE e seus componentes.
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6.2.2 Sistema de Ar Condicionado Automotivo

A historia dos sistemas de ar condicionado automotivo iniciou-se com a
utilizacdo do aquecedor, sendo que 0s primeiros tipos consistiam no duto de

escapamento passando pelo compartimento de passageiros.

O método de obtencéo de ar quente fazendo-se o liquido de arrefecimento do
motor passar através de um trocador de calor entrou em uso em meados da década
de 50 nos Estados Unidos e depois se espalhou para os outros paises. Nessa época
até final da década de 60 eram unidades de resfriamento e aquecimento instaladas
individualmente nos veiculos. Inicio da década de 70 o sistema de ar condicionado

evoluiu muito e até hoje produzimos o sistema com o conceito daquela época.

O papel do A/C automotivo é contribuir para seguranca do motorista e dos
passageiros, aliviando-os em relagc&o ao calor e ao frio e criando um ambiente

agradavel para dirigir.

Para atingir seus propositos, o sistema de ar condicionado automotivo
consiste principalmente dos seguintes componentes: Radiador de aquecimento
(mais conhecido como Heater Core), sistema de ventilagao (ventilador e dutos),
evaporador (cooler), compressor, condensador, filtro secador, valvula de expansao,
tubos e mangueiras. Para funcionamento o sistema necessita de um fluido
refrigerante, que é uma substancia que serve como fluido que circula através dos
componentes funcionais do sistema de A/C para produzir o efeito de resfriamento
pela absorcao de calor. Atualmente é utilizado o HFC134a (conhecido como novo
gas) no lugar do CFC12 (chamado de “Velho Gas”), este ultimo foi substituido pois
destréi a camada de 0z6nio, a qual funciona como uma protecao da Terra contra 0s
raios ultra violetas. O HF134a tem caracteristicas e propriedades muito boas para
usar em sistemas de ar condicionado automotivo, ele ndo é inflamavel, néo é
explosivo, ndo é venenoso, ndo é corrosivo, nao tem odor e ndo prejudica roupa e

alimentos.
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6.2.2.1 Ciclo de Refrigeracdo do Sistema de Ar Condicionado

Automotivo

1) O compressor descarrega o fluido refrigerante no estado gasoso em
alta temperatura e alta presséo. Este fluido contém o calor absorvido

do evaporador e o calor gerado no curso da compressao.

2) O fluido refrigerante no estado gasoso flui para o condensador. Ai ele é
o condensado para o estado liquido, isto é, perde o calor para 0 meio

exterior através do condensador (reacdo exotérmica).

3) O refrigerante liquido flui para o interior do filtro secador onde é filtrado

e parcialmente estocado;

4) Fluido refrigerante no estado liquido flui para a valvula de expanséo,
onde ele é colocado na condicdo de baixa presséo e baixa

temperatura.

5) O refrigerante flui para o evaporador onde se inicia a sua vaporizacao

(reacao endotérmica).

6) No interior do evaporador o fluido refrigerante esta ainda no processo
de vaporizagédo. Durante este processo o evaporador torna-se um
corpo frio que retira calor do ar que passa através das aletas do

mesmo, tornando-se ar gelado.

7) Todo o processo em seguida se repete.

6.2.2.1 Principais Componentes do Sistema de Ar Condicionado

Automotivo

1) Heater Core (Radiador de Aquecimento):

E o trocador de calor que possibilita 0 aquecimento do ar ventilado para o
interior do veiculo, através da passagem de agua aquecida no seu interior (Agua

proveniente do motor do veiculo).
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Figura 21 — (a) Heater Core CHE.

2) Evaporador (Cooler):

A evaporacao do fluido refrigerante ocorre no evaporador, possibilitando o

resfriamento do ar que é ventilado para o interior do veiculo.

O evaporador € montado dentro da unidade de climatizag&o ou de ar

condicionador.

gL UL L LR )] ] )

Figura 22 — (a) Evaporador CHE.
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3) Compressor:

O compressor aumenta a pressao e a temperatura do gas refrigerante
reduzindo o volume da camara de compressao. Normalmente, ele é fixado no
motor do veiculo através de suporte fundido. Podendo em alguns casos ser

fixado diretamente no bloco do motor, isto é, sem suporte.
4) Tubos e Mangueiras:

Os tubos e mangueiras armazenam e conduzem o fluido refrigerante através

dos componentes do A/C.
Podemos ter trés tipos de tubos e mangueiras:

Mangueira de descarga: conduz gas refrigerante a alta temperatura e

alta pressao do compressor ao condensador.

Tubo liquido / Mangueira liquida: conduz liquido refrigerante a alta

temperatura e alta pressao do filtro secador a vélvula de expanséo;

Tubo de sucgéo / Mangueira de suc¢do: conduz gas refrigerante a

baixa temperatura e baixa pressdo do evaporador ao compressor.

Figura 23 — Tubos e mangueiras do sistema de ar condicionado automotivo.

5) Condensador:

A condensacéao do fluido refrigerante ocorre no condensador, isto é, o fluido

refrigerante torna-se liquido.

O condensador refrigera e liquefaz o fluido refrigerante a alta temperatura e

alta pressédo enviado pelo compressor.
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Posicionado na parte frontal do veiculo, em frente do radiador. Em alguns

casos o condensador pode possuir eletro ventilador incorporado.

Figura 24 — (a) Condensador CHE. (b) Condensador CHE e seus

componentes.

6) Filtro secador:
As principais fung¢des do filtro secador séo:

e Separar gas e liquido no liquido refrigerante proveniente do condensador
(que inclui ainda algum gés refrigerante) e enviar somente liquido puro a

valvula de expanséo.

e Remover toda umidade com o agente secador, e portanto proteger os

componentes funcionais da corroséao.

e Remover po6 de desgaste do compressor, po de usinagem remanescente em

cada peca, etc., com o filtro para proteger as pecas funcionais do ciclo.

Normalmente o filtro secador é fixado através de suporte na carroceria do

veiculo.
7) Valvula de expanséo:

A vélvula de expansao € o componente que permite ao fluido refrigerante
passar de uma regido de alta pressao para uma regido de baixa presséo, assim

como regular o fluxo do mesmo.
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6.3 Manufatura do Radiador e Condensador CHE

6.3.1 Processo de Fabricacdo Radiador e Condensador

As etapas do processo de fabricagdo do Radiador e Condensador CHE sé&o

preparacdo dos componentes, montagem Inicial, brasagem e montagem Final.

Sendo que a montagem inicial consiste em conformar aletas, montar o core e
aramar-lo. O condensador tem mais algumas etapas de fabricacdo na montagem
inicial em relagéo a fabricacdo do radiado, como a solda dos conectores nos
tanques, a solda do modulador nos tanques, a montagem dos tanques no core com

grampos para posicionar para a correta brasagem e o recalque dos caps na colméia.

Abaixo uma tabela com todas as etapas de fabricagédo do condensador e
radiador com as etapas do processo, operacoes de fabricacdo e montagem e

componentes utilizados na fabricacéo.



CONDENSADOR CHE

Produto

Etapa do
Processo

Operacoes

Componente

Condensador

Preparacao de
Componentes

Frensa

Tank

Estufa desengraxe

Flate Header
Tank
Tubo

Separador
Cap

Fluxagem Binder

Flate Header

Fluxagem Inner Fin

Montagem Inicial

Tubo
Estufa de Secagem Tubio
Conformagio e Aletas
FPaletizagio de
Aletas Fallet
Tubo
Montagem da Side Flate

Colméia

Flate Header

JIG
Aramagem da Arame
Colméia Perfis
Fluxagerm kManual Colméia

Montagerm
tank

Solda Modulador

Recalgue dos
Separadores

Insergdo do cap
no moduladar

header

Solda Recalgque dos
Conectores Separadores
Reca_ll_g';i Cap Componentes

Brasagem

Fluzagern a Pad

Brasagem

Corte do Arame e Retirada dos grampos

Montagem Final

Teste de Entupim

ento e Teste de “Wazamento

Solda Conectores

MMontagem do Filtro

Comp.

Teste de vazamento [(He)

Montagerm Final

Conjunto Condensador

Figura 25 — Tabela com etapas de fabricacdo do condensador CHE
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RADIADOR CHE

Etapa do ~
Produto P Operacoes Componente
Processo
Tubo
Estufa desengraxe Core Plate
Preparacao de Fl Bind Core Plat
Componentes Hiagerm Dinaer ore Flate
Estufa de Secagem Core Plate
Conformagdo e Aletas
Paletizagdo de
Aletas Fallet
Insert
Montagem Inicial Mantagem da Tubo
Colméia Core Plate (UPR/LWR)
JIG
Aramaggm da Arame
Colméia
Radiador Fluxagem (Fa) Calmeia (sem ptank)
Brasagem Brasagem
Corte do Arame
Recalgue
Progressiva Pre-recalque 1 (linhaZ)
{linha 2)
Recalgue
Progressivo Pré-recalgue 2 {linhal)
{linha 2

Montagem Final

Teste de Wacuo

Teste de “azamento

Conjunto Radiador (com ptank/sem tampa)

hontagem Final

Tampografia

Teste de VWazamento

Conjunto Radiador

Figura 26 — Tabela com etapas de fabricacéo do radiador CHE
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6.3.1.1 Preparacao dos componentes

A etapa do processo chamada de preparacdo de componentes nada mais €
gue uma etapa que recebe os componentes da maneira os fornecedores
disponibilizam e ali sdo beneficiado para abastecer a linha de producédo de maneira
adequada ao processo e visando aumentar a produtividade da montagem inicial. Na
etapa de preparacdo tém-se duas prensas, uma para cada rasgo do tank, uma
estufa de desengraxe que tém a funcdo de diminuir a quantidade de 6leo do
processo anterior ou até elimina-lo. Na seqiiéncia temos a operacao de fluxagem
binder e fluxagem inner fin, que é a adicdo de fluxo nos componentes para propiciar
a brasagem dos componentes em uma etapa subsequente. Para os tubos fluxados
na fluxagem inner fin tem que se passar por um estufa de secagem antes de seguir

em frente na linha de producéo.
6.3.1.1.1 Estampagem do tank do condensador

Nos condensadores sao utilizados dois tanks, abaixo segue uma sequéncia

esquematica de figuras referentes a etapa de manufatura dos tanks.

e ——

Tank conector Tank moduladdr

Figura 27 — Em destaque na figura explodida do condensador CHE os tanks
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Figura 28 — Tank do condensador sem 0s rasgos para os separadores, posi¢cao dos
rasgos em destaque na figura.

Figura 29 — Prensa de Silme (5T). (A) Foto panoramica da primeira prensa da etapa
de preparacéo. (B) Tank do condensador posicionado para operacao de

estampagem de primeiro rasgo.

L

Figura 30 —Tank do condensador apds a operacdo estampagem do primeiro rasgo.




Figura 31 — Prensa de Silme (5T). (A) Foto panoramica da primeira
prensa da etapa de preparacao. (B) Tank do condensador posicionado para

operacgao de estampagem do segundo rasgo.

Figura 32 — Relégio comparador para inspecédo das operacdes de

estampagem executados pelas prensas.

Figura 33 — Tank inspecionado e liberado para a etapa da montagem inicial da

colmeia.
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6.3.1.1.2 Desengraxe

Nos condensadores alguns componentes como o plate header, tubo, cap,
separador e tanks podem estar com residuo de 6leo, o que pode prejudicar etapas

posteriores de fabricacao.

Figura 34 — Tubos do condensador CHE, preparado para operacéo de desengraxe.
(A) Tubos nas caixas, (B) Comprimento, altura e perfil do tubo, (C) Fardo preparado

para entrar na estufa desengraxe.

Figura 35 — (A) Entrada da estufa de desengraxe, (B) saida da estufa desengraxe.
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6.3.1.1.3 Fluxagem Binder

A fluxagem binder é uma operacao que ¢é efetuada para tanto para o
Condensador CHE quanto para o Radiador CHE. Para o condensador o componente
€ o plate header e para o radiador € o core plate. A operagéo de fluxagem binder
consite em aplicar fluxo nos componentes para viabilizar a unido dos componentes

na brasagem.
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Figura 36 — (A) Plate header do condensador e core plate do radiador, (B) Plate

header e core plate acomodados no berco para entrar na maquina e (C) Instrucao

visual para orientacao dos operadores.

Figura 37 — Entrada do ber¢co na maquina fluxadora binder.
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Figura 39 — A esquerda figura os quatro plate header do condensador ainda no
berco a p6 aplicagéo da fluxagem binder e a direita o core plate do radiador ja fora

do berco e apés aplicacao da fluxagem binder.
6.3.1.1.4 Fluxagem Inner fin

Para o condensador o tubo é perfilado, e a parte interna do tubo tem aletas

gue no processo seguinte serdo unidas por brasagem.

A fluxagem do inner fin é operacéo que é efetuada para os tubos do
Condensador CHE. Os tubos do Radiador CHE né&o tem essa caracteristica.
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Figura 40 — Fluxadora inner fin, e destacado acima a forma que os fardos séo

carregados na maquina.
6.3.1.1.5 Estufa de secagem

Esta etapa do processo € utilizada somente para secagem dos fluxos aplicado

nas operacgdes anteriores .

o ~ i
—~—

Figura 41 — Estufa de secagem dos componentes fluxados.
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Apos a estufa de secagem os componentes sao armazenados em kanbans

para ser requisitados pela montagem inicial.

Figura 42 — Kanban de componentes.
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6.3.1.2 Montagem Inicial

A Montagem Inicial consiste em basicamente quatro operac¢des: Conformacéao
de aletas com a maquina denominada Aletadora, Distribuicdo de tubos, Montagem
da Colméia Insercdo e Expanséo (no caso do Radiador) com o equipamento
chamado de mesa de montagem e aramagem feito com a Aramadora. No caso do
condensador temos mais algumas operacdes periféricas, mas para efeito de estudo

de caso desconsideraremos essas etapas por hora.

Figura 43 — Mesa de montagem do core do radiador e condensador CHE.
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6.3.1.2.1 Conformacéo de aletas

A aletadora € uma das maquinas com o conceito mais antigo da montagem
inicial, € um processo utilizado tanto no condensador como radiador. As aletas
influenciam diretamente na performance do produto final, € com o somatério das
alturas das aletas que se tém a altura do core, também é um parametro que
influencia diretamente em falhas na montagem inicial. Na aletadora tém ferramentas

gue séao fabricadas na somente na matriz da empresa, ferramentas importadas do

Japao, e ali ficam parte dos segredos dos produtos.

Figura 44 — Aletadora radiador e condensador CHE.
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Figura 47 — (A) Estacéo de paletizacao. (B) Buffer de paletes de aletas.
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6.3.1.2.2 Mesa de montagem (Montagem do core)

A mesa de montagem pode ser considerada a maquina mais importante da
montagem inicial, € um processo utilizado tanto no condensador como radiador. E
uma operacao considerada critica por ser uma maquina que efetua a montagem de
varios componentes, sendo assim é uma maquina que demanda uma quantidade

grande de ajustes finos, é uma maquina especial muito complexa.

Figura 49 — Mesa de montagem do core do radiador e condensador CHE, em

operacao.
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6.3.1.2.3 Aramagem

A aramadora, € uma maquina bem mais simples, menos critica, mas nao
deixa de ser importante no processo. E um processo utilizado tanto no condensador

como radiador. Ela prende o core, ndo deixando as aletas e tubos cairem, Também

pode influenciar na altura do core pés brasado.

|
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Figura 50 — (A) Aramadora do radiador e condensador CHE, com um condensador
sendo posicionado com o jig de transferéncia da mesa de montagem para
aramadora. (B) O core do condensador com os dois primeiros arames. (C) core do

condensador com 0s quatro arames e com a operacéo finalizada.
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6.3.1.2.4 Montagem da colméia

Para o radiador CHE as opera¢cfes na montagem inicial sédo a de
conformacao de aletas, montagem do core e aramagem, conforme mostrado
anteriormente, ja para o condensador, tem mais algumas operacgfes que sao:
insercéo do cap no modulador, inser¢céo dos separadores nos tanks, solda do
modulador no tank, solda dos conectores nos tanks, fluxagem manual, montagem da
colméia, recalque do cap, colocacdo dos grampos e inspecao da comléia.

6.3.1.2.4.1 Insercéo do

T

cap no modulador:

s c
b 8 Modulador

Maduladnr

Figura 51 — (A) Dispositivo de inser¢cdo do cap modulador. (B) Figura com o cap

modulador e modulador antes da operacao de insercao.

6.3.1.2.4.2 Inserc&o dos separadores no tank:

Figura 52 — (A) Tank para insercdo dos separadores. (B) Dispositivo de insercao do
dos separadores.
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6.3.1.2.4.3 Solda dos conectores e modulador no tank:

Conectores

Figura 54 — Tank lado conector soldado

Modulador

Figura 55 — Tank lado modulador soldado

Figura 53 — (A) Cabine de solda
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6.3.1.2.4.4 Fluxagem manual e montagem da colméia:

Figura 57 — (A) Aplicacao de fluxo com o pincel (Fluxagem manual). (B) Grampo
(elemento de extrema importancia na montagem da colméia, € ele quem garante as
folgas adequadas durante a brasagem). (C) Montagem da colméia com os grampos

lado modulador. (D) Montagem da colméia com os grampos lado conector.
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6.3.1.2.4.5 Recalque do cap e inspecado da colméia:

am L
i wuum 'ff h)‘

mml”

i

Figura 58 — (A) Operador posicionando os caps na colméia (Recalque do cap). (B)
Dispositivo de recalque dos caps. (C) Colméia montada. (D) Inspecado da colméia.
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6.3.2 Falhas do Radiador e Condensador CHE

A familia de produtos CHE ¢é fabricado em outra planta da empresa, na india,
por esse motivo alguns modos de falhas eram conhecidos antes até de se rodarem
algumas pecas de prototipo, porém em funcédo de serem outras condi¢des de
fabricacédo, diferentes parametros, maquinarios novos, mao de obra ainda sem
treinamento era esperado que surgissem outros modos de falhas. Abaixo os
principais modos de falha do condensador e radiador CHE.

6.3.2.1 Modos de falha do condensador CHE

Figura 60 — Aleta fora de passo.



Figura 64 — (A) Falha de brasagem conector. (B) Vazamento tubo x tank.
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Figura 66 — (A) Falha solda temporaria conector x tank. (B) Falha solda temporéria

modulador x tank.

Figura 68 — Tubo furado.
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Figura 69 — (A) Aleta inclinada. (B) Insercao irregular do tubo. Essas duas falhas séo
ocasionadas na montagem inicial. Essas falhas podem ser retrabalhadas.

6.3.2.2 Modos de falha do radiador CHE

Figura 70 — (A) Insercéo irregular do insert. (B) Insergé&o irregular do tubo.
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6.3.3 Indice de refugo da linha do condensador e radiador CHE

Na implantacdo da linha de condensador e radiador CHE varios indicadores
eram monitorados, entre eles o indice de refugos e retrabalho da linha, que tem

impacto financeiro direto no sucesso do projeto.

Para esse monitoramento de refugo foi definido que semanalmente haveria
uma reunido de acompanhamento os gerentes e diretores e uma reunido mensal
para apresentar os resultados para o presidente da planta, nessa apresentacao &
necesario que fosse apresentado o indice de falhas da linha, os modos de falha com
maior impacto no indice, as a¢cOes para conter as falhas citadas, as acdes para
atacar a causa da falha, os custos envolvidos nos planos de ag¢des, o resultado das
acOes tomada. Para a equipe de engenharia, e supervisao, existia uma reunido com
0S mesmos assuntos abordados porém com frequencia diaria. Abaixo alguns
exemplos de indices de refugo, investigacdo da causa, acdes tomadas e resultados

obtidos.
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6.3.3.1Indice de refugo do condensador CHE:

Indice mensal de refugo do condensador CHE:

Abaixo o indice mensal de refugo gerado pela linha do condensador CHE,

esses graficos que servem de base para a apresentagao para o presidente.

A figura abaixo contem todos os modos de falha possivel e mais abaixo um

outro grafico extratificado todos os tipo de vazamento.

REFUGO CHE CONDENSER_OUT-12

70 59,8
60 50,8
50
40
S
30 A
18,0 156
20 / >
ol ) s
0 T T T
JON JUL AGO SET
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I Aleta curta 3 Entupimento alto 3 Inserg&o irregular no tubo
E Tank header deformado H Tubo danificado I Tank inclinado / cap
B Falha brasagem de aleta [ Plate header deformado / Tank aberto (grampo) 3 Brasagem NG ( condi¢&o anormal)
I Falha de brasagem tank x modulator 3 Colmeia batida 3 Contaminag&o da colmeia
[ Aleta inclinada [ Passo irregular da aleta [ Causa especial (enrosco NB1)
[ Conector torto — META —— ACUMULADO

Figura 71 — indice mensal de acompanhamento de refugo do condensador CHE,

referente ao periodo de junho a setembro.
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@ Vazamento solda cap modulator / Falha de solda cap modulator Bl Vazamento tank x cap [ Vazamento plate x tubo
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Figura 72 — indice mensal de acompanhamento de refugo por vazamento do
condensador CHE, referente ao periodo de junho a setembro.
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Indice diario de refugo do condensador CHE:

Abaixo o indice diario de refugo gerado pela linha do condensador CHE, esses
graficos que servem de base para a reunido diaria da engenharia e supervisores e

também para a apresentacdo semanal para os gerentes.

A figura abaixo contem todos os modos de falha possivel e mais abaixo um

outro gréfico extratificado todos os tipo de vazamento.
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Figura 73 — Indice de acompanhamento diario do refugo do condensador CHE.,
referente ao més de outubro.
10 -
8
6 4
X
44
2+
0 T T T T
SRR R A T T T T R A R A A A A
[ Vazamento solda cap modulator / Falha de solda cap modulator Bl Vazamento tank x cap [J Vazamento plate x tubo
[ Vazamento separador Il VVazamento modulator [ Vazamento conector
I Vazamento plate x tank B Vazamento tubo / tubo furado Hm VVazamento solda modulator
B Vazamento interno (entupimento abaixo) [ Vazamento air leak =
— META -+ ACUMULADO

Figura 74 — indice de acompanhamento diario do refugo do condensador CHE.,

referente ao més de outubro.
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Figura 75 — Formuléario de plano de acéo da falha do condensador (formulario de

plano de acdes com o diagrama ishikawa para investigagcédo da causa raiz).
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6.3.3.2Indice de refugo do radiador CHE:

Indice mensal de refugo do radiador CHE:

Abaixo o indice mensal de refugo gerado pela linha do radiador CHE, esses

gréficos que servem de base para a apresentacao para o presidente.

A figura abaixo contem todos os modos de falha possivel e mais abaixo um

outro gréfico extratificado todos os tipo de vazamento.
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[ Aleta curta [ Falha de brasagem tubo x core plate I Recalque irregular (montagem final) HE Causa especial (pasta bras no tubo) B Marca de chapa
—— META — ACUMULADO

Figura 76 — indice mensal de acompanhamento de refugo do radiador CHE,

referente ao periodo de junho a setembro.
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Figura 77 — indice mensal de acompanhamento de refugo por vazamento do

radiador CHE, referente ao periodo de junho a setembro.
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Indice diario de refugo do radiador CHE:

Abaixo o indice diario de refugo gerado pela linha do radiador CHE, esses
graficos que servem de base para a reunido diaria da engenharia e supervisores e

também para a apresentacdo semanal para os gerentes.

A figura abaixo contem todos os modos de falha possivel e mais abaixo um

outro gréfico extratificado todos os tipo de vazamento.
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Figura 78 — indice de acompanhamento diario do refugo do radiador CHE., referente

ao més de outubro.
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Figura 79 — indice de acompanhamento diario do refugo do radiador CHE., referente

ao més de outubro.
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Figura 80 — Formulario de plano de acéo da falha do condensador (formulario de

plano de acdes com o diagrama ishikawa para investigacéo da causa raiz).
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6.3.3.3 Ferramentas complementares rutilizadas para melhorias na

linha de montagem radiador e condensador CHE.

YUUITI:

Boa anle!

Ay

PLANO DE MELHORAMENTO - YUUITI CHE
i

Il CAMPANHA ESPECIAL - PARA YUUITI PARA EFC (CHE)

Objetivo: consolidar a confianca do cliente através de zero falha.
Periodo: de 3 de setembro a 14 de setembro de 2012,

ITEM| DATA PROBLEMAS Acko RESPOSAVEL | PRAZO | STATUS
1 |03/set |Componentes sendo reguisitados via RM - Definir kabans de giro ;Jnec:zggr’; ﬁﬁgﬁi @
2 |03/set [Falta de carminho para bobinas (aletas) - Confeccionar 2 caminhos Melsorm /55 | 21/set @
3 |03fset [Refugo da linha > 15% - Definir atividades no plano de agdo didria Jorge / Tussoline|  didrio @
4 |03/set [Alto indice de reprovagéo (recalgue evap) - Verificar sistema de camera Yinicius 1?'39 @
5 |03fset [Pokayoke do separador possibilita falha - Elabarar check sheet para controle de setup Yinicius 06/set 0
B |03/set [Peril do condensador - Fazer limpeza & estabelecer frequéncia Alew / Gilmar | 09/set .
7 |03/set [Chapas de compensacdo quebrando grafite - Definir fluxo de retomo das chapas Alex 1?'39 .
8 |03/set [Tempo alto na retirada de grampos/arames (evap/cond) - Fazer estudo para balancear o processo Julio / Alex ﬁ'ﬁgﬁi @
9 |03/set [Falta calhas para radiador e evaporador - Confeccionar calhas Jorge ﬁ";ﬁgﬁi @
10 |03/set [Falta definigdo de pegas retrabalho/refugo - Instrugdo para lideraga -» pegas segregadas, area retrabalho Aldeir 04/set 0
11 | 03fset Falta de erbalagens (todos os produtos) - Realizar compras de embalagens Jorge / Massao |imediato .
12 |03/set [Variagdo no dimensionaldos tanks - Verificar junto a Pecval Marco / Matheus| 10/set e
13 | 04/set [Dificuldade para inserir jig separador do tank evap - Investigar cata do produto inicius 05/5et .
15 | D4/set [Alto indice de aleta solta cond. - Realizar limpeza das canaletas de brasagem Alex 11/58t 6
16 |04/set [Empilhamento evap. Para brasagem - Estudar melhor ernpilhamento (30 -> 24) Melsom 05/et .

Od/zet Tinta carimbo cad, Do evap. Soltando “facil” =

18 |04/set (Carimbador teste de air leak do heater travando - Alteragdo da ldgica do carimbadaor Yinicius 1?%9 .
19 | 04/set [Altura da esteira abastecimento radiador diferentes - Yerificar alturas das esteiras para abastec. Colméia Jorge / Gustavo 1?%9 .
20 |04/set |Falta de disp. De vazamento radiador na agua - Confecgdo de dispositivo para retrabalho Matheus 05/nov @

Falha de corte aletadora evap/hea - Ajuste do cjto de faca de cote ='
22 |05/set |Somente 01 cjto de faca de corte aletadora evap/hea - Confecgdo de cjto de faca de corte T. Mino 05/out @
23 |05/set |Dificuldade para inspegédo de insergéo - Confecgdo de bancada de inspecdo com iluminagdo Melsom 14/58t @
24 | D5/set |Dificuldade e conhecer nome dos componentes - Elaborar material para treinamento Bruno K. ﬂﬁgﬂi @

Figura 81 — Yuuiti CHE.
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LISTA UNICA DE PENDENCIA - Rad/Con CHE
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do core.

da aleta

N- DATA MODELO OPORTUNIDADE ¢ FALHA AGOES PROPDSTAS RESP. PRAZO | STATUS | Origem
1 10tage Wirios Esteira de brasagem NE com encessa de vibragio Verificar causa da vibragio Farco 0. [ ) EB Tyoursi
z Totage Wirios Falta registra de vazamenta na irea de retrabalho Elabarar carta de cantrale Valdeeir T5tage 69 Tyoursi
3 10tago Cond Dificuldade para & setup do air leak da sclda do Melhorar setup Julio Silva 1itago 69 Tyourei
meaduladar [*30min]
4 0lago Virios Falta definigso de frequincia ds limpeza das varetas Frequéncia de limpeza 100% Jarge 090aga [a) Tyaurei
dos cestos de brasagem
5 10tago Wirios Transporte de colméias para brasagem esta geranda Melhorar empilhamenta de colméias no carrinha Nelson IMago Tyourei
deformagSes [falhaz)
& 10tago Cond Falta odlibre para medir plate header do condensadar Incluir calibre 0,2mm ¢ cadastrar clibre Anderson 1itago 69 Tyourei
[plate quadrada]
7 10tage Wirios Cestos de brasagem “sujos” ¢ danificados Limpeza « manutengio dos cestas Jdarge f3taga EB Tyoursi
E Totage Wirios Falta check list para inspegia pré-brasagem Elabarar check list Nelsan 144aga Tyoursi
3 t#ago Cond Entupimenta abaizo condensador Analisar mtg do separader G.Borba 144ago 69 Tyoursi
10 T4lago Cond Falha de brasagem plate & tank sandensadar Fiever quantidade de flusa aplicado (p) G.Barba 141aga EB Tyoursi
1 T#ago Cond Falha de brazagem plate & tank candensadar Fieuer temperatura de brazagem dulia Silua 144aga Tyoursi
1z 204aga Cond Falha de brasagem condensader [platedtank - Monitoramento de brasagem dulics Silva itago 69 Tyourei
entremidade)
13 221890 Wirios Atuslizagia de plana de contrale [sarregamenta) Manitoramenta com chapas dulia Silva 23ag0 EB Tyoursi
14 2zt3g0 Wirios Falta eroqui de ilustragho de falhas das colméiss Erwiar desenhos para aldecir Winicius 23tago Tyoursi
15 2atago Cond Tank modulador deslosado {sondensadar] Incluirfig de apsio do modulader nabrasagem G.Borba 28tago 69 Tyoursi
16 23tag0 Cond Pegas batidas na air leak da salda da mad, Alteragio do batente de apoic da calméia na teste de ai leak Hfj'ff"’;"“sn a0tago EB Tyoursi
I 23tage Cond Falha de brazagem plate & tank candensadar Werificar junta a qualidade critéria de aceltagio da falha Fioberta T. 30tago Tyoursi
18 O3tset Cond Plate aberta Bergo da mesa de montagem G.Borba 69 %
1a Dtset Fiad Inserg3a imeqular insert fInsergSa iregular tubo Bancada com Luz vermelha E‘,‘"::E'E’"r‘f’ iset EB B
z0 D3tset Cond Falha de brazagem plate & tank candensadar Cilibre PHF plate Fioberta T. %
E2] 03#set Cond Tubo estufado Eancada com iluminag3o embaizo da pega G‘I‘\'I':fs';'r“e’ talset 69 Report semanal
- — - TUTRETTET PRSP
22 03tset Cond Agitador de Fluso Solicitagin do agitadar de fluso R 30tago &ﬁ himpa
23 Dtset Cond Guantidade de pallet Compra de pallst Jorge EB Freport semanal
P Guihermer
24 3tset Cand Identificar gargalos da mtg inicial Atualizar DPY Reunides didrias 09:00 P 8iset Fepart semanal
25 O3bset Rad Identificar gargalos da mig inicial Atualizar OF Reunites disrias 03:00 i‘:::‘;’s’gi’ O5set Report semanal
26 03tset Cand Pegas de reposigho paramaquina de solda mtg inisial Abrir salicitag3a de compra para pegas de reposigio e tacha Eruna O6iset EB W
p et ComdiFiad JET—— Tnolui no plana de controle frequencia de inspeg 30 nos pincéis em todas a5 operagies Erma ot Ea Auditorta pré
que usem a ferramenta himpe
28 O3bset Cond Sequencia de colocagio dos grampos Analisar video daIndia para parimetro de comparago e referéncia . Barba Tidset 69 'q”‘:":r:";‘;p’e
23 Dset Cond Implementar frequencia de controle das cotas de Incluir cantrale ne PC ou namanuteng3a da maquina G.Barba Tiiset EB Audiccria pre
bertura da mes3 de insergio himpe
n Onzer Cond Implementar frequencia de conirole das cotas de Incluir cantrale no P ou na manuteng o da méquina 5. Borba Tieser EB Auditoria pre
abertura do JIG de transfergncia himpe
p P~ ot | entifcag e 43 quantidade dé MubDE i mesa Gulhermer - 69 Fuditcria pré
de tranferéneia [Pendéncia auditaria pré himpa) Andersan himpe
- T, ComdiFiad Tiefinir talerancia sims ¢ minims pars tansie ES) .Borba P, 69 Au‘:‘.izr:n;pre
TAeTharar rastreabiidads da produgae mia maial pe Freunizo com
33 a3tset CondiRad : Jdarge
brasadaf mtg final Farca
34 O3bset Cond Aeertar fluns dos novos perfis de brasagem Atualizar desenho e passar para as partes envolvidas . Barba Taiset 69 *
condensadar
35 3set Fiad Pungées pararetrabalha dos radisdares Lacalizart Fabricar punges para operagia de retrabalha do radiador G.Barba Miset 69 Tycurei
3% O3tset CondiRiad Eliminar Falha de insergio Teste com todos o= tubos cOm a costura ofientados para mesma posigio Roberta T. T“tédi":‘a'l'ggad"“
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28 n3tset Cond Eliminar folgas no d""”f ‘:; de inserg3n do cap mig Refargar torres de batentes Fetramentaria DEdset GB M
33 a3tset cond Eliminar arau de liberdade da cap durante o recalque Coloear uminserta na dispositiva de recalque Ferramentaria t4dser %
40 03tset Cand Diispasitive de insergdo de separadar estifora de uso Diispasitiva de insergo do separador serd alinhanhada  sjustads para o uso Ferramentaria fhiset & W
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War 2 infndneia da nanianio do el da alafa na alhes

Figura 82 — Lista Unica de problemas.
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KAIZEN - Ficha de kaizen:

A &%

DIFICULDADE: Falha de brasagem plate x tank

CELULA: CHE
RESP: Guilherme

e do conector
DATA: 29/09/12

KAIZEN LINHA MTG CHE
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DENSO

PROCESSO: OP 130 — Solda do modulador

CLASSTFICACAO DO KAIZEN
OB | o @
% 3 (X)quaLtpane Q
[j’f:i (DBRopurivivaoe

6 Dispositivo de solda temporaria do modulador o
causava deformagao e empenamento nos tanks;

Dispositivo de solda retrabalhado

Figura 83 — Ficha de kaizen.

DIFICULDADE: Vazamento solda cap modulador
CELULA: CHE

RESP: Marco DATA: 06/09/12

DENSO

PROCESSO: OP 290 Solda cap modulador

CLASSIFI

OB S | seamcn @

(R )
OErem) & [Wowwonr 3
(D)o oerR*". |(JBRopurivioane .

0 DO KAIZEN

ANTES

o\

Mulador ndo acoplava no dispositivo devido
ao bead do de solda no modulador

< 1 DEPOIS

(¥} Retrabalhado o dispositivo

Figura 84 — Ficha de kaizen.

Elaborado:



D

DIFICULDADE: Vazamento insert x core plate

CELULA: CHE

RESP: Guilherme DATA: 6/09/12

KAIZEN LINHA MTG CHE

PROCESSO: OP 070 Montagm da colméia

79

DENSO

CLASSIFICACAO DO KAIZEN

| (X)ouawtoane W

(Ji#FoosrE: ", PRODUTIVIDADE .

Batente de referénda permitia insergao
irregular do insert no core plate;
Matéria prima fora do espedficado;

Retrabalhado o a face do batente de
referéncia de apoio do insert; (faceado
0,05mmna face indicada.

Segregado o lote de matéria prima fora do
especificado.

Figura 85 — Ficha de kaizen.

KAIZEN LINHA MTG CHE

DIFICULDADE: Falha de brasagem plate x tank
CELULA: CHE

RESP: Roberto

dos grampos
DATA: 29/09/12

PROCESSO: OP 065 — Limpeza e calibragao

DENSO

CLASSIFICACAO DO KAIZEN
O = ®
(X[ werono) 5 |Moummmor ¢
(" )@ZoosrA . (JPRopurivioaoe 0

(] securanca

ANTES

Para a calibragao dos grampos era utilizado .. Alterado o método para ef a calibragdo com os
e somente os dispositivos para calibragao, e esse \2’) dispositivos e ajuste na bancada.

método maneira ndo garantia todas as cotas de A melhoria no método g a calibracio de todas as

calibragao. cotas.

DEPOIS

Figura 86 — Ficha de kaizen.
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2 KAIZEN LINHA MTG CHE DENSO

DIFICULDADE: Falha de brasagem aleta
CELULA: CHE PROCESSO: OP 220 Brsagem
RESP: Julio DATA: 06/10/12

CLASSIFICACAO DO KAIZEN
%_‘i’: () securanca @
(erono ) 7 |Mevwmroe 551
D‘ﬁq (_JBRoburivioane _)

B e

Perfil de brasagem co

residuo de fluxo

_DEPOIS

AV
Perfil de brasagem SEM
residuo de fluxo

Vareta do cesto com
residuo de fluxo

e brasagem com residuo de fluxo;
‘Varetas do cesto de brasagem com residuo de fluxo.
Com o carregamento com as chapas o core do condensador era

v Os perfis foram Bmpos e estabeleckda uma frequenda de limpeza;
D‘j 0= cestos de brasagem foram limpos e estabelecida uma frequenda de limpeza;
Substituidas as chapas com contato com o cre por chapas, sem contato comp

pressionadao contras as varetas com o peso das chapas. ;_q/ju:re, somente apalada nos cestos.

Vareta do cesto SEM
residuo de fluxo

DIFICULDADE: Vazamento tubo furado

CELULA: CHE PROCESSO: OP 220 Brasagem 5 | Bovmronoe 3
RESP: Julio DATA: 06/10/12 (O#EoosrB:"". |(JBRopurivioane .

DENSO
OEEIS | e
T I

ANTES »

Com o carregamento com as chapas o core do
radiador era pressionado contras as varetas
com o peso das chapas.

(¥} Substituidas as chapas com contato com o

DEPOIS

core por chapas, sem contato com o core,
somente apoiada nos cestos.

Elaborado:

Figura 88 — Ficha de kaizen.
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6.5 Concluséao:

Seguindo a exigéncias do mercado consumidor e 0 crescimento da
competitividade do mercado, fazem com que as empresas busquem inovacdes sem
um aumento no custo do produto final, e isso é capital para se obter um cliente
satisfeito. Para manter um cliente satisfeito € necessario ter um baixo custo, um
produto com boa qualidade e no momento que o cliente necessita, e iISSO a empresa
tem que ter como meta para atingir o objetivo. Nessa mesma linha de manter o
cliente satisfeito que a mentalidade enxuta se norteia, a base e os pilares da casa da
Toyota, sdo a explicacdo simples de como deixar o cliente bem, no alto, no topo,
satisfeito. A casa da Toyota € uma metafora muito forte do que realmente significa a

mentalidade enxuta.

Assim, pode-se concluir que estratégia adotada foi adequada, analisando os
graficos de acompanhamento de refugo, tanto o grafico de acompanhamento mensal
como o grafico de acompanhamento diario € notavel a tendéncia de queda rumo ao
atendimento das metas. Com a estratégia adotada possibilita afirmar que os planos
de acOes sao robustos suficiente para atacar a causa raiz, seja para elimina-la ou na
deteccgdo. Outro ponto positivo a ressaltar é o gerenciamento visual e apresentacao

em geral, as falhas e a as acfes devidamente registradas.

Para o més de outubro, esta sinalizando que as metas serdo cumpridas e que
os surtos de falhas tenderédo cada vez serem menores e menos significativos o que
leva a crer que para 2013, quando os volumes de produgcdo serdo muito maiores, 0

projeto vai ter atingir o objetivo de forma satisfatéria.
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