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Resumo

Este artigo trata-se de um estudo de caso sobre como o sistema operacional Kaizen
(SOK) pode ser um diferencial na otimizagdo do setup de uma linha de producao de
produtos conformados em uma empresa de autopecas. Tem como objetivo apresentar e
discutir esta metodologia desenvolvida durante uma semana de atividades do sistema
operacional nesta empresa, referenciando os diversos indicadores de desempenho como
bases de sustentacdo para a garantia de sucesso da metodologia e modelos apresentados.
Para tanto, embasaremos 0s conceitos através de levantamento bibliografico e método
qualitativo. Segundo o presente estudo, as variaveis que influenciaram junto ao processo de
implantacdo da metodologia Kaizen foram: a cultura e o processo de mudancas. Observa-se
que estas variaveis sao determinantes, quando bem gerenciadas, para a efetividade da
implementacao, proporcionando qualidade de vida no trabalho. Dessa forma, tem-se que o
sistema operacional Kaizen € efetivamente promissor, dependendo essencialmente das

mudancas de habitos e costumes das pessoas, para a manutencao dos resultados.
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Abstract

This article is in a case study of how Kaizen operating system (SOK) is a
differential in optimizing the setup of a production line of shaped products in an auto
parts company. Aims to present and discuss the methodology developed during a week
of activities the operating system, this company referencing the various performance
indicators as bases of support for the guarantee of success of the methodology and
models presented. To do so, basement concepts through literature review and
qualitative method. According to this study, the variables that influenced by the
deployment of Kaizen methodology process were: culture and the change process.
Observe that these variables are crucial, when well managed, for the effectiveness of
implementation, providing quality of work life. Thus, it follows that the Kaizen system is
operating effectively promising, depending primarily from changes in habits and

customs of the people, for the maintenance of the results.

Key-words: Kaizen, optimization, setup.

Introducao

Desde o inicio da industrializacdo buscou-se melhores formas de producéo.
Estudos iniciais demonstraram que a implantacdo de sistemas nas linhas de producéo

de empresas poderiam reduzir tempos sem gerar custos adicionais.

O trabalho abordara meétodos simples, mas de grande importancia para a
otimizacdo do processo, desde a historia da criacdo do sistema Setup e Kaizen até o
mercado de hoje, onde a utilizacdo desses sistemas representa um diferencial

competitivo.

Conforme ocorre a evolugéo, observa-se que a metodologia Kaizen implantada
em um sistema de manufatura, através de uma abordagem estruturada e sistémica,
tem o objetivo de garantir que 0s processos organizacionais satisfacam as
necessidades e expectativas dos clientes continuadamente em um longo prazo, sendo

um caminho fundamental para o nivel de competitividade da empresa.
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Historicidade e influéncias da industrializacdo nos processos produtivos

Neste momento, cabe pontuar as principais influéncias que a industrializacao foi
acometida até o século XXI de acordo com a realidade brasileira, tendo como marco
inicial para a composicdo deste artigo a Revolucdo Industrial, pois transformou os
processos de producdo a partir do século XVIII na Inglaterra, mas posteriormente
expandiu-se pelo mundo. Ribeiro! (1998, p. 190) relata que

(...) surge no corpo das formagdes capitalistas mercantis pela acumulacdo de
inventos mecanicos que permitiiam multiplicar fantasticamente a
produtividade do trabalho humano. Por isso mesmo, implanta-se, primeiro,
nas areas em que atendera mais completamente as exigéncias de renovacao
estrutural imposta pela Revolugédo Mercantil (...).

A Revolucao Industrial estabeleceu um emaranhado de mudancas no processo
produtivo devido a insercdo de novas tecnologias, acarretando impacto nos niveis

econdmicos e sociais, com resultados positivos aos detentores do capital.

Antes da Revolucéo Industrial a atividade produtiva tinha como caracteristica ser
artesanal e manual. O artesédo detinha o conhecimento completo do processo pelo qual
o produto era mantido: da matéria-prima a comercializacdo. Com a Revolugéo
Industrial houve a perda desta apropriacdo dos artesdos no controle produtivo, que néo

trabalhavam mais para si e comecam a vender sua mao de obra a terceiros.

Com a Revolugdo Industrial houve também a mudanca societaria, como
discursa Silva (1995, p. 170-1?)

z

(...) a empresa industrial capitalista — para a qual a fabrica é a figura
paradigmatica — tornou-se o modelo a ser generalizado para o conjunto das
relacbes sociais, fazendo com que, de um lado, a din&mica do
desenvolvimento social fosse percebida como resultante dos conflitos em
torno da dominacdo no plano empresarial e, de outro, do tipo particular de
racionalidade adequado a acdo da empresa capitalista fosse projetado para a
sociedade como um todo.

1 RIBEIRO, Darcy. O processo civilizatorio: estados de antropologia da civilizagio: etapas da evolucdo sociocultural. Sdo Paulo:
CIA das Letras, 1998.
2GILVA, José Augusto Lindgren. A crise da sociedade do trabalho em debate. Lua Nova: revista de cultura e politica. N° 35, 1995.
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O trabalho, por sua vez, se tornou o principio organizador fundamental das
relacbes sociais e, portanto, o meio pelo qual os individuos adquirem
existéncia e identidade social pelo exercicio de uma profisséo. Isso permitiu

(...) que se definisse como uma sociedade de trabalhadores.

Foi denominado de Revolucédo Industrial, o periodo da expansédo brusca de
fabricas ocorrida na Inglaterra, provocando profundas mudancas ndo sé no meio de
producdo como na sociedade, pois a mentalidade capitalista (a base é o lucro)
provocou alteracbes no cotidiano das pessoas. Este momento foi marcado por
novas descobertas: o capitalismo, a cidade (entendida como centro de instalagéao
das fabricas e gerenciamento do lucro) e a tecnologia, pontos cruciais para tais

transformacoes.

O primeiro grande feito ocorrido na Inglaterra (século XVIII) foi a fabricacéao
das maquinas a vapor, assim, consequentemente, aumentou a producdo das
mercadorias e dos lucros dos donos desses meios de fabricacdo, agilizando o

transporte ja que os cavalos foram substituidos pelo trem.

No inicio da Revolucédo Industrial (Inglaterra), o que era latente no Brasil era a

expansao agraria, portanto os reflexos da Revolu¢cdo ndo o afetaram. Mas, apos

esse periodo, na Era Tecnolégica, nenhum pais ficou isolado da era da

globalizagdo. Nas décadas de 1950 e 1960 as industrias comecaram a trocar a
fabricacdo de bens de consumo por bens de capital (siderurgia, petroquimica,
hidroelétrica, materiais de transportes, etc.) e bens duraveis (eletrodomésticos,

automoveis, etc.).

Neste periodo foram instaladas grande nimero de empresas estrangeiras no
Brasil, devido aos incentivos concebidos pelo governo militar para a entrada de

investimentos estrangeiros no pais.

Com a influncia de empresas estrangeiras, 0s sistemas de
operacionalizacdo também foram incorporados no cotidiano das corporacdes

instaladas no Brasil.

O sistema operacional kaizen, que segundo Imai (1994, p.3) tem como

premissa:

SADSJ - South American Development Journal Society | pag. 4



Fernando Rodrigo de Souza

“A esséncia do kaizen é simples e direta: kaizen significa melhoramento. Mais
ainda, kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive
gerentes e operarios. A filosofia do kaizen afirma que o0 nosso modo de vida —
seja no trabalho, na sociedade ou em casa — merece ser constantemente

melhorado”.
O Kaizen, palavra japonesa que significa “melhoria”, foi criado por Massaki Imai,
€ uma metodologia que enfatiza a melhoria continua, tendo por base os principios e
filosofia sociocultural japonesa. O Kaizen foi criado ha 50 anos no Japdo como uma
metodologia voltada para maximizacdo da produtividade e rentabilidade sem que, para
isso, fossem necessérios grandes investimentos. Porém, para que o Kaizen seja fator
de sucesso, todos os colaboradores da organizacdo deverao estar envolvidos no pro-
cesso de melhoria, sendo capazes de detectar quaisquer anomalias que constituem
desperdicio e propor solu¢des para elimina-las, contando para isso com o apoio de su-

periores (MOURA, 2011).

Ferramentas para otimizacao da produtividade

Objetivando a producdo de lotes cada vez menores, para agilizar entregas,
minimizar ao maximo os estoques e ampliar a flexibilidade das linhas de producao,
filosofias de gerenciamento demandam que os tempos de producdo (tempos de
desenvolvimento e depois de fabricacédo) sejam reduzidos cada vez mais. As empresas
devem ser tdo ageis e flexiveis quanto possivel. Parte da requerida agilidade tem por
objetivo reduzir em minutos ao invés de horas os tempos de setup, sendo dificil
produzir pequenos lotes e reduzir os tempos de producéo se o tempo de setup nao for
reduzido significativamente (SANTOS; WYSK; TORRES, 2011, p.153).

Smed-troca rapida de ferramentas

Troca Réapida de Ferramentas (TRF) ou Single Minute Exchange of Dies
(SMED), criado por Shigeo Shingo, € o sistema que impde que o tempo de preparacéo
de maquinas deve ficar na casa de 1 digito, ou seja, 9 minutos e 59 segundos no
maximo (SHINGO, 2000).
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O grande foco da TRF é a reducao de set-up tanto interno, como externo. Tem
como objetivo principal a eliminacdo dos gargalos que podem obstruir o fluxo de
producdo e consequentemente impedirem a eficiéncia da implantacdo do JIT (SLACK
et al., 2002).

As reducdes de set-up podem ser feitas de maneiras variadas, que vao desde
as mais simples como uma mudanca no local onde se guardam as ferramentas até
sofisticados dispositivos de preparagdo e troca de matrizes. Uma das melhores
abordagens da reducéo do set-up é o de converter 0 que se chama de set-up interno,
onde a preparacao da troca de ferramentas é feita com a maquina parada, para set-up
externo, ou seja, com dispositivos que sejam preparados fora da maquina enquanto ela
ainda esta trabalhando. (SLACK et al., 2002).

Ainda segundo Slack et al. (2002), sao trés os métodos principais para se

conseguir transformar set-up interno em externo:

1. Ferramentas pré-montadas de tal forma que uma unidade completa seja
fixada na maquina, em vez de ter que montar varios componentes, enquanto a
maquina sera parada. Preferivelmente, todos os ajustes deveram ser executados
externamente, de tal forma que o set-up interno seja apenas uma operacdo de

montagem.

2. Monte as diferentes ferramentas ou matrizes num dispositivo padrao.
Novamente, isso permite que 0 set-up interno consista em uma operacdo de

montagem simples e padronizada.

3. Faca com que a carga e descarga de novas ferramentas e matrizes
sejam faceis. A utilizacdo de dispositivos inteligentes de movimentacédo de materiais,

como esteiras de roletes e mesas com superficie de esferas, pode ajudar bastante.

Ainda segundo Shingo (1996), a TRF conduz a melhoria do set-up de forma
progressiva. Assim, ele passa por 4 estagios basicos. Cada um desses estagios é

discutido abaixo:

1. Neste estagio preliminar, ndo é feita nenhuma distincdo entre set-up
interno e externo, ou seja, muitas acdes que poderiam ser realizadas como setup

externo, por exemplo, a localizacdo de ferramentas ou manutencdo da matriz, s&o
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executadas enquanto a maquina esta parada. Isso aumenta desnecessariamente o

tempo de preparacéo.

2. Esse € o0 estdgio mais importante na implementagcdo da TRF. Ele implica
a separacao das operacfes de set-up interno e externo. Faca uma lista de verificacao
qgue inclua todas as pecas, condicbes de operagdo e medidas que tenham de ser
tomadas enquanto a maquina estiver em operacdo Depois disso, verifique o
funcionamento de todos 0os componentes para evitar esperas durante o set-up interno.
Finalmente, pesquise e implemente o método mais eficiente para deslocar matrizes e

outros componentes enquanto a maquina estiver em funcionamento.

3. Faca uma analise na operacdo do set-up atual para determinar se
alguma das atividades consideradas como set-up interno, podem ser convertidas para
set-up externo. Por exemplo, pré-aquecer uma matriz de injecdo ao mesmo tempo em
que a maquina esta operando elimina a necessidade de pré-aquecimento com injecdes

preparatérias de metal liquido durante o set-up interno.

4. Examine as operacdes de set-up interno e externo para observar
eventuais oportunidades adicionais de melhoria. Leve em consideracdo a eliminacéo

de ajustes e o alinhamento dos métodos de fixagao.

Das melhorias obtidas com a utilizacdo da TRF ao longo dos anos, as seguintes

comprovaram serem as mais efetivas (SHINGO, 2000):

. Separacao bem definida dos setup interno e externo
. Conversao total de setup interno em externo

. Eliminacao de ajustes

. Fixacdo sem parafusos.

Estes métodos podem reduzir os setup para menos de 5% dos seus tempos
anteriores. Segundo Slack et al. (2002), Shingo afirma que “a maneira mais rapida de
se trocar uma ferramenta é ndo ter que troca-la”. A utilizagao sistematica dos conceitos
da TRF auxilia a empresa a reduzir tempos significativos com trocas de ferramentas, o

gue pode reduzir os tempos de entrega e a consequente reducao de custos com méo
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de obra produtiva que néo esta agregando valor ao produto enquanto esta efetuando

as trocas.

Portanto, a reducdo deste tempo deve ser vista como um importante item na
reducdo dos custos de processamento dos produtos. A reducdo dos tempos de
entrega e de atravessamento podem também trazer beneficios quanto a
competitividade, uma vez que os precos se reduzem em funcdo da reducdo dos

custos.

Kaizen

7

Kaizen, de acordo com Imai (1996), € uma palavra Japonesa que significa

melhoramentos na vida pessoal, na vida doméstica, no trabalho.

A filosofia da ferramenta esta baseada na eliminacdo de desperdicios com base
no bom senso, no uso de solugdes baratas que se apoiem na motivacao e criatividade
dos colaboradores para melhorar a préatica de seus processos de trabalho, com énfase
na procura de melhoria continua da qualidade dos produtos e no aumento da
produtividade, padronizacdo de operacfes, reduzindo: os desperdicios gerados nos
processos produtivos, o lead-time , o estoque intermédio e o tempo de setup (MOURA
2011).

O melhoramento continuo ndo se preocupa com o tamanho do projeto de
melhoria, mas, sim, com a frequéncia com que eles ocorrem e, neste caso, 0S
pequenos e constantes melhoramentos atingem melhor a filosofia do Kaizen do que os

grandes e espacados melhoramentos (IMAI, 1996).

Na literatura, Kaizen é a participacdo da mao de obra no processo, na melhoria
continua e no refinamento do processo, como um elemento chave para o sucesso
industrial ocorrido no Japédo (BRUNET & NEW, 2003). Portanto, para o sucesso da
filosofia, é imprescindivel o comprometimento e mudancga de comportamento de todos
os envolvidos, fazendo com que todos se sintam parte do processo de melhoria. Neste
momento, utilizaremos a abordagem motivacional de McClelland (1989) que revela que

existem trés necessidades basicas que motivam as pessoas para o desempenho, séo
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elas: a necessidade de realizagdo, a necessidade de poder e a necessidade de
afiliacdo. Ainda de acordo com McClelland (1987) os individuos com esta necessidade
gostam de assumir responsabilidades para encontrar solugbes para os problemas.
Tém ainda tendéncia para propor objetivos exigentes e assumir riscos calculados,
valorizando o feedback relacionado com o seu desempenho, ou seja, 0 ser humano é

um ser de troca e como tal, necessita de realizacdo para executar melhor suas tarefas.

Ainda segundo Brunet & New (2003), Kaizen é a palavra japonesa para
expressar melhoria continua; leva também as caracteristicas da industria para todos,
tanto para terceiros, como para os parcialmente contratados, visando ter, por parte de

todos os envolvidos no processo, a mesma visdo sobre melhoria continua.

Segundo Imai (1996), existem duas abordagens a resolucdo de problemas. A
primeira envolve a inovacdo que é a aplicacdo da mais recente tecnologia ao menor
custo, inclusive computadores de ponta e outras ferramentas, investindo em grandes
somas. A segunda abordagem utiliza o bom senso: ferramentas de baixo custo, listas
de verificagcdo e esforgcos para os quais ndo precisamos de muito dinheiro. Esta
abordagem comeca com o kaizen, que enfatiza os esforcos humanos, moral,

comunicacéo, treinamento, trabalho em equipe, envolvimento e autodisciplina.

Na estratégia do Kaizen, a administracdo deve revisar o padrdo atual e tentar
melhora-lo. Uma vez que o padrdo tenha sido estabelecido, a administracdo deve se
certificar de que todos os empregados o estdo seguindo rigorosamente. Se a
administracdo nao puder fazer com que as pessoas sigam as normas e os padrdes

estabelecidos, nada que ela faca terd importancia (IMAI, 1996).

Quatro tipos de atividades podem operacionalizar a implantacdo do Kaizen,
segundo Brunet & New (2003):

1. Adotar um padrdao de “zero defeito” em que os empregados, de maneira

espontanea e com autonomia, melhoram o processo;

2. Implantar um sistema de sugestdes que possam ser acatadas desde que
avaliadas pela organizacédo, porém de uma maneira que seja preservada a inspiracao

particular dos empregados;
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3. Adotar uma politica de desenvolvimento, na qual a administragéo possa fixar
metas, mas que seja promovido, através da organizacdo, o envolvimento para que

todos contribuam para os resultados;

4. Promover a formacdo de pequenos grupos de atividades, orientados
conforme os principios do Kaizen, atuando em pequenas mudangcas, mas com uma

frequéncia constante.

Para Imai (1994), um programa bem planejado de Kaizen pode ser dividido em

trés segmentos dependendo da complexidade e do nivel do Kaizen:
« Kaizen orientado para a administracao.
 Kaizen orientado para o grupo.

+ Kaizen orientado para a pessoa.

A metodologia kaizen como diferencial na gestdo de uma linha de producéo-

estudo de caso

A empresa de autopecas em estudo esta localizada no Estado de Sao Paulo na
regido do Polo Industrial de Sorocaba. Foi realizada a semana Kaizen no Piso de
Fabrica, no exato local onde se quer fazer a melhoria. O Piso de Fabrica, ou Gemba
em japonés, significa o local de trabalho onde séo fabricados os produtos. Quando os
gestores concentram-se nos locais de producdo descobrem oportunidades de tornar a

empresa ainda mais bem-sucedida e lucrativa.

Conforme IMAI (1996), a pior coisa que um gerente pode fazer é viver em um
mundo isolado do piso de fabrica, tomando todas as decisées no escritério. Mas, até
0S gerentes que visitam o piso de fabrica ndo podem fazer melhorias se néao
conseguirem ver os problemas. A chave para o sucesso no Kaizen no piso de fabrica

a habilidade do gestor de identificar os problemas.

Na primeira visita ao chdo de fabrica, haviam duas prioridades a serem alvo de

trabalho: qualidade e tempo de setup.
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O produto que apresentava alto percentual de refugo era a linha de producéo de
anéis sincronizados, que sao responsaveis por sincronizar as engrenagens das
marchas. Os anéis sincronizadores atuam como "freios" para que todas as pecas
girem na mesma rotacdo, 0 que garante o engate rapido e seguro sem embreamento
duplo na mudanca para a marcha seguinte e sem aceleracdo intermediaria ao reduzir

para a marcha anterior, mesmo em situacdes severas.

Figura 1. Anel sincronizado.

Fonte: Empresa Pesquisada

A meta para reducao do refugo foi de 38%.

Foi realizado levantamento da quantidade produzida x refugo.
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Figura 2. Historico do problema.

Grafico Quantidade Produzida e de Refugo.
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Produzida Refugada

Fonte: Empresa Pesquisada

Como é possivel observar, o indice de refugo permitido na Unidade de
Producéo € de 0,81%, sendo que o atual estd em 1,3%. Portanto, para ficar nos
parametros estabelecidos pela UP, é necessério reduzir esse percentual em 38%.
Ou seja, passando dos atuais, 4.253 pecas (refugo/més) para 2.669 pecas

(refugo/més).

O préximo levantamento realizado foi a identificacdo dos defeitos.

Orientando os trabalhos para a resolucdo do defeito de ovalizacdo das pecas.
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Figura 3. Defeitos encontrados.
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Fonte: Empresa Pesquisada

Apoés a identificagcdo do principal defeito apresentado pelo produto, foi realizado o

mapeamento do processo.

Figura 4. Mapa do processo.

Mapa de Processo do Fluxo de Fabricagdo do Anel Sincronizador.
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Processo:
Pega controlada
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na otimizagdo do set up

Fonte: Empresa Pesquisada

Ap6s o mapeamento do processo foram destacadas as etapas do

processo onde a ovalizacao poderia sofrer alteracao e deveria ser controlada.

Figura 5. Variagao da ovalizagc&o por processo

Boxplotda variacdo da ovalizacdo por processo.
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0,05 tolerdncia de desenho (Retifica)
0,10 tolerdncia de desenho (ToTo)
0,15 Admissivel para trabalho na retifica

Fonte: Empresa Pesquisada

E foram verificadas as possiveis falhas.

Figura 6. Levantamento das possiveis causas para 0 aumento da variagdo da

ovalizacdo nos processos de Tratamento Térmico, Retifica PGE e 2GP.

Diametro externo menor e Ovalizagdo

Maquina

Vida util do rolo
diamantador

Sapata Causa e
efeito para
i o
externo
menor e
ovalizacdo

Lentiddo na tomada de
decisdo

Mao de Obra
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Cauda e efeito na maquina 2GP

Material Maquina

Deformagao do

Excesso de material rebolo

no didametro interno. Sapata
Diametro
Interno
maior e
Ovalizagdo

Lentidao na tomada de
decisdo

Mao de Obra

Causa e efeito para ovalizagcdo no Tratamento Térmico

Mé&o de Obra Maquina

Fitro de 6leo

Lentiddo na Ferramental

tomada de decisdao
Instrumentos de

Ovalizagdo
no ToTo

Falta padronizagao
para regulagem da
pressao das pingas

Método

Fonte: Empresa Pesquisada

Apos o estudo do estado atual do processo, foi realizado o levantamento,

antes e apos sistema operacional Kaizen, da variacdo da ovalizagéo.
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Figura 7. Gréfico de variacao da ovalizagao.

Antes do Kaizen Depois do Kaizen
Grafico da variagao da ovalizagao.
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Problema Medidas Adotadas Resultados
Grande variagio da ovalizagio | Controlado variagio da Redugdo da variagio da
no tratamento térmico. ovalizagao pos témpera. ovalizagdo no ToTo.

Fonte: Empresa Pesquisada

Figura 8. Toleréncia de desenho antes do Kaizen

Grafico da variagao da ovalizagdo na PGE e 2Gp antes do Kaizen.
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Fonte: Empresa Pesquisada

Figura 9. Tolerancia de desenho depois do Kaizen.

Grafico da variacao da ovalizagdao na PGE e 2GP apds Kaizen.
0,05 0,05
Tolerancia de desenho
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%
0,00 4 . .
PGEKaizen 2GPkaizen
Problema Medidas Adotadas Resultados
Grande variagio da ovalizagio | produto conformado com o Redugio da variagio da
na retifica intena 2GP. diimetro extemo na maxima. ovalizagio na 2GF, com menos
refugo.

Fonte: Empresa Pesquisada

Os estudos foram direcionados para o forno Rollmod, e, para que néao
necessitasse proceder ao tratamento térmico em outro forno, foram tomadas medidas
para o direcionamento da producdo desse produto apenas para esse equipamento e

para nao haver falhas, foram programadas manutencgdes preventivas.
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Figura 10. Direcionamento para Forno Rollmod.

Forno:Rollmod

INV: 7710.004

Executante: ‘ Chapa: Data
Arquivo: Pasta de Queima de fuligem \ Check-List Preventiva
COMPONENTES SEQ DESCRIGAO DOS SERVIGCOS RESP. OK
1.1 | Desligar controlador de % Carbono UP
1 — Preparagéo do 1.2 De_sgaseificar forno UP
forno para queima de 1.3 Baixar temperatura para 890°C i upP
p q a
fuligem 1.4 Pur_g_ar forno com Nltrog_enlo (60 minutos) UP
1.5 | Verificar se ndo tem mais chama na porta de entrada UP
1.6 | Desligar chama piloto upP
2.1 | Desligar purga de Nitrogénio UP
2 — Queima de Fuligem 20 Colocar ar comprimido através do rotametro de Nitrogénio uP
) e/ou através do sistema de queima de fuligem
3.1 | Verificar funcionamento dos mdédulos MAN.
3 — Sistema de 3.2 Limpar bandeja de fuligem MAN.
transporte 3.3 | Limpar zona de entrada (médulo de entrada) MAN.
3.4 | Inspecionar cortinas de amianto. MAN.
4.1 Limpar visores MAN.
4 — Tanque de d6leo 4.2 | Limpar filtro de 6leo MAN.
4.3 | Limpar trocador de calor MAN.
5.1 Limpeza das sondas de gases (metanol / propano). MAN.
5 - Sondas 5.2 | Verificar estado geral dos tubos ceramicos MAN.
5.3 | Verificar estado geral das mangueiras e conexdes MAN.
6 - Turbinas 6.1 Inspecionar turbina (temperatura, vibracdo, sentido rotacéo) MAN.
6.2 | Verificar sistema de resfriamento (sensor de fluxo de ar). MAN.
7 - Forno 7.1 Limpar (aspirar) teto do forno MAN.
7.2 Limpar / Remover manchas externas MAN.
8.1 | Retirar ar comprimido / Purgar com Nitrogénio (60 minutos) UP
8.2 Subir a temperatura do forno para 900°C UP
8 — Preparar forno para 8.3 Subir a temperatura do gerador para 950°C UP
gaseificar 8.4 | Acender chama piloto upP
8.5 | Gaseificar o forno somente com metanol UP
8.6 | Ligar controlador de carbono UpP
9 - Aferir controlador de 9.1 Passar fitas de carbono UP
carbono 9.2 | Ajustar fator de correcéo (Kf) UP
10.1 | Verificar condi¢cbes de regulagem de prensagem. UpP
10.2 | Inspecionar funcionamento dos cilindros. MAN
10.3 | Verificar presenca de vazamentos de 6leo. MAN
10.4 | Inspecionar condicdes de mangueiras, conexdes e valvulas. MAN
11 — Prensa 105 | Verificar nivel de oleo e pressdo de trabalho da unidade| .\
hidraulica.
10.6
10.7
10.8
10.9
Problema Medidas Adotadas Resultados

Controle sohre ferramental do
forno Rollmod, inexistente.

Elaborado um lista de ferramentaf| Maiorcontrole sobre
especial para o Rollmod. ferramental de reposigao do
forno Rolimod,

Fonte: Empresa Pesquisada

Foi estabelecido procedimento para medicdo pds-tratamento térmico, que ndo existia.
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Figura 11. Instrucao de Trabalho.

INSTRUGAD DE TRARALHO mar
ur CONTROLE DE REFUGO
[Farms Halmad §PFE} Fltdea
12 Objetive:- ELIMINAR AS PEGAS OVALIZADAS DO RETRABALHO .
0 PREOCESSO
* [ I TH Vialide para fndes os pradefes de AmelSincramicads
2% Frocedimemin:
1 CONTROLAR OVALIZAGCADO DAS PECAS DA CAIXA DE REFUGO,
ANTES E DEPOIS DE REPASSA-LAS NO FORNO._
2 -SEPARAR E REFUGAR AS PECAS OVALIZADAS.
Takay nadm: Drmin: o ifrnda: Druin: e nda: Dracia-
Chom WulChung
Lusns Pnbi Benrm ETINZEIEE BT AnfanlAlm uldn ETINErEE BT
Problema Medidas Adotadas Resultados

Elaborado uma Instrugio de
trabalho para orientagio dos
operadores.

Falta de padronizagdo no
controle da ovalizagio apds
ToTo.

Padronizagdo na forma de
medigio apos témpera.

Fonte: Empresa Pesquisada

E para realizacéo, foram definidos procedimentos e instrumentacéo.
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Figura 12. Defini¢cdo de instrumento de medigéo.

Medicao de circularidade de anéis sincronizadores
na operagao de fratamento térmico

1Q 1370. CDR -R:\SE-IRE-QWPUQY

Na operagao de tratamento térmico, devem os medir a circularidade
de anéis sincronizadores, utilizando o aparelho m ecanico 840783-000
(medigdao de ¢ externo), no qual, deve ser usado o seguinte critério:

Waior valor ¢ externo — menor valor ¢ externo = variagao f 2 = circularidade

Fonte: Empresa Pesquisada

Problema Medidas Adotadas Resultados
N3o havia procedimento para Elaborado uma Instrugéo de Padronizagdo na forma de
medigio da ovalizagio apos qualidade para orientagio dos medigdo apos témpera.
témpera.. operadores.

Figura 13.
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Procedimento de Aprovacgao/ Rejeicéo

e ITUP.
Instrugido de Trabalho o
ﬁiﬁm Procedimento de A provaciio / Rejeigiio de pecas nas Fllal
(Ext In) Retificas Exiemnas e Intemnas da Up
Onem de produgin
¥
inpiEar pecag anie de relicrn
@ hi!Exd por srnslapgem
Peca el Ok?
Ar i dime el das R’:."“.“"
pe g ek R
N
armarsupervsEn Gemmie 5
1 Chelin §berou?

Porer g meinuing e

Pera eoli OK?

imomer apelador
Coon fuer pruzindn ot
r
Fim da Ondem i
e Produgiin Liderdn seinr emal=ss e . - 5 Repa=r pepm
defne BgiEo B ey iomeds e e ma refificn
F 3
¥
Rekgar Coniolar 100%
Speniager A5 perEs
Lierar pegas pam | -
E
Problema Medidas Adotadas Resultados

Elaborado umfluxograma para | Tomada de decisio imediata pelos
tomada de decisdo nas operadores e ajustadores.
retificas.

Falta de procedimentos para
tomada de decisdo.

Fonte: Empresa Pesquisada
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Figura 14. Resumo dos resultados

A . Apos Kaizen
Objetivos Antes Kaizen Metas % ;
Quant. %
:izlr:;énzf:nrie!:.:lg;dn produto Estava em torno de 1,2% Abaixode D,E1% 900 pgs Aprox. 0,02

Nesta amogstragem conseguimos reduzir o
refugo em|aproximadamente 85%.

Fonte: Empresa Pesquisada

Figura 15. Sugestdes de Melhoria

Descrigio do Problema

Acéao Corretiva Resultado Esperado
] . . ) = : Circulagio do doleo de
Filtro de 6leo de témpera sujo Manutengdo preventiva. témpera mais homogenia.
Nao ha pardmetros para

Instalagdo de mandmetros para

Padronizagio da regulagem
regulagem de pressio das pingas.| facilitara ajustagem.

da pressio nas pingas.
Reduzir pressio das pingas Reduza deformagac do

Excesso de material no interno

didmetro interno.
Rolo diamantadorda PGE com : .
vida util ultrapassada. Troca do rolo diamantador Processo estavel.
Sapata contribuindo para o Confecgio de uma sapata com | Melhora nos indices de
aumento da ovalizacio. um perfil envolvente. ovalizagao nas retificas.

Fonte: Empresa Pesquisada

A segunda etapa do trabalho teve como objetivo a reducdo do tempo de setup em
50% nas linhas de conformagé&o dos anéis.
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Figura 16. Tempo de ajustagem

Tempo de Ajustagem

800
600
400
200

Minutos

RelatorioP  02/10/2012

Fonte: Empresa Pesquisada

O primeiro procedimento para analisar a linha de conformados, foi fazer o grafico de

espaguete.

Figura 17. Gréafico de espaguete

Operador: 704 m

Ajustador. S18m
TOTAL: 1112m

Fonte: Empresa Pesquisada

Apbés a andlise dos movimentos, foi possivel tracar um novo grafico de

espaguete.
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Figura 18. Novo trajeto proposto pelo grafico de espaguete

Omporados: 368 m
Ajustades: 321 m
TOTAL: §80m

Fonte: Empresa Pesquisada

Os ganhos em trajeto foram de 42%.

Figura 19. Mudanca de procedimento para troca de ferramentas

Antes do Kaizen

3\
3

Problema Medidas Adotadas Resultados

Dificuldades para colocar ferramentas | Aquisigdo de carrinho com elevador. Melhoriana ergonomia do operador
com ganho de tempo.

Fonte: Empresa Pesquisada.

O fator limpeza e ordenacdo foi praticado para melhor visualizacdo e ambiente de
trabalho.
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Figura 20. Organizagéo e limpeza

Antes do Kaizen

Depois do Kaizen

Problema Medidas Adotadas Resultados
Aréabanguncada sem proposito. Aréalimpa, pintada demarcada Aproveitamento da aréa para
criacdo de Supermercado pegas de
outra UP.

Fonte: Empresa Pesquisada.

Com as medidas adotadas no Kaizen, foi possivel melhorar o tempo de setup em 52%.

Figura 21. Tempo de ajustagem

Tempo de Ajustagem

800
600
400
200

Minutos

03/10/2012

Relatorio P 02/10/2012

Fonte: Empresa Pesquisada.

Figura 22. Resumo dos Resultados

Objetivos: Ao -
. p6s Kaizen
Antes Kaizen etas ¢
Reduzir Set-up Metas % Quant. %
Sem Melhorias 660 minutos 50% 465 minutos 30
Com Melhorias 465minutos 50% 318 minutos 52
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Fonte: Empresa Pesquisada

Figura 23. Sugestdes De Melhorias

Descrigdo do Problema Acgdo Corretiva Resultado Esperado
Méquina com muites problemas em | Incluir 2 mdquina em programz de DmmuicZo de tempo de maquma
relaclio 3 paradas eletrico, mecinicos.  |manutengio programads = preventive. | parada para menutengZo.

Ajuste do transports demora 30 Confeccionsr mesa e.mais umpar de | pipiicso do tempo de Set-Up
minutes transporte para sef faito set-up
extermo

Simaco amal ndo st totzlments Programar mais um kaizen de setup | Efetivago do nove tsmpe de

concluidz. zpos 2 implantagio das pendéncias. Set-Up.

Fonte: Empresa Pesquisada

Para que a reducdo do tempo de setup fosse incorporado a rotina de trabalho,
foi exemplificado e sinalizado através de cartazes nos quadros de comunicacao interna

e manuais de aplicacao a importancia do mesmo, bem como os principios do 5S.

Consideracoes finais

Com o presente artigo, foi possivel constatar que a premissa do sistema
operacional Kaizen é verdadeira e que efetivamente trata-se de uma filosofia de
melhoria continua, ndo sendo necessarios grandes investimentos para a sua

implementacao.

O primeiro foco era a reducdo do percentual de refugos de 1,3% para 0,81%, ou
seja, a meta era reducéo de 38%. Com o levantamento dos dados e identificacdo da
raiz do problema, foi possivel verificar que com a corre¢éo de medidas de tolerancia de
desenhos e trabalhando com as medidas méximas, era possivel solucionar os
problemas. Foram criados instrucdes e procedimentos de trabalhos para nivelamento

das informacgdes e agilidade na tomada das decisfes.
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Com as medidas implantadas, foi possivel reduzir os indices de refugo em 85%.

Foram feitas sugestdes para melhoramentos e a¢cdes para néo retroceder.

Na segunda etapa dos trabalhos realizados no chdo de fabrica foi dada
prioridade a reducdo do tempo de setup, onde o trajeto realizado foi analisado e
estudado e, posteriormente, refeito eliminando os excessos. Os setups internos foram
transformados em externos e para isso foi necessaria a implantacdo de supermercado
de ferramentais reservas. O preparador de ferramentas foi orientado a nao realizar
trabalhos de ajustagens, priorizando deixar todos os ferramentais separados, conforme

programacao de producéao.

Com as medidas implantadas, foi possivel reduzir o tempo de setup em 30%, e
em um segundo momento, foram desenvolvidas melhorias como: anel de centragem,
parafusos de fixacdo rapida (tipo borboleta), carrinhos para transporte de ferramentas,
talhas para fixacdo das ferramentas, check list de ferramentais nos carrinhos dos
ajustadores, para evitar perdas de tempo em um carrinho desorganizado. Com essas

medidas, foi possivel reduzir o tempo de setup em 52%.

Podemos constatar que o Sistema Operacional Kaizen, se bem implementado,

modifica 0 ambiente organizacional.

As variaveis que influenciaram no processo de implantacdo da metodologia
Kaizen na empresa estudada sé&o: cultura e mudancas. Constata-se que estas
variaveis quando bem gerenciadas sdo determinantes para a efetividade da

implementagéao.
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