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ABSTRACT

O Brasil apresenta-se hoje como um grande mercado para a industria automobilistica,
atraindo montadoras de todo o mundo. Esta abertura de mercado gera também uma
redistribuicdo do espaco que cada montadora possui no pais. E o caminho para se
manter competitivo neste mercado promissor passa por otimizar os processos de
producdo. Este projeto foi desenvolvido em uma &rea produtiva de uma industria
automobilistica visando reduzir custos no processo de fabricacdo de transmissdes.

INTRODUCAO

Iniciativas para reducdo de custos tém sido implantadas em todo o mundo com o
objetivo de otimizar os processos produtivos, tornando as empresa mais competitivas
dia ap6s dia. A Fiat Chrysler Powertrain, fabricante de conjuntos motopropulsores, nao
foge a esta regra e busca continuamente identificar potenciais de melhoria em seus
processos, disponibilizando no mercado um produto que agrade em desempenho e
custo.

Esta intengdo fica evidente quando a fabrica define como diretriz de trabalho o conceito
de World Class Manufacturing (WCM), ou Manufatura de Classe Mundial.

Assim, o objetivo deste de trabalho é descrever a aplicacdo de um método de anélise e
solugdo de problemas na reducdo de perdas. Especificamente busca-se identificar,
priorizar e eliminar atividades que ndo agregam valor dentro do processo produtivo e
demonstrar o resultado da correta aplicagdo do método de pesquisa.
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METODOLOGIA DE PROJETO

Baseado na metodologia de anélise e solu¢do de problemas dividida em 7 passos

conforme descrito abaixo.
1. Definir o projeto;
2. Definir claramente o problema;
3. Estudar detalhadamente o problema;
4. Analisar a causa raiz;
5. AcOes e contramedidas;
6. Resultados;

7. Padronizar as agoes.

1. Definicao do Projeto

O projeto foi definido a partir da andlise das perdas existentes no processo produtivo.
Estas perdas, ap6s coletas no periodo de um ano foram tabuladas e dispostas no grafico

abaixo, denominado Cost Deployment.
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Gréfico 1: Pareto de perdas

A perda por NVA (atividade sem valor agregado) aparece em destaque no gréfico,
mostrando onde devemos trabalhar. A prioridade neste caso é dada pelo valor

acumulado de perda no ano.



Sabendo que o NVA é a pior perda da fabrica, partimos entdo para o desenvolvimento
de projetos que reduzissem esta perda na unidade de negocios. Percebemos neste
primeiro passo que a fabrica utiliza a coleta e andlise de suas perdas para direcionar 0s
recursos humanos e financeiros no desenvolvimento de projetos.

Desta forma, portanto, passamos entdo a analisar em nossa unidade de negdcio onde
estariam nossas maiores perdas por NVA. Partimos para a estratificagdo do Cost
Deployment por operacéo desta unidade e obtivemos o seguinte grafico:
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Gréfico 2: Estratificacdo de perdas por NVA na UTE 2914
Observa-se que a perda mais relevante na unidade de negécio esta localizada na

operacdo 35, denominada aqui como Lavadora Industrial.

2. Definir claramente o problema

Para entendermos melhor, segue abaixo um esbogo do lay-out da UTE 2914:

Figura 1: Lay-out do processo da UTE 2914



O processo em destaque possui 4 postos de trabalho que funcionam em trés turnos
ininterruptos de producdo, ou seja, existe a necessidade de 12 pessoas por dia para
manter o funcionamento da operacdo. Nesta operacéo realiza-se as seguintes atividades:

 Lavadora Industrial: equipamento responsavel pela limpeza e rebarbagem das pecas
provenientes da usinagem. Sao posicionados dois colaboradores sendo que um realiza a
retirada de alarmes e colocacdo em funcionamento do equipamento, e o outro realiza a
atividade de montagem do bujéo de vedacéo da sede da haste de 1%/22 velocidades;

» Teste de estanqueidade: equipamento responsavel pelo teste de estanqueidade das
pecas (vazamento). E posicionado um colaborador para esta atividade;

* Segunda montagem de bujdes: posiciona-se outro colaborador para a montagem dos
bujGes de vedacdo do ponto de escoamento de 6leo e do ponto de abastecimento de
6leo.

3. Estudando detalhadamente o problema

Sabendo que a lavadora Industrial representa nossa operacdo com maior perda dentro do
processo produtivo, partimos para a estratificacdo das atividades realizadas nesta parte
de processo.

Para comecarmos a entender as perdas fizemos a filmagem deste ponto de processo e
depois tabulamos em uma planilha eletronica. Esta planilha contém as seguintes
informacdes:

* Atividade: descreve pontualmente qual a atividade o operador realiza;
» Comego: inicio de contagem do rel6gio em minutos;

* Duracdo: tempo gasto em minutos para a realizacao da atividade;

* Fim: fim parcial de contagem do rel6gio em minutos;

* V/NV/R: a sigla V caracteriza a atividade como Valor Agregado; a sigla N caracteriza
a atividade como Sem Valor Agregado; a sigla R caracteriza a atividade com Semi
Valor Agregado (misto entre V e N);

* Freq: Frequéncia de realizag@o da atividade;
* Dur/Freq: relacéo entre duracdo e frequéncia;

* Voz da Matriz D: caracterizagdo de acordo com a voz de perda tabulada na Matriz de
Custos;

* OP: quando a atividade ¢ realizada pelo operador;



* CPA: quando a atividade ¢ realizada pelo Condutor de Processo Automatizado.

Atividade Comego | Duragde | Fim  |V/NV/R| Freq. [Dur/Freq Voz da Matriz D OP | CPA
1 Pega Suporte e posiciona na mesa 0 2,756 2,756|R 1] 2,76 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
2 Pega caixa 2,756 0479 3.235|R 1] 0,48 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
3 Caminha 3.235 1,043 4.284|N 1] 1,05 NVA Aspectos Logisticos X
4 Posiciona caixa na mesa de aperto do bujao 4,284 1,678 5.962|N 1] 1,68 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
5 Pega chave 5,962 0.719 6.681|R 1 0,72 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
6 Pega bujao 6,681 1,198 7.879|R 1] 1,20 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
7 Passa loctite 7,879 1,228 9,107V 1 1,23 X
8 Posiciona bujao na caixa 9.107) 2277 11.384|N 1 2,28 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
9 Pega apertadeira 11,384 2,996 14.38|R 1 3,00 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
10 Aperta bujao 14.38 2,936] 17.316|V 1 2,94, X
11 Guards apertadeira 17,316 1438] 18.754|N 1 1,44 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
12 Pega pistola de ar comprimido 18,754 024) 18994 R 1] 0,24 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
13 Assopra peca 18,994 1408] 20402|N 1] 1,41 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
14 Guarda pistola de ar comprimido 20402 0,629)  21.031|N 1 0,63 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
15 Pega caixa 2103 0,899 21.93R 1 0,90 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
16 Caminha 21,93 0,839 22.769|N 1 0,84, NVA Aspectos Logisticos X
17 Coloca caixa sobre a mesa 22,769 1258 24.027|N 1 1,26 NVA Aspectos Ergonomicos / LOPT X
18 Caminha 24,027 1,109] 25136|N 1] 1,11 NVA Aspectos Logisticos X
19 Espera 25136 1,738] 26,874|N 1] 1,74 NVA Espera X

Tabela 1: Andlise de tempos na operacdo da Lavadora Industrial

A partir da tabulacdo destas informacdes, formatamos o grafico abaixo que nos mostra a
distribuicdo percentual das atividades, caracterizadas por sua natureza.
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Gréfico 3: Percentuais de perdas conforme classificacdo

Com foco nas atividades que ndo agregam valor, sinalizadas no grafico acima pela fatia
do meio (49,95%), aprofundamos as analises conforme planilha abaixo:



Atividade

3 Caminha

4 Posiciona caixa na mesa de aperto do bujao

Posiciona bujao na caixa
11 Guarda apertadeira

3,235
4,284
9,107
17,316

Comego | Duragéo

VINVIR

FArArdrdrdrd & 2 Z Z

1

1

1
13 Assopra peca 1
14 Guarda pistola de ar comprimido 20,402 0,629 21,031 1 0,63
16 Caminha 21,93 0,839 22,769 1 0,84
17 Coloca caixa sobre a mesa 22,769 1,258 24,027 1 1,26
18 Caminha 24,027 1,109 25136 1 111
19 Espera 25136 1,738 26,874 1 1.74

5,44

47,98%

Tabela 2: Andlise de tempos para a atividade de montagem do bujdo

Percebe-se que as quatro atividades iniciais, que representam o conjunto de atividades
realizadas para a montagem do bujdo de vedacdo das hastes de 1%/22 velocidades,

contribui com 47,98% das perdas por NVA na Lavadora Industrial.

A partir deste ponto, conforme demonstrado nos dados acima, comegcamos a estudar
melhor a atividade de desbaste e acabamento da furacdo para sede da haste de 1%/22
velocidades, assim como a atividade de montagem do bujdo para vedacgédo desta furacao.

3.1. Estudando o processo de producéo

A Caixa de Cambio e o bujio de vedacdo da sede da haste 13/22 velocidades

Figura 2: Detalhe caixa de cambio e bujdo de vedacao

A caixa de cambio é uma peca fabricada em liga de aluminio e recebe todos os
outros componentes internos e periféricos que formam a transmissao de um veiculo.



As Transfertas

Figura 3: Transferta

As Transfertas sdo maquinas operatrizes rigidas, constituidas por vérias estacdes de
trabalho, providas com dispositivos e ferramentas com uma func&o especifica.

O processo — fluxo de usinagem

No processo atual, a usinagem da sede do bujdo da 1%/22 velocidades é realizada
conforme o fluxo a sequir:

1+ Furacédo na Transferta 562: € utilizada uma broca de aco rapido com @12,5mm;

2+ Furacdo na Transferta 562: é utilizado um alargador de aco rapido com @18mm
para preparacao do rosqueamento;

3+ Rosqueamento na Transferta 562: é utilizado um macho M18x1,25;

4« Mandrilhamento na Transferta 563: é utilizada uma barra de mandrilar @13,5mm
para preparacao da usinagem de acabamento do furo;

5« Mandrilhamento no Centro de Usinagem operacdo 30: é utilizada uma barra de
mandrilar para acabamento da sede da haste de comando da 1/22 velocidades.

6+ Limpeza e rebarbagem da peca: operagdo realizada pela Lavadora Industrial;

7« Montagem manual do bujdo 1%/22 velocidade: o colaborador monta manualmente
0 bujao na caixa de cambio e utiliza uma apertadeira elétrica para aplicar o torque
adequado na montagem.
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Figura 4: Fluxo de producdo da caixa de cambio

4. Buscando a Causa Raiz deste problema

Este fluxo de usinagem foi desenvolvido ha 20 anos, sendo que 0 processo passou por
varias modificacdes e atualizagdes tecnoldgicas que nos possibilitaram discutir maneiras
mais eficientes de produzir.

Uma destas atualizagdes tecnoldgicas foi a aquisicdo de novos centros de usinagem para
acabamento de nossas pecas. Esta maquinas estéo identificadas no esquema acima como
centros de usinagem operacdo 30. Antes da aquisicdo destes dois centros de usinagem, o
acabamento era feito em outra Transferta que, como sabemos, sdo maquinas rigidas que
ndo permitem grandes alteragdes ou melhorias.

No processo anterior, onde o acabamento era realizado por uma Transferta posicionada
apos a Transferta 563, era necessaria a realizacdo de uma furagdo por onde passaria uma
barra de mandrilar para acabamento do furo sede da haste de 1%/22 velocidades. Esta
furagdo, portanto, deveria ser vedada apos o acabamento da pega.
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Figura 5: Sentido de usinagem do

acabamento do didmetro sede da haste

Identificamos que a causa da perda existente na operacdo de lavagem da caixa de
cambio ocorria devido a execucdo de uma furacdo de preparacdo para posterior
passagem de uma barra de mandrilar que usinaria em acabamento a sede da haste.

5. Definindo a¢des e contramedidas

A partir de agora dedicaremos tempo ao levantamento e andlise das solucdes para
eliminacdo da causa identificada anteriormente.

Com a aquisicdo de novas maquinas para substituicdo da antiga Transferta de
acabamento, que como sabemos era uma maquina rigida, criou-se a oportunidade de
inversdo da usinagem de acabamento da sede da haste da 1%/2% velocidades. Ou seja, a
barra de mandrilar responsavel por este acabamento poderia realizar sua funcdo pela
parte contréria a realizada anteriormente, eliminando a necessidade da furacdo de
passagem realizada antes. Para exemplificar essa ideia, segue um desenho esquematico
da melhoria proposta.

SITUACAQ ATUAL SITUACAQ PROPOSTA

: Se
n .
de Uer t’do
Furo de passagem da barra de S!nag@m

mandrilhar em acabamento

Figura 6: Detalhe da modificagdo proposta



Ao mudar o sentido da entrada da ferramenta de acabamento (barra de mandrilar),
eliminamos na necessidade de execucdo do furo de passagem.

6. Resultados

Apo6s as modificagbes implantadas no processo de usinagem, tivemos 0s seguintes
ganhos:

* eliminacdo de um desenho da lista basica de producao (bujao de vedagdo);
* eliminagdo de perda com méao-de-obra de 3080 horas/ano;

* redugdo do consumo de 10 kg de adesivo de vedagéo por ano;

* reducao do consumo de 6 brocas utilizadas na furagao por ano;

* redugdo do consumo de 10 machos rosqueadores por ano;

* reduc@o do consumo de 40 insertos utilizados no pré-acabamento por ano;

« eliminagdo de uma apertadeira elétrica e controlador de torque automatico.

CONSUMO

ITEM ANUAL

Bujdo 687480

Mé&o de obra op.36

220hs X 17,42 X 14 3080 hs

meses Custo de Implantagdo: R51.250,00
Adesivo de Vedacdo 10 Kg REDUGAO ANUAL ESTIMADO:
Broca 6 RS 305894,68/ano
Macho 10

Inserto 40

Barra 2

Power focus i

Apertadeira 1

Tabela 3: Ganhos estimados apds melhoria

7. Padronizacao

Como forma de garantir que o conhecimento adquirido ficard disponivel para o futuro
da empresa, foram atualizados os documentos de processo que definem o fluxo de
trabalho, os recursos a serem empregados e 0s tempos previstos para producao.



8. Conclusao

Retornando ao objetivo inicial proposto pelo projeto, que era reduzir perdas com
atividades sem valor agregado, através da utilizacdo de um método de anélise e solugédo
de problemas, podemos concluir que o objetivo foi alcancado. Demonstra-se que, a
partir da utilizacdo de um método de trabalho, os resultados ficam mais claros, as causas
bem definidas, o conhecimento fica assegurado através do registro, possibilitando sua
expansao para outros setores da fabrica.
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ABREVIACOES

WCM: World Class Manufacturing

NVA: Not Value Added (Sem Valor Agragado)
UTE: Unidade Tecnolégica Elementar;

EM: Engenharia de Manufatura



