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RESUMO

TESHIMA, M. Y. Influéncia da padronizacdo na seguranca do trabalho e na
eficiéncia da producédo. 2017. XX f. Monografia (Trabalho de Conclusédo de Curso).
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, Séo
Paulo, 2017.

Esta monografia visa conceituar, definir a estrutura e a aplicacdo de Procedimentos
Operacionais Padrdo (POP) em manutencdo, com a consequente melhoria na
seguranca e nos processos de fabricacdo. Para tanto, foram apresentadas as
metodologias de desenvolvimento de dois POPs, desde sua criacdo até a sua validagéo
final. Os procedimentos foram feitos durante estagio supervisionado no Departamento
de Engenharia de Fabricacdo da Monroe Australia, sendo que o primeiro aborda a
manutencdo de uma maquina de soldagem por projecdo (Projection Welder) e o
segundo discorre sobre a manutencdo de uma maquina de conformacdo por
repuxamento (Roll Close). Os resultados mostraram que os POPs gerados foram
redigidos de maneira mais informativa e ilustrativa, identificando pontos de risco,
ferramentas e elementos importantes no processo de manutencdo. Com a melhor
estruturacao e clareza dos POPs, a seguranca e eficiéncia na execuc¢éo do trabalho sdo
influenciados, além de contribuir para manter atualizado o Sistema de Gestdo da

Qualidade da empresa e facilitar a rastreabilidade de documentos.

Palavras-chave: Procedimento operacional padrdo. Gestdo de rotinas. Seguranca do

trabalho. Eficiéncia na producao.



ABSTRACT

TESHIMA, M. Y. Standardisation influence on labour safety and production
efficiency. 2017. 63 p. Monograph (Final Course Assignment). Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos, S&o Paulo, 2017.

This monograph aims to conceptualize, define the structure and industry applications of
a Standard Operational Procedures (SOP) in machine maintenance and its benefits to
the labor safety and manufacturing processes. To accomplish this, a development
methodology of two SOPs was presented, from its creation to final validation. The
procedures were done along supervised internship in Department of Manufacturing
Engineering of Monroe/Australia, being the former approach the maintenance process
of a Projection Welder machine and the latter a Roll Close machine. The results showed
that the new SOPs were written in a more informative and illustrative way, identifying
risky points, important tools and elements in the maintenance process. With clearer
structure of the SOPs, the safety and efficiency of routine jobs are positively influenced,
in addition to contributing to keep the Company's Quality Management System up to date
and facilitate the retrieval of documents.

Keywords: Standardised operational procedure. Routine management. Labor safety.

Production efficiency.
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1) INTRODUCAO

Manufatura pode ser definida de duas maneiras, uma tecnoldgica e outra
econdmica. A primeira significa transformar aplicando processos fisicos e quimicos para
alterar a geometria, a aparéncia ou as propriedades de um produto inicial ou matéria
prima. Ainda nesse conceito, fabricar também pode ser entendido como montagem ou
unido de maneira organizada de diversos componentes para obter um produto final. A
manufatura envolve, portanto, uma sequéncia de processos para se adquirir um bem,
conforme mostra a Fig. 1. Na definicdo econbmica, manufatura visa agregar valor,
transformando o produto primério em um produto acabado, através de seu refinamento

e transformagé&o, conforme representado na Fig. 2. (GROOVER, 2010).

PRe)
> 2>
(<) N
QQ’& «@% N ®60
P2 O K S
& Q‘\ (\Q’ PR}
NG NI\
Matéria prima l l l l
Produto
ou produto inicial Final

Processos de q
@ - Manufatura - ’
ﬂ ﬂ Residuos

Figura 1. Manufatura na viséo tecnolégica: foco nos processos (adaptado de
GROOVER, 2010)

Processos de
Manufatura

Valor agregado

$
$ $53
=N
e
Matéria prima Processamento do Material
ou produto primario material processado

Figura 2. Manufatura na visdo econdmica: a atencao esta no valor agregado (adaptado
de GROOVER, 2010)
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Para garantir a execucdao correta das operacoes dos sistemas de producao, as
equipes de gerenciamento (basicamente, Engenharia de Manufatura, Controle de
Qualidade e Planejamento e Controle da Producéo) fazem uso de sistemas de gestao
de rotinas para registro de dados e para estabelecer padrées de trabalho, através de
procedimentos documentados. Assim, consegue-se planejar as atividades, de modo
gue estas sejam executadas de maneira segura, eficiente e econémica (BALLESTERO,
2012).

Entre os recursos utilizados para a gestdo de rotinas, esta a adogcdo dos
Procedimentos Operacionais Padrdo (POP), documentos que descrevem 0S processos
realizados na manufatura. Essa ferramenta possui estrutura pré-definida, que destaca
elementos de cada operacéo, eventuais pontos de atencdo e recomendacdes para
execucgdo adequada do servico, servindo também como referéncia para o aprendizado
e melhor capacita¢éo do corpo técnico (ZOCCHIO; PEDRO, 2002).

O primeiro beneficio da implantacdo dos POPs é na prevencdo de acidentes:
segundo a NR 1 (2009), é obrigagéo legal das empresas elaborar documentos sobre
seguranca e saude do trabalho, que informam os riscos oferecidos pelo ambiente. Em
cada empresa, é de responsabilidade do SESMT (Servigos Especializados em
Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho) elaborar, expedir e atualizar esses
procedimentos, contribuindo para a melhoria continua na instrugédo dos operadores e no
conhecimento da operacado adequada do maquinario (BALLESTERO, 2012).

Um outro desdobramento da utilizacdo desse recuso € uma producdo mais
eficiente, visto que o POP é um dos documentos que embasa e parametriza o sistema
de gestdo da qualidade, formalizando a definicAo dos objetivos de cada atividade,
fornecendo meios padronizados e consistentes de realiza-la, além de evitar
desperdicios, mantendo assim conformidade entre processos e a repetibilidade dos
produtos (ZOCCHIO; PEDRO, 2002; NM ISO 9000:2007; NR1:2009).

1.1) Objetivo

Esta monografia tem como objetivo apresentar o conceito, a importancia e a
aplicacdo de Procedimento Operacional Padrdo (POP) em processos de manutencao.
Para isso, serdo apresentados POPs de manutencdo dos equipamentos Projection
Welder (maquina de soldagem por projecéo) e Roll Close (maquina de conformacao por
repuxamento) desenvolvidos durante estagio no Departamento de Engenharia de
Fabricacdo na fabrica da Monroe da Austrdlia. O texto enfatiza como eles podem ser
utilizados para garantir a seguranca no ambiente de trabalho e melhorar a eficiéncia na

producao.
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2) REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa monografia aborda os principais processos de fabricacdo empregados na
manufatura de suspensbes e amortecedores, produtos finais desenvolvidos pela
Monroe Amortecedores. Para ambientar o leitor serdo apresentadas as fungbes do
maquinario. Em seguida, sera introduzido o conceito de gestdo de rotinas de processos,
relacionando padronizacdo com Controle da Qualidade Total (TQC) para se alcancar
niveis eficientes de producdo, bem como a estrutura que um documento de
Procedimento Operacional Padrdo (POP) deve ter. Finalmente, serdo discutidas
algumas regras estabelecidas pelas Normas Regulamentadoras (NRs) relativas a

seguranca do trabalho que fazem referéncia aos POPs.

2.1) Processos de Fabricagéo

Segundo Agostinho e co-autores (2014), os processos de fabrica¢do na industria
metal-mecanica objetivam modificar o corpo metalico, conferindo-lhe uma forma
desejada, estes podem ser divididos em dois grandes grupos: 0S mecanicos e 0s
metalUrgicos. No primeiro caso, as tensfes externas provocam a mudanga da forma do
material, enquanto no segundo caso, a alteracdo do metal esta relacionada com altas

temperaturas, ver Fig. 3.

Processos de Fabricagao

/\

Processos Mecanicos Processos Metalurgicos
(o) (T)
Conformagao Plastica Usinagem Solidificagdo Sinterizagdo
(o < o ruptura) (o> o ruptura) (T>T fusdo) (T < Tfusdo)

Figura 3. Classificacdo dos processos de fabrica¢do (adaptado de AGOSTINHO et al.,
2014).

Segundo Machado et al. (2015), os processos de fabricagdo também podem ser
classificados como aqueles que promovem a remocao do excesso de material na forma
de cavaco, como a usinagem convencional e a ndo-convencional com as suas
respectivas operacoes de corte, bem como aqueles que ndo proporcionam a retirada de
cavaco, como a fundi¢éo, conformacédo, metalurgia do po, soldagem, entre outros, ver
Fig. 4.



17

Torneamento
Fresamento
Furagdo
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1
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~ COM remogdo de cavaco { Usinagem —
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= Plasma
L SEM remocdo de cavaco - . Extrysa? Quimica

+ Conformagdo Trefilagao <
Forjamento — Fotoquimica
Estampagem Etc

* Qutros

Figura 4. Classificacdo dos processos de fabricagdo, quanto a forma de remocéo de
material (adaptado de MACHADO et al. 2015).

Observa-se que ndo existe uma unica definicdo na literatura sobre processos de
fabricagéo, todavia ainda buscando uma maior compreenséo sobre o assunto, Groover
(2010) cita que estes podem ser divididos em operacdes de fabricacdo e de montagem.
Por fim, deve-se mencionar a manufatura aditiva, descrita por Volpato et. al. (2017)
como um processo de fabricacdo que adiciona e/ou empilha sucessivamente material
na forma de camadas, para obtenc¢é@o de um produto final modelado inicialmente com o

auxilio de um sistema CAD (computer-aided design).

2.1.1) Processo de fabricagdo por conformacgéo

E compreendido como a modificagcdo do material metélico no estado sélido
através de deformacao plastica por meio de ferramentas ou matrizes, no qual as tensdes
aplicadas estdo acima da tensdo de escoamento, porém sédo inferiores ao limite de
resisténcia a ruptura do material (AGOSTINHO, 2004; SEMIATIN, 1998; GROOVER,
2010; BRESCIANI FILHO, 2011).

Esse processo tem como objetivo a obtencdo de pecas em grande numero e
elevada velocidade de producédo, com caracteristicas controladas de dimensao, forma,
propriedades mecéanicas e aspectos superficiais, geralmente conservando massa e
volume (GROOVER, 2010; BRESCIANI FILHO, 2011).
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Vérios critérios podem ser utilizados para classificar o processo de conformacéo:
tipo de esforgo predominante; temperatura de trabalho; forma do material trabalhado ou
do produto final; tamanho da regido de deformacéo (localizada ou geral); tipo de fluxo
do material (estacionéario ou intermitente); tipo de produto obtido (BRESCIANI FILHO,
2011). Dentre estes merecem destaque 0s dois primeiros.

Quanto aos tipos de esforcos predominantes na conformagéo, pode-se citar:
compressao direta; compresséao indireta; flexdo; tragéo e cisalhamento (DIETER, 1986;
SCHULER, 1998; GROOVER, 2010; BRESCIANI FILHO, 2011). Para melhor
compreensdo do processo de conformacao conceitua-se na sequéncia os trés primeiros
por serem mais relevantes ao tema de trabalho.

Na compressao direta, uma for¢ca de compressédo € aplicada diretamente na
superficie da pega a ser trabalhada, causando a deformagédo do metal perpendicular a
direcdo de compressdo. Os principais processos de conformacdo plastica onde é
utilizada compresséo direta séo o forjamento e a laminacdo (DIETER, 1986).

A compresséo indireta recebe esse nome, porque séo as forcas de reacdo da
matriz em relacdo a pega que efetivamente provocam a conformacao plastica do metal.
Dessa forma, a forga aplicada no corpo trabalhado pode até ser de tragdo, porém séo
as paredes da matriz que provocam a compressao, ou seja, a deformacgéo plastica. Os
principais exemplos de uso de compressao indireta séo a trefilacdo, extruséo (de tubos
e de fios), a estampagem profunda (ou embutimento) de chapas. (DIETER, 1986;
BRESCIANI FILHO, 2011).

Na conformacdo por flexdo, modifica-se o corpo, geralmente de pecas com
grande comprimento em relagdo a largura e espessura, através da aplicacdo de
esforcos de flexdo (momento fletor). Exemplos a serem ser citados séo 0s processos de
dobramento livre, dobramento de borda, dobramento de matriz e calandragem,
principalmente de tiras e chapas metdlicas, mas também de barras (BRESCIANI FILHO,
2011).

A temperatura na qual se realiza a conformacao também é utilizada como fator
de distingdo do processo, podendo ser classificado como um trabalho mecénico a frio
ou a quente. Para tanto, se usa como referéncia a temperatura de recristalizacdo do
metal. Dessa forma, caso o trabalho seja realizado em temperatura superior a
temperatura de recristalizacdo, o processo é definido como trabalho a quente, caso
contrério, trabalho a frio (DIETER et al. 1986; GROOVER, 2010; BRESCIANI FILHO,
2011).

Cada metal possui uma especifica temperatura de recristalizacéo, que é definida
como a menor temperatura necesséria na qual ha restauracdo ou substituicdo de uma

estrutura deformada de um metal trabalhado a frio, voltando a um estado livre de
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tensdes, apos permanéncia nessa temperatura por tempo determinado (CHIAVERINI,
1986).

No trabalho mecanico a quente, o encruamento (fendmeno no qual h4 o aumento
da resisténcia mecanica durante o processo de deformacdo plastica), bem como a
distorcdo da estrutura granular causada pela deformacdo do material sdo rapidamente
eliminados, devido a recristalizacdo do metal. Esse procedimento de recuperacdo da
estrutura microscopica permite a realizacdo de deformagfes em maiores intensidades,
uma vez que o aumento de temperatura tende a provocar a diminuicdo da tensdo de
escoamento do material. Assim, os processos de conformagdo a quente costumam
exigir menor gasto de energia para deformar em relacéo a frio (DIETER, 1986).

No trabalho mecénico a frio, o metal fica sujeito ao efeito de encruamento,
exigindo-se maior esforco conforme a peca é deformada (BRESCIANI FILHO, 2011).
Porém, a conformagéo a frio tem a vantagem de permitir melhor acabamento, além de
aumentar a resisténcia mecanica do material, inclusive, de certos metais ndo-ferrosos
que ndo sao endureciveis por tratamentos térmicos, no entanto ao custo de uma menor
intensidade de deformacéo para evitar a fratura (DIETER, 1986; BRESCIANI FILHO,
2011). Na condicdo encruada o metal tem um alto nivel de energia interna, devido a
elevada densidade de discordancias, se comparado ao metal ndo deformado
plasticamente. Dessa forma, tratamentos térmicos de recozimento ou normalizagéo
podem promover a recristalizacdo do material para obter o refino de grdo, removendo
as tensdes residuais e adequando as propriedades mecéanicas do material, como dureza
e tenacidade (BRESCIANI FILHO, 2011).

2.1.1.1) Operagéao de dobramento por rolos progressivo

A Monroe fabrica os tubos dos amortecedores utilizando a operacdo de
dobramento por rolos progressivo a partir de tiras de chapas metalicas embobinadas,
ver Fig. 5. O processo de dobramento tem inicio com a tira metalica sofrendo esforgos
graduais de flexdo, aplicados por uma sequéncia de rolos de conformacdo com
didmetros decrescentes, curvando-a ao longo do processo, e que conduzem ao
surgimento de forcas de tracdo e compressdo em lados opostos da tira (BRESCIANI
FILHO, 2011). Ao final da operacdo é feita uma soldagem do tipo costura por resisténcia

elétrica do tubo.
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SEQUENCIA
DA MUDANGA
DE FORMA

(b)

OcCCC(

ELETRCDO
DE SOLDAGEM ﬂ

AOLO DE
PRESSA0

ool

TUBD
SCLDADD

ROLOS DE CONFORMACAQ

Figura 5. Dobramento por rolos progressivo: (a) Tira metélica bobinada; (b) Etapa de
dobramento.

Como essa operacao é executada abaixo da temperatura de recristalizacéo, ela
é classificada como trabalho & frio. Quanto a capacidade de produgéo, € um método
empregado quando se exige a fabricagdo em larga escala. Embora seja um processo
de producdo em massa, os rolos de dobramento devem ser especialmente planejados
para a peca fabricada, a fim de se obter a geometria correta do produto final
(PALMEIRA, 2005).

Ao planejar qualquer processo de dobramento, como o dobramento por rolos ou
por repuxamento, € necessario levar em conta o fendbmeno de recuperagao elastica, do
inglés, springback effect,que por sua vez é a recuperacdo da deformacdo do regime
elastico do material trabalhado (dobrado), que ocorre apds o descarregamento (alivio
de tensdes). A recuperacdo elastica depende do limite de escoamento do material
(aumentando conforme o limite de escoamento também aumenta), do angulo de
dobramento (diretamente proporcional) ou raio de dobramento (inversamente
proporcional) , ver Fig. 6, e da espessura da chapa (diretamente proporcional). Para
compensar esse fenbmeno no dobramento, a ferramenta deve aplicar um angulo de
deformac&o maior que o angulo final desejado na peca conformada. O angulo que a
peca deve ser dobrada pode ser calculado segundo a Equagédo 1 (SCHULER, 1998;
BRESCIANI FILHO, 2011).

a ri1+0,5.8
kp =22 = ut22s (1)

aq ri2+0,5.5



21

No qual, ver Fig. 6:

k.= recuperacéo elastica, retirado de tabelas

a,= angulo de dobramento requerido na matriz [°]
a,= angulo de dobramento desejado na peca []
;1= raio interno na ferramenta de dobramento [mm]

T;,= raio interno da peca final [mm]

Figura 6. Efeito de retorno elastico, angulos e raios de dobramento (SCHULER, 1998).

2.1.1.2) Operagéo de repuxamento

O repuxamento é uma operacdo de conformacgdo que pode ser realizada a
guente ou a frio, na qual uma chapa metalica com simetria axial fixada a um madril
rotativo € gradativamente dobrada devido & ag¢éo do cabecote de rolagem, ver Fig. 7
(ALTAN, 2012). O cabecote € uma ferramenta que também rotaciona em torno da peca
a ser conformada, aplicando uma presséo altamente localizada no ponto de contato,
mantendo a espessura do metal dobrado quase que constante (SCHULER, 1998;
GROOVER, 2010).

Mandril de suporte

Suporte

¢

Cabegote

Peca a ser Conformada de rolagem

i) 2

Figura 7. Etapas da operacéo de repuxamento (adaptado de GROOVER, 2010)
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Na Monroe a operacéao Roll Close, que € similar ao repuxamento, € utilizada para
selar o amortecedor, unindo o tubo externo com o suporte inferior ou superior. Nessa
operagdo, também se utiliza um cabecgote de rolagem, que em uma primeira etapa
rotaciona a 45° nas extremidades do tubo externo, dando uma volta completa sobre sua
circunferéncia, dobrando-o contra o chanfro proximo a haste do pistdo, travando as
pecas internas e restringindo-as apenas aos graus de liberadade desejados,ver Fig. 8.
O cabecote de rolagem continua a agir no conjunto da suspensao, que sobe até o sensor
de proximidade da maquina indicar o local de parada, dando inicio a etapa final, na qual
0 cabecote rotaciona até atingir um angulo que passa em 2° do eixo horizontal, ver Fig.
9, compensando o efeito de retorno elastico inerente aos processos de dobramento, ver
Fig. 6.

Haste do pistao

~o

Chanfro

Tubo externo

Figura 8. Primeira etapa do operacgao Roll Close (inicio do repuxamento do cilindro
externo)
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Figura 9. Etapa final do processo (cabecote selando o tubo externo, a 2° do eixo
horizontal)

2.1.2) Processo de fabricag&o por soldagem

Soldagem é definida, classicamente, como um processo de unido. Antigamente,
para se obter essa unido era feito um processo de fusdo, sempre com a fungéo de unir
pecas metalicas. Porém, houve um rapido avanco tecnolégico da tradicional soldagem
elétrica, que se diversificou em vérias operacfes. Foram desenvolvidos solda com
ultrassom, luz (raios laser) e com atrito, unindo também nao metais (QUITES; DUTRA,
1979; MARQUES, 2002).

A definicdo de soldagem passa entdo a ter um conceito mais abrangente de
unido de duas ou mais pecgas, assegurando na junta a continuidade das propriedades
fisicas e quimicas, ou seja, sem varia¢des bruscas (QUITES; DUTRA,1979; MARQUES,
2002).

Anteriormente & Segunda Guerra Mundial, a rebitagem era preferida em relagéo
a soldagem. Todavia, com o desenvolvimento deste processo de fabricacéo, obteve-se
vantagem guanto a economia de tempo e material, além de uma unido possivel de ser
usinada e de melhor qualidade em termos de resisténcia e estanqueidade (QUITES;
DUTRA,1979).

A Figura 10 classifica o processo de soldagem em diversas operacdes. Dentre
0s varios métodos apresentados, cabe destacar que esta monografia abordara a

operacao de soldagem por resisténcia elétrica por projegéo.
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* Achama

* Aarco
Soldagem por fusdo * Araiolaser

* Aplasma

¢ Qutros

Processos de Soldagem —

* Aresisténciaelétrica
¢ Aultrassom

* Aatrito

¢ Qutros

Soldagem por pressao

Figura 10. Classificacdo do processo de soldagem (adaptado de QUITES; DUTRA,
1979)

2.1.2.1) Soldagem por resisténcia elétrica por projecao

Para selar o tubo contendo o fluido de amortecimento em amortecedores, utiliza-
se a soldagem por resisténcia elétrica por projecao, na qual a unido entre as pecas
metdlicas ocorre na proje¢éo ou saliéncia das superficies justapostas, devido ao calor
gerado a partir da resisténcia a passagem de corrente elétrica (Efeito Joule) e pela
aplicacdo de presséo, ver Fig. 11. Nessa operagdo, pode ocorrer certa quantidade de
fus@o na interface e a sua aplicagdo permite a producdo de soldas simultaneas em
pontos localizados (proje¢cdes) com um Unico par de eletrodos. No caso dos
amortecedores fabricados pela Monroe, a saliéncia na qual ocorre a soldagem € a area
entre o chanfro da haste do pistéo e o tubo externo (dobrado previamente no Roll Close),
conforme ilustra a Fig. 8. Esse tipo de operacdo € comum para a unido de a¢os-carbono,
acos inoxidaveis e algumas ligas de niquel, com espessura variando de 0,5 a 3 mm
(MARQUES, 2002).

Os equipamentos que realizam soldagem por resisténcia apresentam trés
sistemas basicos: elétrico, mecanico e de controle. O sistema elétrico engloba a fonte
de energia, suas conexdes e o0s eletrodos de solda. O sistema mecanico consiste do
chassi da maquina, que suporta o sistema elétrico e de controle, além de componentes
para fixagdo das pegas e aplicacdo de pressdo. Finalmente, o sistema de controle
envolve a aplicacao coordenada de pressao mecanica e passagem de corrente elétrica
com intensidade e duracdo apropriada (MARQUES, 2002). Na Figura 11 tem-se a

representacdo esquematica da maquina.
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Cilindro hidraulico

oupneurQoi |
|

Soldas de Projecao
Conjunto de Eletrodos 1\
]

o

Brago

Ajuste do bra

(a) (b)

Figura 11. Representagfes esquematicas: (a) equipamento de soldagem por projecao
e (b) ponto de solda (adaptado de MARQUES, 2002)

As variaveis mais importantes da operacao de soldagem por resisténcia sao a
intensidade da corrente elétrica, a resisténcia elétrica do circuito, o tempo, a pressao
aplicada e a forma dos eletrodos. A operacdo ocorre, primeiramente, colocando as
superficies que serdo unidas em contato com ligeira presséo. A escolha da geometria
dos eletrodos é relevante, pois esta influencia o balango térmico (resistividade),
consequentemente, na qualidade da solda. Na sequéncia, a corrente elétrica percorre o
local da projecdo, sendo que a pressdo aplicada garante a continuidade do circuito
elétrico e uma solda com baixo nivel de contaminagdo. O tempo de soldagem passa a
ser variavel importante, pois € proporcional ao calor gerado na junta, assim é preferivel
trabalhar com tempos curtos e correntes elevadas para diminuir a zona afetada pelo
calor e otimizar a producdo. Por fim, a corrente elétrica provoca o aquecimento
necessario para unir as partes, com eventual fusao localizada em certos pontos, durante
o resfriamento, as pecas continuam sob pressdo (MARQUES, 2002).

A soldagem tem grande importancia na industria, pois ela promove a unido de
materiais seja para o reparo ou para a construcdo com muita versatilidade, uma vez que
a sua aplicacdo permite grande variacdo de espessuras, formas e tipos de materiais,
além da facil adaptacdo da maquina para as diversas necessidades. A soldagem por
resisténcia encontra grande aplicacdo na industria automobilistica, eletroeletronica, de
eletrodomésticos, ferroviaria, de tubulacbes, entre outras (QUITES; DUTRA, 1979;
MARQUES, 2002).
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2.2) Gestdo de Rotinas em Processos de Fabricacéo

Para a correta operagdo de uma fabrica, é necessario fazer a gestdo de rotinas
do ambiente, ou seja, identificar as acbes e fazer verificagbes didrias nos processos
repetitivos ou rotinas, para que cada envolvido no ciclo produtivo possa se
responsabilizar e executar adequadamente as tarefas que Ihe sdo atribuidas na
empresa. Uma maneira simples de se fazer a gestdo de rotinas em processos de
fabricacdo é através do método PDCA (Plan, Do, Check and Action), que significa
planejar (definir metas e métodos para alcancar um resultado), fazer (educar, treinar,
tudo que envolva a execucao da tarefa), checar (verificar constantemente os indicadores
de resultados) e, finalmente, agir (atuar sempre que necessario para manter o padrao
da rotina), ver Fig. 12. Com a correta divisdo e delegacéo de tarefas, 0os operarios e 0s
supervisores ficam encarregados dos processos produtivos, enquanto 0s niveis
hierarquicos superiores devem se dedicar para o estudo e melhoria das rotinas
produtivas (BALLESTERO, 2012).

( Plan W

(planejar)

Definir metas
e métodos
para atingi-

las

Educar e
treinar

Executar a
tarefa

Atuar de \.J Verificar

forma
coletiva e

indicadores
dos

(fazer)

manter o resultados
padrao obtidos
Action Check
(atuar) (checar)
\ ) L )

Figura 12. Interpretacéo do ciclo PDCA (adaptado de BALLESTERO, 2012)

Segundo Feigenbaum (1994), define-se Controle da Qualidade Total (TQC do
inglés Total Quality Control) como a integracdo das forcas de desenvolvimento,
manutencdo e melhoria da qualidade dos véarios grupos da organizacdo, para levar a

producao a niveis mais econdmicos, e que atendam a satisfagdo do consumidor. Com
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base na definicdo, observa-se que a padronizacdo de rotinas através do controle dos

processos é um dos conceitos basicos que compde o TQC, como pode ser visto na Fig.

13.

Responsabilidades da Diretoria

A

Gestdao de Recursos Ciclo de gestaode qualidade

Gestdao de Rotinas

A

Fabricag¢do do produto

N

Requisitos do cliente Produto [—]

Satisfacdo do Cliente

Figura 13. Melhora continua do ciclo de gestédo de qualidade (adaptada da NM ISO

9000:2007)

2.2.1) Procedimento operacional padréo

Em um sistema de gestdo da qualidade, a organizacdo identifica atividades

importantes, tais como, o desenvolvimento de um projeto, a implantacéo do sistema de

qualidade ou a aquisicdo de competéncias. Para a execucdo destas atividades, faz-se

uso de processos, que por sua vez, podem utilizar procedimentos de forma a aumentar

as chances de éxito. Nesse sentido, processo pode ser definido como um conjunto de

atividades inter-relacionadas que utilizam insumos (entradas) para entregar um

resultado pretendido (saidas ou produtos). E procedimento pode ser entendido como

uma forma especificada de executar uma atividade ou processo, e este pode ser
documentado ou n&o (NM ISO 9000:2007; ABNT NBR ISO 9000:2015). Na Figura 14

tem-se uma ilustragdo da relagdo entre processo, procedimento e atividades em um

sistema de gestdo da qualidade.



Procedimento
Método especificode | __—
se executarum
processo

s
Projeto
Planejamento dos meios para
alcangar um objetivo alinhado
com requisitos pré-
estabelecidos, contabilizando
prazos, custos e recursos

Processo
Conjunto de atividades
que transformam
recursos em produtos,
entradas em saidas

Implantagdo do sistema de
qualidade
Envolve as etapas de
estabelecer, documentar,

Aquisicdo de competéncias
Recrutamento e treinamento
dos recursos humanaos com as
competéncias necessarias para

o processo produtivo
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implementar, gerir e prover a
melhoria continua do sistema
de gestdo da qualidade

Figura 14. Relagdo entre processos, procedimentos e atividades em um sistema da
gualidade (adaptada de NM 9000, 2007)

Dentre os diversos tipos de documentos que compde um sistema de gestéo da
gualidade, existem aqueles que fornecem informagdes sobre como realizar atividades e
processos de forma consistente. Estes documentos sdo comumente conhecidos como
procedimentos documentados, instru¢des de trabalho, ou legalmente, ordens de servico
guando dizem respeito a seguranga e medicina do trabalho (ZOCCHIO; PEDRO, 2002;
NM ISO 9000:2007; NR1:2009). Como a monografia esta voltada para procedimentos
em operagdo/manutengdo das maquinas, uma denominac¢do também comum para tais
documentos e que serd adotada neste texto é Procedimento Operacional Padrdo ou
POP.

A documentacdo de processos e procedimentos é importante, pois permite a
comunicac¢do do proposito (objetivo) de maneira clara e formal (consisténcia da agéo),
assegurando o modo mais facil, seguro e eficaz de realizar o trabalho. Dessa forma, a
utilizacdo desses documentos contribui, grandemente, para: padronizar o treinamento
do corpo técnico, manter a conformidade dos processos, assegurar rastreabilidade e
repetibilidade dos produtos, garantir a seguranca dos colaboradores na execucéo das
atividades, entre outros. Portanto, em um sistema de gestdo da qualidade, a
documentacdo é importante e agrega valor aos processos produtivos (NM I1SO
9000:2007).

Todavia, segundo Ballestero (2012), a padronizacdo n&do deve servir de
referéncia Unica aos processos, engessando o modo de produzir. Pelo contrério, deve-
se considerar que ndo existe somente uma maneira de se fazer o trabalho. Sendo assim,
a comunicacgdo entre os gestores e os operadores, sendo o Ultimo o profissional que
mais entende a rotina de fabricag&o, é um meio eficiente para promover as modificacdes
nos processos, de modo a garantir a melhoria continua da producdo. Portanto,

padronizar deve servir como um fundamento para a melhoria continua de uma empresa,
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mantendo-a competitiva e sustentavel buscando a satisfacdo do cliente (NM I1SO
9001:2009; ABNT NBR ISO 9000:2015).

2.2.1.1) Obrigatoriedade do POP

Para assegurar que as maquinas da linha de producdo operem de maneira
segura e que gerem produtos conforme o especificado, € necesséario que a instalacédo
do maquinario seja adequada, que dispositivos de seguranca sejam implantados e que
exista um sistema de manutencdo e de monitoramento do regime operacional. Da
mesma forma, é igualmente importante que o0s recursos humanos envolvidos no
processo produtivo sejam instruidos em como realizar as opera¢gbes e de maneira
segura (ZOCCHIO; PEDRO, 2002).

As Normas Regulamentadoras (NR) sdo um conjunto de normas relativas a
seguranca e medicina do trabalho que devem ser cumpridas por empresas que
possuam empregados regidos pela Consolidagdo das Leis Trabalhistas. A NR 1 (2009)
cita que as empresas tém a obrigagdo legal de elaborar ordens de servigco sobre
seguranga e saude do trabalho, instruir os seus funcionarios e fazer com que estas
sejam cumpridas. Essas ordens de servigo sé@o instru¢cdes de segurancga operacional
gue informam os riscos envolvidos no ambiente de trabalho, os meios de prevencéo e
mitigacdo destes. Essas informagfes podem ser divulgadas através de procedimentos,
comunicados, cartazes, meios eletronicos. Nessa monografia, as ordens de servigo com
foco na seguranca e saude do trabalho em operagdes com maquinas também seréao
chamadas de Procedimento Operacional Padrdo (POP).

Segundo Zocchio e Pedro (2002), em uma empresa quem deve desenvolver,
expedir e manter atualizado os POP’s de seguranca operacional € o SESMT (Servicos
Especializados em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho) e na falta deste
a CIPA (Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes). Segundo a NR 4 (2016), o
SESMT é um servico dentro da empresa que envolve médico, enfermeiro, engenheiro
e técnico em seguranca e medicina do trabalho com a finalidade de promover a saude
e proteger a integridade do colaborador no local de trabalho por meio de atividades de
conscientizacdo, educacéo e orientacdo para a prevencdo de acidentes do trabalho e
doencas ocupacionais. A CIPA, segundo a NR 5 (2011) € composta por representantes
do empregador e dos empregados, tendo como objetivo a prevencdo de acidentes e
doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel permanentemente o

trabalho com a preservacao da vida e a promog¢éo da saude do trabalhador.



30

2.2.1.2) Desenvolvimento e estrutura do POP

Diante da quantidade de processos que fazem parte de uma empresa, se faz
necessario compreender como gerar procedimentos de seguranca e de operagao para
as varias maquinas e/ou operacdes que compde 0s processos. Para isso, no que diz
respeito & seguranca, o SESMT e/ou a CIPA precisa planejar de forma que os
supervisores de cada atividade sejam capacitados para fazer a andlise de seguranca
operacional e a elaboracdo do POP (ZOCCHIO; PEDRO, 2002). Quanto ao
desenvolvimento de uma instrucdo de operacdo, os departamentos podem planejar a
acao, também envolvendo supervisores e encarregados para o levantamento de dados
e a redacdo do POP. Observa-se que todos os documentos citados fazem parte do
sistema de gestao da qualidade, conforme menciona a NM ISO 9001:2009.

O inicio ao POP deve ocorrer a partir das observagbes analiticas de um
supervisor que tenha conhecimento na maquina/servico, avaliando 0os movimentos
feitos pelo trabalhador e o eventual perigo que pode existir em cada etapa do
cumprimento do trabalho. Transcrevendo as instrugdes em uma planilha, o resultado
obtido é um roteiro das instru¢cdes da operacdo executada. Como cada passo fica bem
definido, esse formato também possibilita corrigir falhas operacionais, melhorar a
seguranca do trabalho, a qualidade e a produtividade, devido & padronizacdo das
atividades. Embora néo seja obrigagéo do supervisor concluir o POP, esse profissional
€ importante para fazer o levantamento e andlise de dados. Por fim, quem deve dar o
formato definitivo ao POP é o SESMT ou a CIPA (ZOCCHIO; PEDRO, 2002).

Segundo Zocchio e Pedro (2002) e a norma NM ISO 9001:2009, a estrutura do
POP deve destacar os elementos da operagdo, os perigos observados e as
recomendacdes de execucdo do servigo. Os autores sugerem que os documentos de
instrugdo operacional tenham um padrdo Unico, a fim facilitar a identificagdo e a
atualizacdo, considerando, principalmente, um Sistema de Gestdo da Qualidade. Estes
devem ser colocados em pontos estratégicos e visiveis, préximos das maquinas ou
equipamentos a que fazem referéncia, podendo ser plastificado para melhor
conservacao.

Quanto ao conteudo, para satisfazer os termos legais exigidos pela NR 1, deve
estar claro que o documento € um POP, este deve conter numero de identificacao,
especificacdo da maquina e do procedimento o qual faz referéncia, departamento em
gue a maquina esta alocada, logomarca da empresa, data de expedi¢do do documento,
assinaturas dos responsaveis técnicos de elaboracdo: SESMT, CIPA e da
administracdo, além disso, o texto deve ser redigido de forma simples para facil

assimilagédo. A Tabela 1 apresenta um padrao didatico do que deve conter em um POP
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e a Tabela 2 um exemplo de instrucéo para descarga de pecas de ferro fundido de uma

esteira transportadora.

Tabela 1. Padrdo didatico de conteudo de um Procedimento Operacional Padrao
INSTRUCAO DE SEGURANGA OPERACIONAL

Ordem de Servigo n. (Adotar um ndmero e cddigo — Ex. 05-05/2002)

Maquina, Equipamento ou Operagdo: (Anotar a denominagdo correta no titulo
da instrugdo)

Exemplo:

Instrugao de seguranga de seguranca descarga de pegas ferro fundido da
esteira transportadoraE/9

Observacdo a ser incluida em todas as Ordens de Servigo: Nota — Esta Ordem
de Servigo atende ao interesse da (home da empresa) em prevenir acidentes do
trabalho e doengas ocupacionais e ao que esta disposto no art. 157, inciso Il da
CLT e item 1.7, alinea b, incisos |, Il e Il da Norma Regulamentadora NR-1.

(Texto segundo a formatacdo adotada pela empresa)

Data de expedi¢do: _/ /[
Assinaturas: Pelo SESMT ; pela CIPA ;
Pela administragao: ;

Fonte: adaptada de ZOCCHIO; PEDRO (2002)
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Tabela 2. Exemplo de instrucdo para descarga de pecas de ferro fundido de uma

esteira transportadora

Instrugao de Seguranga Operacional
Operagdo ou tarefa: Descarga de pecas de ferro fundido (peso de 3 a 5 quilos)
da esteira transportadora E/9
Maquina/equipamento envolvido: Esteiratransportadora E/9, estrado
Regime da atividade: Continuo
Numero de operadores: 1 (um)

Elementos da operagdo Perigos observados Recomendacgdes

1) Pegar uma peca e |Rebarbas cortantes e |Usar luvas de raspa de

retira-la da esteira. cansago nos bragos e | couro e promover
coluna. revezamento de
operador.

2) Girar o corpo 90| Queda da peca e|Usar calgado de

graus e dispor a pega | lombalgia. seguranga, girar o corpo
no estrado apoiado movimentando os pés
no piso. para nao torcer a coluna

e providenciar a

disposicdo do estrado a
altura de 0,80 m.

3) Retornar a esteira. Nada especial. Nada especial.

Analise feita por:

Data: _ [/ [ Ass.

Fonte: adaptada de ZOCCHIO; PEDRO (2002)

O POP também pode ser aplicado em planos de fabricacao que podem conter
informacBes como a lista de pecas ou materiais que serdo utilizados no processo,
desenhos técnicos, guias auxiliares de acompanhamento (formularios de controle de
gualidade), distribuicdo dos meios de producédo (maquinas) e o préprio sequenciamento
do trabalho (BURBIDGE, 1981; SCHMID, 2009).

A Tabela 3 apresenta um exemplo de um plano de fabricagdo de uma peca.
Observa-se a identificacdo da peca, material, codigo, sequenciamento das operacdes
numeradas de 10 em 10, localizacdo dos departamentos em que as operacdes Sdo
realizadas, identificacdo das maquinas, tempo de maquina, data e assinatura do
responsavel técnico pela elaboracdo do POP. O objetivo do documento é informar a
rotina de fabricacdo da peca, incluindo etapas de inspecéo (controle da qualidade) e

transporte até o almoxarifado (estocagem).
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Tabela 3. Exemplo de POP de fabricacao

o Nome da peca: Tampa da caixa de Tamanho do lote: 130 N
Substitui: Nova embreagem Cédigo: H2053
Material: Ferro fundido Quantidade unitaria
o . Magquina Valor L .
peracdo - ayou
Descricao Departamento - 3
Ne ¢ P Ne | Tipo Tempn’pafirao Quantidade/Hora Ne
da maquina
10 Burilar face M 207 | Landis 12 /11
20 Fazer oito furos de 10.8 mm e um M 315 | Multi 7 /20
de 12.7 mm
Rosquear o furo de 12.7 mm .
30 B.SW. M 312 Pill 4 - /33
40 Inspecgdo Final | - - - -
50 Transportar para S| . ) . .
almoxarifado central
PE 103 Preparado por: J. Brown | Data 17/08/2000

Fonte: adaptado de BURBIDGE (1981)

Na Tabela 4 tem-se um documento detalhando somente as operacdes a serem
executadas na maquina N° 2058 para a fabricacdo da peca T40/713. Nota-se as
identificacdes da peca, da maquina e do sequenciamento das opera¢gfes com algum
grau de detalhamento, além de tempos de operagéo e preparacdo de maquina, data e
assinatura dos responséaveis técnicos. Nada impede que essa pega sofra ainda outros
processos de fabricagéo.

Neste POP observa-se que o conteldo procura especificar claramente como se
deve fazer a peca. O objetivo € padronizar a¢des para garantir a qualidade e a eficiéncia
na producao.
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Tabela 4. POP de Operacéao

Peca: Flange de Bomba Codigo da peca: 740/7 13
Operagao: Furar, Escarear, Facear e Chanfrar Operagdo n?: 10
Material: B.S.S. 32/4, didmetro 100 mm N2 de operagdes: 13
Maquina: Se¢do n27 Maquina n2: 2058
Esbogo da Pega: Posicionamento das Ferramentas:
1 4 3 2 <]

Elementos de Operagdo Lista de Ferramentas
N2 Descrigdo Cs. N2 Descrigdo Desenho N2 Gaveta
1 Fixar no dispositivo 1 Dispositivo Padrdo 30 cm
2 Furo com 27 mm de didametro 1 312 133 2a Broca TS 27 mm
2b Mandril TS
3 Facear e chanfrar 1 210 193 3a Ferramenta de faceamento Wimet n2 1018
3b Chanfro barra WX89/34439
4 Acabar furo - 31.75 mm 1 312 133 4a
Fazer torneagdo de acabamento 312 133 4b Ferramenta de torneagdo
e eliminar arestas (Wimet)
5 Escarear o furo de 31.75 mm 1 133 13 5a Alargador TS 31.75 mm Padrdo
Mandril RS de 31.75 mm GX89/73014
Calibrador 'macho’
Calibrador 'fémea’ Calibre padrao
Tempo de operagdo: Tempo de preparagdo:
Preparado por: J. P. Smith Conferido por: O Rivers Data: 20-02-2000

Fonte: adaptado de BURBIDGE (1981)

Em procedimentos de elevado risco, envolvendo energia elétrica ou
manutencéo, principalmente dentro de equipamentos, deve-se destacar a utilizacéo de
bloqueio de energia, bem como, sinalizagdo de adverténcia, seja por cartbes ou
cadeados para garantir a inatividade da maquina durante o processo (ZOCCHIO;
PEDRO, 2002; NR 10 e NR 12).

Por fim, em um POP nota-se que a estrutura e o conteldo visam sempre
descrever e especificar com objetividade a atividade. Com isso padroniza-se as acdes
para garantir a qualidade do produto, a seguranca do colaborador e eficiéncia da
producdo (BURBIDGE, 1981).

2.2.1.3) Influéncia do POP na seguranca do trabalho
Para consolidar o objetivo do POP, que no caso da seguranca do trabalho é
diminuir ou eliminar os comunicados de acidente do trabalho, torna-se necessario

realizar a implantacéo e divulgacao do documento, além de treinar a equipe técnica.
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Conforme citado no tépico 2.2.1.1, o SESMT (ou a CIPA, caso a empresa nao
possua 0 SESMT) deve dar ciéncia das instru¢des aos funcionarios, ao aborda-las em
reunides sobre seguranca e inclui-las em treinamentos das atividades a que fazem
referéncia. Tanto nas palestras, como nos treinamentos praticos, é necessario que
esses cursos sejam documentados ou que os participantes sejam contemplados com
um certificado de concluséo, que comprova que os mesmos receberam as instrugdes e
assimilaram corretamente os procedimentos. Esse investimento permite que a empresa
cumpra as suas obrigacdes legais e minimize as chances de acidentes de trabalho, com
consequente auséncia de mao de obra em um posto de trabalho e dano ao patriménio
(ZOCCHIO; PEDRO, 2002; FISCHER et. al., 2009).

Em seguida é necessario garantir que os POPs estejam disponiveis para a
consulta dos funcionarios e que esses documentos sejam incluidos no sistema de
gestdo da qualidade. Para melhor visualizacdo, eles podem ser expostos em locais
estratégicos da empresa, em painéis ou junto das maquinas a que fazem
correspondéncia (ZOCCHIO; PEDRO, 2002).

Como o POP em seguranca do trabalho tem a fung&o principal de proteger o
trabalhador, ele contribui também para melhorar o projeto ergonémico do maquinario.
Segundo Fischer et al. (2009), para a ergonomia ser respeitada, ndo é o ser humano
gque deve ser adaptado a maguina, mas as maquinas que devem ser projetadas para a
anatomia do ser humano. Para isso, o0 projeto de maquinas e equipamentos deve ser
elaborado para que o trabalho seja executado na postura mais confortavel possivel, ndo

exigindo esforgos excessivos.

2.2.1.4) Influéncia do POP na eficiéncia da producéo

O POP atua em duas frentes no impacto da producéo. Ao auxiliar na prevencéo
de acidentes, o POP evita que a maquina fique ociosa. Por outro lado, o documento
também descreve como executar a tarefa de maneira otimizada, tornando a produgéo
mais eficiente.

O desenvolvimento do POP serve como referéncia de parametrizagdo para a
constante otimizacdo das sequéncias de operacdes (NM ISO 9001:2009; CARPINETTI,
2011; ABNT NBR I1SO 9000:2015).

Com um POP bem definido, ficam claras as etapas de execuc¢éo do trabalho a
serem seguidas, evitando davida ao colaborador e a tomada de decisdes que afetem a
eficiéncia do processo. Fischer et al. (2009) reconhecem que um trabalhador satisfeito
e motivado tem um rendimento maior do que um insatisfeito.

Como o POP segue sempre um padréo, descrevendo o método, quantidades,

materiais e maquinas a serem utilizados, a producao passa a fluir de maneira estavel,
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contribuindo para o fortalecimento da producdo enxuta (lean), ou seja, diminuindo
desperdicios e aumentando a produtividade. Esse ideal se baseia na forma mais facil,
segura e eficaz de se realizar um trabalho, e tem como uma de suas principais
fundamentagbes a padronizacdo como ferramenta de melhoria continua
(BALLESTERO, 2012).
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3) METODOLOGIA

Os POPs cuja metodologia de desenvolvimento sera detalhada a seguir foram
executados na planta da Monroe Austrdlia, em estagio durante o intercambio de
Graduacdo Sanduiche Edital 148/Adelaide, no qual deve ser reconhecida a
oportunidade dada pelo programa Ciéncia sem Fronteiras, assim como as instituicdes
gue o fomentaram, o Ministério da Educacdo, o Ministério da Ciéncia, Tecnhologia e
Inovacéo e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ).
A Monroe é uma empresa especializada na fabricacéo de suspensdes, que faz parte do
grupo Tenneco, que emprega cerca de 30.000 colaboradores e atua em mais de 100
paises, inclusive no Brasil, fornecendo os seus produtos a grandes montadoras como a
Ford, Toyota e Holden, braco australiano do grupo General Motors (Tenneco, 2017).

O desenvolvimento desses procedimentos documentados surgiu da
necessidade de criar e renovar POPs, primeiramente, na manutencdo perigosa de
maquinas que envolvesse troca de ferramentas fazendo uso energia (elétrica, hidraulica
ou pneumatica) para a realizacao da tarefa. Essas maquinas foram priorizadas, pois
elas ndo ficam totalmente desligadas durante a manutencdo. Embora elas parem de
executar a rotina padréo, esses equipamentos necessitam de algum tipo de energia
para movimentar um braco ou componente a fim de que a ferramenta seja substituida,
oferecendo, assim, maior risco ao operador.

A iniciativa e a execucdo dos POPs partiu do Departamento de Engenharia
alinhado com o Servico de Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho,
objetivando também manter-se adequado a legislacéo local. Dessa forma, a empresa
recorreu a adogdo de procedimentos que instruissem de maneira clara as atividades,
evitando ambiguidades, mesmo para um operador novato.

A criacéo e renovacao de eventuais POPs obsoletos foi objetivo do programa de
estagio no Departamento de Engenharia oferecido pela Monroe Australia, que teve
como responsavel técnico um engenheiro sénior e um coordenador de manufatura.
Nessa monografia, serdo apresentados dois POPs desenvolvidos no estagio: um para
a maquina Roll Close (Procedimento Operacional Padrdo Roll Close) e outro para a
maquina Projection Welder (Procedimento Operacional Padrao Projection Welder).

Para fazer o levantamento de dados, adotou-se a metodologia de acompanhar
a manutencdo de troca de ferramentas na propria linha de montagem, oferecendo
aprendizado pratico sobre processos de manufatura, utilizacdo de maquinarios e
montagem das pegas da suspensdo automotiva, permitindo relagdo com a teoria de

engenharia.
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Como o POP é especifico de cada maquina, o processo de documentacao teve
inicio quando o técnico mais experiente na operacgao realizasse a manutencao planejada
na rotina de producgao, a fim de minimizar os impactos.

Foi feito um acompanhamento das etapas de cada processo, sendo anotados
pontos importantes e comentarios feitos pelo operador, a fim de absorver e descrever
esses conhecimentos no procedimento. Foram registradas fotos das ferramentas e
componentes das maquinas, especificando seus nomes e identificacdes de niumero de
série para garantir maior objetividade ao documento.

As anotacdes e fotos coletadas forneceram material que foi consolidado em uma
primeira versdo do documento, feito na forma de uma planilha utilizando a ferramenta
Excel, em um formulario especifico (template) da empresa, de facil identificacdo e
visualizacao.

Nos paragrafos seguintes, serdo descritos as trés principais partes que
compdem o POP: cabecalho (ou apresentacdo), passo a passo e aprovacoes.

No cabecalho do POP utilizado pela Monroe, ver Tab. 5, nota-se a concordancia
com as regras descritas no tdpico Desenvolvimento e estrutura do POP (2.2.1.2), como
a nomeacao do tipo de documento, referindo-se a um procedimento de preparacao,
ajuste ou manutencgdo e uma cor azul especifica atribuida a esse. Nota-se destaque ao
titulo do documento, Procedimento Operacional Padrdo ao centro, além do logotipo da
empresa, ver Tab. 6. Logo abaixo dessas identificacbes, observa-se que na parte
amarela sdo compilados o0 nome do departamento em que o equipamento esta alocado,
0 nome da maquina e seu numero de identificacdo. Nessa mesma linha, o detalhe
descreve a fabrica e a numeracéo do departamento a que o documento faz referéncia,
ver Tab. 7. Por fim, sdo especificados os as ferramentas a serem utilizadas na
manutencédo, os componentes do maquinario que serdo trabalhados e 0s equipamentos

de seguranca necessarios, ver Tab. 8.

Tabela 5. Identificacdo do POP

Preparagdo / Ajuste / Manutengao PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO

. [Nome da Planta Monroe
Nome da Maquina #
magquina KX-XX-XXXX Pega # Diversas
Tempo Target de Manutenc¢éo:
Ferr. & Materiais: Chaves Allen [EA/ED trak ArtesDepos ul
Dwersos [ T

Nome do Departamento

EPL: Referir ao Folheto Informativo Verde

Tabela 6. Cabecalho do POP — Tipo de documento

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO
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Tabela 7. Localizacdo da maquina

Nome do Departamento

, . Nome da Planta Monroe
Nome da Maguina # Departmento
maquina XX-XX-XXXX Pega # Diversas
Tempo Target de Manutengéao:

Tabela 8. Ferramentas de trabalho

Ferr. & Materiais: |Chaves Allen.

EA / ED: trabalho Externo (Antes/Depois Manut.)

Componentes: Diversos

I: Trabalho Interno (Durante Manut.)

EPI: Referir ao Folheto Informativo Verde

EA/ED : Lider da Equipe / Operador, |: Operador Interno

Em seguida, a Tabela 9 apresenta a estrutura do POP que descreve o0 passo a

passo das atividades do servico de manutencéo, de forma concisa e objetiva, atentando

para evitar interpretacdo ambigua, com auxilio de etapas numeradas para facilitar a

identificacdo (Porgdo A). E reservado também um espaco para incluir as fotos

convenientes ao processo (Por¢do B), para auxiliar na identificagdo das partes

requisitadas em cada etapa, as pecas utilizadas e seu encaixe ou posicionamento,

quando aplicavel.

Tabela 9. Passo a passo do POP

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO

Nome da

Nome do Departamento maquina

e
Maquina # Der
XX-XX-XXXX Pec

No. ELEMENTOS DE TRABALHO

PONTOS CHAVE
Sequiancs, Guabdade, Tecnica, Custo

3 Porg

ao A Porgdao B

Na parte lateral a esquerda, ver Tab. 10, que faz referéncia a Porcéo A da Tab.

9, tem-se 0 espaco dedicado a descrever o passo a passo do servico de manutencao

(procedimento). Partes que exigem atencao estardo em destague em vermelho.




Tabela 10. Detalhamento dos Elementos de Trabalho

No.

ELEMENTOS DE TRABALHO
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Logo a direta da descricdo do passo a passo, ver Tab. 11 que faz referéncia a

Porcdo A da Tab. 9, ha uma legenda com a representacdo de uso de ferramenta

(quando convém) e ponto de atencao exigido na etapa a ser executada.

Tabela 11. Detalhamento dos Pontos Chave

PONTOS CHAVE

lcone

Seguranga, Qualidade, Técnica, Custo

Fungdo
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A seguir tem-se uma descricdo dos icones utilizados:

'Etapa que requer consultar formularios de seguranca, além de atentar
para riscos ergomeétricos (‘ergo’);

@ Estoque no processo, aplicado quando ha uma manufatura na etapa;

ﬂ Operagéo que exige trabalho manual das pecas. O operador deve tomar

cuidado no manuseio para evitar riscos as maos;

/ Etapa requer utilizacdo de chaves Allen para encaixar/desencaixar

componentes da maquina;

Etapa de controle de qualidade.

Na Porcdo B da Tabela 9, o espaco reservado para as fotos registradas na
realizacdo do POP da maquina, auxilia a melhorar o detalhamento, utilizando
identificacdes numéricas em cada figura, para especificar o ponto da ferramenta que
deve ter sua troca realizada.

Por fim, abaixo do passo a passo, um espaco foi destinado as assinaturas dos

responsaveis técnicos pelo documento, conforme mostrado nas Tabs. 12 a 15.
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Tabela 12. Campo de assinaturas dos responsaveis pelo POP

. . ~ /_\
Configuragéo / Ajuste / Manutengao PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO
N d Maquina # Nome da Planta_| Monroe
ome da laquina Departmento_|
Nome do Departamento | Sapie N p—— Peca# Diversas _
Tempo Target de
e & Wt Coaves Alen
c Shereos i
EPI [Referir ao Folheto Informativo Verde Operador intermo
No. ELEMENTOS DE TRABALHO Toone Seguranca, Qualidade, Técnica Custo [ Funcao.
1
2
3
4
5
6
7
teg. [0 B |esoneropocess @) fomesse ’ ovserar @ [op vl Jplences _pr | hove
=
Lideres de Trabalho Data: Supvs. Data: HSR Data: Carimbo DCN  [pocumento
Aprovagdes 1°tumo 1°tmo 1°tumo lautor
2°turmo. 2°turno. 2°turno.
Soumo Soume Soume
aons
Lideres de Trabalho Data: Supvs. Data: HSR Data: Carimbo DCN  |oc
Aprovagdes 1°turno, 1°turno 1°tumo
ume ume oume
Revistio #: 3°turno. 3°turno. 3°turr

Na regido de Aprovacbes, tem-se o local de coleta de assinaturas dos
responsaveis, do HSR, sigla local para o SESMT, ver Tabs. 14 e 15, espaco para
carimbo do érgao controlador (DCN), nome do autor, titulo do documento e, por fim, a

data de emisséao e validacdo do documento, ver Tabela 15.

Tabela 14. Espaco para assinaturas dos lideres de trabalho e supervisores

Lideres de Trabalho Data: Supvs. Data:
Aprovagdes 1°turno 1°turno
2°turno 2°turno
Revisdo #: 3°turno 3°turno
Péagina X de X

Tabela 15. Local da assinatura do érgao de Seguranca do trabalho, carimbo e dados

do documento

HSR Data: Carimbo DCN  |pocumento
1°turno Autor
2°turno D.C.N.
3°turno Data de Emissdo
|Aprovacéao

Consolidando as trés partes descritas, o template do POP utilizado pela Monroe

tem o formato da Tabela 16.



Tabela 16. Template de POP utilizado pela Monroe
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Preparacédo / Ajuste / Manutencao

Nome do Departamento

Nome da
maquina

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

/-'—\
TENNECO

i ) Nome da Planta Monroe
Maquina # Departmento
XX=XX-XXXX Peca # Diversas

Tempo Target de Manutengéo:

Ferr. & Materiais: Chaves Allen. EA / ED: trabalho Externo (Antes/Depois Manut.
Componentes: Diversos |- Trabalha Interna (Durante Manut.)
EPI: Referir ao Folheto Informativo Verde |EATED Lider da Equipe | Operador, |: Operador Interno
No. ELEMENTOS DE TRABALHO PONTOS CHAVE :
Icone Seguranga, Qualidade, Técnica, Custo Fungéo

1

2

3

4

5

6

7

Seguranga/ % Controle de N : Chave
Leg. Ergo ' Estoque no processo Qualidads ‘ Observar <& |0p. Manual \NV:?’ Pingas *’ Allen
Vs
Lideres de Trabalho Data: Supvs. Data: HSR Data: Carimbo DCN  |Documento
Aprovacdes 1° turno 12 turno 1° turno \Autor
2°turno 2°turno 2° turno D.C.N.

Revisao # 3% tumo 3°turno 3° turno Data de Emisséo
Pagina X de X |Aprovagao
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Concluida a primeira verséo, o documento foi levado ao técnico para servir como
diretriz na proxima manutencdo, ao mesmo tempo que seria feito a prova pratica da
consisténcia do POP, avaliando se o documento estava claro e descrevia corretamente
todas etapas necessarias. Caso necessario, seriam feitas corre¢des ou alteracdes no
mesmo.

Ao ser aprovado pelo operador, o documento editado com as alteracbes
sugeridas passava por revisdo do Engenheiro Sénior, que avaliava também os aspectos
técnicos e conferia se esse estava de acordo com os padrées da empresa.

Para atender ao aspecto legal exigido para o POP, era necessaria coleta de
assinaturas das diversas partes que participaram da sua confec¢cdo, como o técnico
operador da maquina, o supervisor responsavel pela linha de montagem a que pertencia
a maquina, além do visto de um dos engenheiros do Departamento de Manufatura e do
coordenador de Manufatura. Finalmente, o documento era entéo registrado no controle
da fabrica (Sistema de Gestao da Qualidade), no qual eram anotados seu niumero de
identificacdo, a maquina a qual faz referéncia, data de expedicdo e o nome do
responsavel pelo documento.

Garantida a validade legal, o documento era enfim plastificado para obter maior
durabilidade, para entdo ser acoplado no conjunto de documentos referentes a maquina
ao qual esse fazia a descrigéao.

Na Figura 15 tem-se o fluxograma metodolégico do desenvolvimento de um POP

na Monroe.

‘ Primeiro acompanhamento de troca de ferramentas da médquina, feita por operador experiente ‘

l

‘ Defini¢do do passo a passo, coleta de fotos e anotagbes do processo ‘

l

‘ Documentagdo: Consolidagdo das informagGes em template de Excel ‘

l

Validagdo do processo:
prova pratica do procedimento, com revisdo e anotagdes complementares

l

4{ Adaptagdo do documento revisado ‘

‘ Nova prova realizada pelo operador e aprovacao final ‘

‘ Coleta de assinaturas: validagdo legal do documento ‘

]

‘ Registro do POP nos arquivos da empresa ‘

]

‘ Plastificagdo do documento e compilagdo entre outros arquivos da maquina ‘

Figura 15. Fluxograma da metodologia de desenvolvimento ou elaboragéo,

teste e aprovacdo de um POP na Monroe
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4) RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados do POP, primeiro para a
maquina Projection Welder (soldagem por proje¢éo, descrito no item 2.1.2.1), devido ao
fato desta possuir um procedimento documento, porém desatualizado. Em seguida, o
POP para a maquina Roll Close (executa operacdo similar & de repuxamento do

processo de conformacao, descrito no item 2.1.1.2).

4.1) POP do Projection Welder

Conforme descrito em itens anteriores, o POP deve descrever uma operacgéo de
maneira objetiva e clara, facilitando o aprendizado do operador, guiando seu servico e
evitando acidentes de trabalho causados pela execuc¢éo incorreta das atividades.

Foi observado a melhora significativa nos POPs, com destaque a maior clareza
das informag6es e facilidade na interpretacédo das etapas necessarias para realizar os
servicos de manutencdo da maquina de Projection Welder.

Essa mudanga pode ser evidenciada ao se comparar a versdo antiga do POP
com a nova dessa mesma maquina. Na Tabela 17 pode ser vista a versao antiga do

POP, na versao original, em inglés.
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Tabela 17. Template antigo do POP
CHANGE OVER PROCEDURE

MACHINE PROJECTION WELDER M/C NO. 06-16-258P 11/08/95
Ha{e)e]=515)| REMOVE-REPLACE-ADJUST [HEFS18)= €= 43 OF 1 166

| PROCEDURE

OPERATION: REPLACE SPIDER MANDRELS
HAND TOOLS: 10MM ALLEN KEY.
OTHER: REFER TO THE SCHEDULE FOR PRODUCT DETAILS.

STATION PURGE AND COMPLY WITH TAG OUT START/STOP PROCEDURE

LOCATE ALL TOOLS AND TOOLING PRIOR TO CHANGE OVER.

1 TURN THE MACHINE TO "MANUAL" AT THE "BRANDER STATION".

2 TURN THE PROJECTION WELDER STATION TO "OFF". (FOR SAFETY).

3 TO REPLACE THE SPIDER MANDRELS, SUPPORT THE TOOLING AND FOLLOW THE
STEPS BELOW.

4 WITH A 10 MM ALLEN KEY REMOVE THE 2 BOLTS RETAINING THE TOOLING.

5 LIFT THE TOOLING FROM THE TABLE.

6 POSITION THE NEW TOOLING AND REPLACE THE BOLTS.

7 ENSURE THAT IT IS INSTALLED STRAIGHT.

8 TIGHTEN THE BOLTS.

9 TURN THE "PROJECTION WELDER STATION" TO "ON".

10 MANUALLY INDEX THE TABLE AND REPLACE THE OTHER 3 TOOLINGS AS ABOVE.

SET UP TIME B DETAILS OF CHANGE NEW PROCEDURE.

No padrdo antigo, nota-se que o documento possuia as caracteristicas
fundamentais de um Procedimento Operacional Padrdo, tais como: o cabecalho com
informac®es sobre a maquina e o processo, além do corpo do documento, contendo a
descricdo do passo a passo. Todavia, ndo apresentava assinatura dos responsaveis
pela aprovagédo do documento.

No cabecalho antigo, Tabela 18, nota-se a escolha da cor azul, atribuida para
identificar o tipo de POP como troca de ferramentas (Change Over Procedure). As
informacgdes sdo preenchidas ao lado das células em azul, contendo os tdpicos a que
eles fazem referéncia: da esquerda para direita, na linha superior, observa-se o0 nome
da maquina (Machine), seu nimero de identificacdo (M/C NO.) e a data de expedicdo
do documento (Date). Na linha inferior, completa-se o processo executado (Process), a
edicdo ou versdo do documento (Issue), seu numero de paginas (Page) e o cddigo de

controle do documento (DCN, abreviacdo de Document Number).
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Tabela 18. Cabecalho do POP no template antigo
CHANGE OVER PROCEDURE

MACHINE PROJECTION WELDER M/C NO. 06-16-258P 11/08/95
Haielel=Sis)| REMOVE-REPLACE-ADJUST [IESI8)= €= 47 OF 1 166

No corpo do antigo POP, Tabela 19, observa-se nas partes azuis a descrigdo da

i

operacdo (Operation), as ferramentas que serdo utilizadas (Hand tools) e outras
observacdes (Other). Na parte central de descricdo do procedimento (Procedure), a
primeira etapa, destacada em vermelho, ordena o operador a purgar a maquina e seguir
as instrucbes de ligar e desligar o equipamento, dada sua importancia para o
procedimento. Em seguida, é descrito o passo a passo da troca de ferramentas.
Todavia, esse modelo de procedimento exige conhecimento prévio da maquina e seu
funcionamento, pois séo citados nomes de diversas partes da maquina que o operador
precisa conhecer para trabalhar adequadamente, como o posto de marcagéo (Brander

station) ou mandril aranha (Spider mandrels).
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Tabela 19. Corpo do template antigo

PROCEDURE

OPERATION: REPLACE SPIDER MANDRELS
HAND TOOLS: 10MM ALLEN KEY.
OTHER: REFER TO THE SCHEDULE FOR PRODUCT DETAILS.

STATION PURGE AND COMPLY WITH TAG OUT START/STOP PROCEDURE

LOCATE ALL TOOLS AND TOOLING PRIOR TO CHANGE OVER.

1 TURN THE MACHINE TO "MANUAL" AT THE "BRANDER STATION".

2 TURN THE PROJECTION WELDER STATION TO "OFF". (FOR SAFETY).

3 TO REPLACE THE SPIDER MANDRELS, SUPPORT THE TOOLING AND FOLLOW THE
STEPS BELOW.

4WITH A 10 MM ALLEN KEY REMOVE THE 2 BOLTS RETAINING THE TOOLING.

5 LIFT THE TOOLING FROM THE TABLE.

6 POSITION THE NEW TOOLING AND REPLACE THE BOLTS.

7 ENSURE THAT IT IS INSTALLED STRAIGHT.

8 TIGHTEN THE BOLTS.

9 TURN THE "PROJECTION WELDER STATION" TO "ON".

10 MANUALLY INDEX THE TABLE AND REPLACE THE OTHER 3 TOOLINGS AS ABOVE.

SET UP TIME B DETAILS OF CHANGE NEW PROCEDURE.

Devido a sua redacdo ser demasiadamente simples, o aprendizado para um
técnico novato torna-se mais dificil, atrasando o processo de troca de ferramentas e
ainda pondo em risco a sua seguranca.

Considerando os riscos oferecidos pelo modelo antigo de documento, e o0s
possiveis ganhos de produtividade obtidos pelo modelo novo de POP, o mesmo foi
implementado, conforme mostra a Tabela 20.



Tabela 20. Novo template do POP
Preparacao / Ajuste / Manutenco PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO “TENNECO™

¥ ,ou . Nome da Planta Monroe
Linha automatica - Proiection Weld Maquina#  [Departmento 823
N ewcor 2 rojection Welder 06-16-258 Peca # Diversos
Tempo Target de Manutencéo:
Ferr. & i Chaves Alien EA / ED. trabalho Externo (Antes/Depois Manut )
Comp Diversos | Trabalho Intero (Durante Manut
EPI: Referir ao Folheto Informativo Verde [EA/ED - Licer da Equipe / Operador. | Operador Intermo
PONTOS CHAVE
No. ELEMENTOS DE TRABALHO Tcone Seguranca, Qualidade, Técnica, Custo Fungho
Troca da ARRUELA: Parg troca de ferramenta tipo Pino, consulte o verso da
T pagina.
Purge a estacdo e siga os procedimentos do "LOCK OUT - > b
1-A TAG OUT SAFE START". Referir ao POP 0616258 LOTO

Coloque a sinalizagé@o de "Em manuten¢do" no botédo de '
start no painel principal.

No painel de controle principal do Posto de Marcagéo,

3-A coloque a maquina no Modo Manual.
4-A No Posto do Projection Welder, coloque o interruptor da -
maquina em DESLIGADO.
iy
o
" . o Certifique que a "Ferramenta suporte” tipo arruela (Foto 1, item 3) estd instalada
Change oxer do _Mandnl émnha ¥ Se necessario, deslize verticalmente a ferramenta para trocé-la
Segure o "Mandril Aranha" com uma méo.
5-A Levante a "Trava de Liberagdo Rapida" com outra méo. Referir Foto 1, item 1 para "Mandril Aranha”
& Referir Foto 1, item 2 para "Trava de Liberac#o Rapida”

Remova o “Mandril Aranha" e guarde-o no local adequado.

Repita para trocar o outro "Mandril Aranha". Sefori:£ oto ¢ para. Mandil /vante

Referir Foto 3 para "Trava de Libera¢éo Répida"

Posicic‘m‘e 2 noyo Jendiy Aranha". o {\[ Vh Referir Foto 1, item 1 para "Mandril Aranha”

Reposicione a "Trava de Liberagdo Répida". - |Referir Foto 1, item 2 para "Trava de Liberagdo Rapida”
6-A

Repita para o outro "Mandril Aranha". Referir Foto 2 para "Mandril Aranha"

Troca do "Mandril Aranha" concluido. Referir Foto 3 para "Trava de Liberacdo Répida”

No Posto do Projection Welder, coloque o interruptor da
maquina em LIGADO.

No Posto do Projection Welder, pressione o botdo "Index"
para ativar a rotagdo das ferramentas.

Repita o passo 4-F (para desligar o Posto do Projection
9-A Welder) e os passos 5-F a 8-F para trocar os "Mandris
- A h. S

£ " nas "F it P até que todos 4 pares de
“Mandris Aranhas" sejam trocados.

Referir Foto 1

Seguranga/ % Controle de [ Chave
Leg. Eigo ' Estoque no processo Py ‘ Observar <@ |Op. Manual ;V/le;n J’ s f

Lideres de Trabalho Data: Supvs. Data: HSR Data: Carimbo DCN | ]oe 16 258 Projection Welder SWP_CO - Pg 1/3
Aprovacdes 1° tumo 1° tumo 1°tumo M. Teshima
2°tumo 2°tumo 2°tumo PE 1099
Revisdo #: 2 3°tumo 3°turmno 3°tumo 20 fev-2015
Pégina 1 de 3
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No novo modelo de POP, observa-se hovamente os trés principais componentes
(cabecalho, passo a passo e aprovagdes) descritos na Metodologia.

No cabecalho do novo padrédo, Tabela 21, nota-se novamente o uso da cor azul
para identificar o tipo de documento. E um POP de Preparacéo, Ajuste ou Manutencao,
sinalizado em azul, em concordancia com os padrdes da empresa, Tab. 22. Porém, sédo
apresentadas melhorias, como o maior destaque em amarelo, na parte a esquerda, que
permite encontrar mais facilmente as informacgdes da maquina, como o nhome Projection
Welder, numero 06-16-258, pertencente a linha de montagem automatica, Tab. 23.
Outro ponto positivo € a adi¢cdo do logotipo da empresa, contribuindo para uma melhor
padronizagédo do documento e atribuindo propriedade a esse, Tabs. 21 e 22.

Assim como no modelo antigo, ha um espaco reservado para as ferramentas
gque serao utilizadas no processo, onde no exemplo se |1é chaves Allen no campo com
fundo branco, Tab. 24.

Tabela 21. Identificacdo do POP do Projection Welder

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO

Preparagao / Ajuste / Manutengao

Nome da Planta
Departmento 823
Peca # Diversos

Tempo Target de Manutengdo:
= "

Monroe

Linha automatica -
Newcor 2

Ferr & Materlals: | Chaves Alen

Maquina #
06-16-258

Projection Welder

EPL

Tabela 22. Cabecalho Projection Welder — Documento tipo manutencéo

Preparacao / Ajuste / Manutengdo

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO “TENNECO

Tabela 23. Identificacdo da linha de montagem, nome e nimero da maquina

Nome da Planta Monroe

Linha automatica - Maquina#  [Departmento 823

Projection Welder Peca # Diversos

06-16-258

Newcor 2

Tempo Target de Manutencgao:

Tabela 24. Indicacao das ferramentas necessarias para manutencéo do Projection
Welder

Ferr. & Materiais:

Chaves Allen.

EA / ED: trabalho Externo (Antes/Depois Manut.)

Componentes:

Diversos

|: Trabalho Interno (Durante Manut.)

EPI:

Referir ao Folheto Informativo Verde

EA /ED : Lider da Equipe / Operador, I: Operador Interno

As mudangas mais significativas do novo modelo estdo no passo a passo a ser
seguido, ver Tab. 25. Na primeira etapa, o0 passo 1-A, destacado em vermelho, enfatiza
gue, antes de se realizar 0s passos seguintes, a maquina deve ser ajustada para 0 modo
stop e desligada, referindo ao procedimento ‘06 16 258 LOTO’ (sigla de Lock Out Tag
Out), na coluna Pontos Chave. Como regra de seguranca do trabalho, define-se que a

méaquina deve ser desligada e bloqueada com uso de cadeado ou outro dispositivo
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especifico de trava (Lock out), para evitar operacao acidental por desinformacdo por
parte de outro colaborador e consequente acidente. A maquina em manutencao deve

ser sinalizada ou etiquetada (Tag out).

Tabela 25. Passo a passo do POP do Projection Welder

No. ELEMENTOS DE TRABALHO PONTOS CHAVE

icone Seguranca, Qualidade, Técnica, Custo Funcaol

Para troca de ferramenta tipo Pino, consulte o verso da

Trocada ARRUELA: ‘s
- pagina.

Purge a estacéo e siga os procedimentos do "LOCK OUT .

TAG OUT SAFE START". Referirao POP 0616258 LOTO!

Coloque a sinalizagédo de "Em manutenc¢&o” no botéo de .

2-A start no painel principal.

No painel de controle principal do Posto de Marcagéo,

3-A coloque a maquina no Modo Manual.

No Posto do Projection Welder, cologue o interruptor da

4-A mégquina em DESLIGADO.

2| W

Certifique que a "Ferramenta suporte" tipo arruela (Foto 1, item 3) esta instalada.

Change over do "Mandril Aranha: Se necessario, deslize verticalmente a ferramenta para troca-la.

Segure 0 "Mandril Aranha" com uma méo.
Levante a "Trava de Liberagdo Répida" com outra méo. Referir Foto 1, item 1 para "Mandril Aranha".

Referir Foto 1, item 2 para "Trava de Liberagdo Rapida”.
Remova o "Mandril Aranha" e guarde-o no local adequado.

. N . " Referir Foto 2 para "Mandril Aranha".
Repita para trocar o outro "Mandril Aranha". P

Referir Foto 3 para "Trava de Liberacéo Rapida".

Posicione o novo "Mandril Aranha". w Referir Foto 1, item 1 para "Mandril Aranha".

Reposicione a "Trava de Liberag&o Réapida". Referir Foto 1, item 2 para "Trava de Liberagdo Rapida".
6-A

Repita para o outro "Mandril Aranha”. Referir Foto 2 para "Mandril Aranha".

Troca do "Mandril Aranha” concluido. Referir Foto 3 para "Trava de Liberagéo Réapida".

No Posto do Projection Welder, cologue o interruptor da

7-A mégquina em LIGADO.

No Posto do Projection Welder, pressione o botdo "Index"
para ativar a rotagéo das ferramentas.

8-A

Repita o passo 4-F (para desligar o Posto do Projection
Welder) e os passos 5-F a 8-F para trocar os "Mandris
Aranhas" nas "Ferramentas suporte” até que todos 4 pares de
"Mandris Aranhas" sejam trocados.

9-A

Referir Foto 1.

Na Tabela 26, sdo mostrados detalhes do passo 5-A para melhor entendimento
das melhorias do novo modelo. Na coluna Elementos de Trabalho é especificado o que
deve ser feito nessa etapa, descrevendo varios nomes técnicos dos componentes da
méquina. Visando a seguranca do operador, a coluna central utiliza icones que séo
descritos na legenda do POP, Tab. 27, faciltando o entendimento, deixando-o mais
intuitivo e a0 mesmo tempo chama a atencdo do usuario. Na descri¢cdo da coluna da
direita, tem-se os Pontos Chave, com comentérios e observagdes, como a referéncia a
cada foto e numero, ver Fig. 16, que auxilia na identificacdo visual de cada peca a ser

trabalhada na etapa referida.
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Tabela 26. Detalhamento de uma das etapas descritas no POP

PONTOS CHAVE
No. ELEMENTOS DE TRABALHO p - -
Icone| Seguranca, Qualidade, Técnica, Custo
Change over do "Mandril Aranha: _Cert|f|que c!u_e a "Ferramenta suporte" tipo arruela (Foto 1,
S " dril ha" ~ item 3) esta instalada.
egure o "Mandri Ara_n a c~om L{m.a mao. Se necessario, deslize verticalmente a ferramenta para

Levante a "Trava de Liberag&o Rapida" com troca-la.

5A outra m&o.

; Referir Foto 1, item 1 para "Mandril Aranha".
Remova o "Mandril Aranha" e guarde-o no local Referir Foto 1, item 2 para "Trava de Liberag&o Rapida".
adequado. ) . , .
Repita para trocar o outro "Mandril Aranha" Referir Foto 2 para "Mandril Aranha.
prtap : Referir Foto 3 para "Trava de Liberac&o Rapida”.

Na Tabela 27, é mostrada legenda adotada nos POPs de troca de ferramentas.
Buscou-se utilizar simbolos intuitivos, facilitando a interpretacédo do documento. Sendo
gue a cruz vermelha indica que € necessario consultar formularios de seguranca ou
atentar para riscos ergonométricos, o circulo hachurado significa que ha estoque no
processo, 0 icone mao identifica uma operacdo manual e os demais simbolos

representam o uso dos instrumentos pin¢a e chave allen, respectivamente.

Tabela 27. Legenda do POP

Seguranga/ @ Controle de N es Chave
Leg. Ergo ' Estoque no processo Qualidade ‘ Observar & Op. Manual \"NLVZ Pingas *‘ Allen [

Na Figura 16 sdo mostradas as fotos registradas no processo de documentacao
do procedimento. Elas retratam ferramentas ou pontos importantes no processo de
manutencédo, auxiliando na familiarizacdo do trabalhador com os nomes e localizagéo
do ferramental. Cada imagem possui uma legenda com descri¢do ‘Foto’ e um numero
de identificacdo, enquanto as ferramentas importantes que compdem a maquina sédo

identificadas com numeros, para o trabalhador poder consultar referéncias do processo.
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Figura 16. Fotos Projection Welder
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O campo de aprovacao, ver Tabelas 28 a 32, antes incluso apenas na relacdo

de controle de documentos (Sistema de Gestdo da Qualidade), foi anexado ao proprio

POP, facilitando a identificacdo dos responséaveis pela sua elaborag¢éo, o que permite

rapido contato em caso de necessidade.

Tabela 28. Campo de aprovacgdes do Projection Welder

Lideres de Trabalho Data:

Aprovagoes 1°turno

Supvs.
1°tumo

Data: HSR

1°tumo

2°tumo

2°tumo 2°tumo

39tumo

3°9tumo 3°tumo

Pagina 1 de 3

Data: |Carimbo DCN fpocumen to

106 16 258 Projection Welder SWP_CO - Pg 1/3

M. Teshima

PE 1099

ssdo[204ev-2015

Tabela 29. Aprovacdes dos lideres de trabalho (Projection Welder)

Aprovacodes

Revisao #: 2
Pagina 1de 3

Lideres de Trabalho Data:

1°turno

2°turno

3°turno

Tabela 30. Aprovacdes dos supervisores (Projection Welder)

Supvs.

Data:
1°turno

2° turno

3°turno

Tabela 31. Aprovacdes da equipe de seguranga e carimbo do documento (Projection

Welder)
HSR Data: |Carimbo DCN
1° turno
2°turno
3°turno

Tabela 32. Dados do documento e do autor (Projection Welder)

Documento 06 16 258 Projection Welder SWP_CO - Pg 1/3
Autor M. Teshima

D.C.N. PE 1099

Data de Emissao 20-fev-2015

Aprovacgao
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4.2) POP do Roll Close

A maquina de Roll Close, que realiza uma operacgéo de dobramento do processo
de conformacdo, ndo possuia Procedimento Operacional Padrdo para manutencao.
Portanto, foi criada a primeira versao do documento. Nesse POP, ver Tabela 33, nota-
se uso do template novo, como padrao de documento. A seguir serdo detalhados os

trés principais elementos que compdem o documento.



Tabela 33. POP do Roll Close
onfiguragdo / Ajuste / Manutengio PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO “TENNECO™

Roll CI Nome da Planta Monroe

i (o] ose Departmento 823

Linha Manual Roll Close 00-16-577 Peca # Diversas
Tempo Target de Manutengao:

Ferr. & Materiais:  |Chaves Allen. |EA; ED: tabalho Externo (Antes/Depois Manut)
Comp Diversos I: Trabalho Intemo (Durante Manut)

EPE Referir ao Folheto Informativo Verde IEA £0 - Lider da Equipe / Operadar. L Opemdar bhiemo
PONTOS CHAVE
No. ELEMENTOS DE TRABALHO Tcone Seguranga, Qualidade, Técnica, Custo Funglo

SIGA AS INSTRUGOES DO PROCEDIMENTO “LOCK OUT TAG
OUT STOP™

1 |Desligue e Purge a estagio de trabalho ']: Precione o botéo de iniciar a operacéo para confirmar que a
'* |maquina esta inativa.
Referir ao POP 0016577 LOTO" T
Feche a "porta de protecéo” para assegurar que a maquina Foto B1
2 |nZo esta operando. Caso a maquina néo apresente atividade, RekrirFoio A item 1, para "porta de protecéo™.
reabra.
3 |Ao lado direito, abra o "painel lateral”, deslizando-o. Referir Foto A item 2, para localizacdo do "painel lateral”.

Retire a ‘ferramenta de proximidade superior” dos seus
4  |parafusos retentores e solte-a. Em seguida, devolvaa
ferramenta ao “painel de ferramentas”

Referir Foto B1, para "painel de ferramentas”.
Referir Foto B1, itens 3, para "ferramenta de proximidade superior”.

Selecione a 'ferramenta de proximidade superior” adequada Referir Foto B2, item 4 para o nimero de referéncia da "ferramenta

5 |20 novo trabalho, referindo-se as "Intrucées de Engenharia e de proximidade superior”.
Montagem"” (ESI-ISL-256). Aperte novamente os 2 parafusos Referir ao nimero do programa (1% coluna) das Instrucdes de
retentores, e feche a "porta de protecdo”. Engenharia e Montagem".

Ao lado esquerdo da maquina, repita os passos 3 a5 para
g [removere ajustar novo "stop do cabecote de rolagem”. Referir Foto C, tem 5 para "porta de protecéo lateral esquerda”.
Consulte as "Instrucdes de Engenharia e Montagem” (ESI-ISL Referir Foto B1, itens 6 para "stop do cabecote de rolagem”.

256) para selecionar aferramenta correta.

il [Referir Foto D:

7 Puxe o "pino de retencéo inferior” e levante a "ferramenta / |ltem 7 para "pino de retencéo inferior”.

inferior" de sua "base”. Item 8 para "ferramenta inferior”.

Referir Fotos D e E, item 9, para localizacdo da "base”.

8 Posicione a nova "ferramenta inferior” e a rotacione na "base” Referir Foto D, item 8, para "ferramenta inferior”.
até seus 3 pinos-guia se alinharem com os furos da "base”. Referir Fotos D e E. item 9, para localizacdo da "base”.

9 Reposicione o "pino de retencéo inferior” na sua posicdo de

= Referir Foto D, tem 7 para "pino de retencéo inferior".
operacéo.

Referir ao POP "0016577 LOTO".

Siga as intrucdes do procedimento "LOCK OUT TAG OUT

10 . Ligar a alimentacéo de energia elétrica.
SAFE START". Ligar a alimentacdo de energia pneumatica.
Leg. :’;‘:"9’/ Estoque no processo @ g]u:fi;:‘: ‘ Observar <& Pingas * C:;:
Lideres de Trabalho Data: Supvs. : HSR Data: Carimbo DCN  |[Documento |tm§77 SWP_CO Pag. 1/1
Aprovacoes 1°umo 1°tumo 1°umo utor M Teshima
2°tumo ®tumo_____ | 2oumo_____ pCN PE 1076
Revisio £ 1 3°tumo 3°tumo 3°tumo Dot de Emissio 3dez2014
Aprovagio
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Seguindo o padrdo de POP da empresa, ver Tabela 16, na parte superior do
documento € possivel identificar o procedimento de Roll Close, Tab. 34. Adotou-se na
linha superior do cabegalho a cor azul que indica o tipo de documento, em seguida foi
definido que o mesmo trata-se de um POP da empresa Tenneco, Tab. 35. O nome, o
namero e a linha de producdo da maquina é referenciada nos campos pelo uso da cor
amarela ao fundo, Tab. 36. Para completar, o campo ‘Ferr. & Materiais’ indica ao
operador que sera necessario o uso de chaves Allen no processo, preparando-o antes
de comecar o servigo e evitando interrup¢do durante o procedimento, o que permite

maior eficiéncia, Tab. 37.

Tabela 34. Identificagdo do POP Roll Close

Preparacéo / Ajuste / Manutencio PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO™

Roll €I Nome da Planta | Monroe

. Ol ose Departmento 823

Linha Manual Roll Close | 0 1e car  [Pecaz Diversas
Tempo Target de Manutengio:

Ferr. & Materiais: | Chaves Alen EA/ED (Antes/Depais Manut )

Componentes: Divesst )

EPI: Referi

tiva Verds |EA/ED - Lider da Equipe { Operador, | Operadar intemo

Tabela 35. Cabecalho (Roll Close)

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO TENNECO

Tabela 36. Linha de montagem, nhome e nimero da maquina (Roll Close)

Roll CI Nome da Planta Monroe

. (o} ose Departmento 823

L|nha Manual Roll Close 00-16-577 Peca # Diversas
Tempo Target de Manutencgao:

Tabela 37. Indicacdo de ferramentas para manutencéo (Roll Close)

Ferr. & Materiais: Chaves Allen. EA / ED: trabalho Externo (Antes/Depois Manut.)
Componentes: Diversos I: Trabalho Interno (Durante Manut.)
EPI: Referir ao Folheto Informativo Verde EA/ED : Lider da Equipe / Operador, |: Operador Interno

Na coluna Elementos de Trabalho, ver Tabela 38, nota-se o destaque dado para
0s passos 1 e 10, nos quais se liga e desliga a energia que alimenta a maquina,
assegurando maior seguranga para o operador que ird realizar a manutengdo da
méquina. Desse modo, o documento realiza sua fung&o de instruir o operador o modo
mais seguro e eficiente de realizar a tarefa. Percebe-se também que o passo 2 é uma
checagem redundante de funcionamento da maquina, no qual o técnico confere se a
maquina inicia o ciclo ao fechar a porta de protecdo, pois essa possui um sensor de
seguranca de proximidade, que s6 é ativado quando a porta esta fechada, ativando

assim o ciclo de trabalho.
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Ainda no passo a passo, sdo feitas varias referéncias as ferramentas da
maquina, que sdo sempre referenciadas nos pontos chave, citando-se a foto em que

aparecem e um item de identificagcéo, para o operador ter mais facilidade em identifica-

las.
Tabela 38. Passo a passo do POP do Roll Close
PONTOS CHAVE
No. EL EMENTOS DE TRABAL HO icone Seguranca, Qualidade, Técnica, Custo Fungaol
SIGA AS INSTRUGOES DO PROCEDIMENTO "LOCK OUT TAG
OUT STOP"
1 |Desligue e Purge a estacéo de trabalho W Precione o botdo de iniciar a operagéo para confirmar que a

maquina esta inativa.
Referir ao POP "0016577 LOTO"

Feche a "porta de prote¢&o" para assegurar que a maquina

2 |n&o est4 operando. Caso a maquina ndo apresente atividade, Referir Foto A, item 1, para "porta de protec&o”.
reabra.
3 |Aolado direito, abra o "painel lateral", deslizando-o. Referir Foto A, item 2, para localizag&o do "painel lateral”.

Retire a "ferramenta de proximidade superior" dos seus
4 |parafusos retentores e solte-a. Em seguida, devolva a
ferramenta ao "painel de ferramentas”

Referir Foto B1, para “painel de ferramentas".
Referir Foto B1, itens 3, para “ferramenta de proximidade superior”.

Selecione a "ferramenta de proximidade superior" adequada / Referir Foto B2, item 4 para o nimero de referéncia da "ferramenta

5 ao novo trabalho, referindo-se as "Intrug6es de Engenharia e de proximidade superior".
Montagem"” (ESI-ISL-256). Aperte novamente os 2 parafusos Referir ao nimero do programa (12 coluna) das Instrugdes de
retentores, e feche a "porta de protecéo*. Engenharia e Montagem".
Ao lado esquerdo da maquina, repita os passos 3 a 5 para
6 remover e ajustar novo "stop do cabecote de rolagem". Referir Foto C, item 5 para "porta de protecao lateral esquerda”.
Consulte as "Instrugdes de Engenharia e Montagem" (ESI-ISLA Referir Foto B1, itens 6 para "stop do cabecgote de rolagem".
256) para selecionar a ferramenta correta.
Referir Foto D:
7 Puxe o "pino de retengdo inferior" e levante a "ferramenta Item 7 para "pino de retencé&o inferior".
inferior" de sua "base". Item 8 para “ferramenta inferior".
Referir Fotos D e E, item 9, para localizagdo da "base".
8 Posicione a nova “ferramenta inferior" e a rotacione na "base" Referir Foto D, item 8, para “ferramenta inferior".
até seus 3 pinos-guia se alinharem com os furos da "base". Referir Fotos D e E, item 9, para localizacéo da "base".
9 Rep05|£:|one 0 "pino de retencdo inferior” na sua posi¢do de Referir Foto D, item 7 para "pino de retengéo inferior".
operagéo.
Siga as intrugdes do procedimento "LOCK OUT TAG OUT Refenr ao POP 9016577 LO.TO -
10 Ligar a alimentag&o de energia elétrica.

SAFE START". . " ~ . .
Ligar a alimentagdo de energia pneumatica.

Nas fotos registradas durante o processo de troca de ferramentas, Fig. 17, sdo
retratados pontos importantes da maquina, assim como o ferramental de interesse para
a manutencdo e sua localizacdo no equipamento. Pode ser notada a correlacdo dos
passos mostrados na Tab. 38 com as fotos da Fig. 17, na qual as referéncias de fotos e

ferramentas dos Pontos Chave sao evidenciados.
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Figura 17. Detalhe das fotos do POP do Roll Close

Por fim, o campo de aprovacdes, Tabela 39, reserva espaco para a assinatura
dos responsaveis pela certificacdo, validacao, emissao e circulacdo do documento, ver
Tabs. 40 a 43.



Tabela 39. Campo de aprovacdes do Roll Close
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Lideres de Trabalho Data: Supvs.

Aprovagdes 1°turno
2°turno

Revisdo # 1 3°turno

Data: HSR
1°turno 1°turno
2°turno 2°turno
3°tumo 3°tumo

Data:

Carimbo DCN [pocumento

0016577 SWP_CO

Pag. U1

Autor

M. Teshima

D.CN.

PE 1076

Data de Emissao

3-dez-2014

lAprovacao

Tabela 40. Aprovacoes dos lideres de trabalho (Roll Close)

Aprovacoes

Reviséo #: 1

Lideres de Trabalho Data:
1°turno

2°turno

3°turno

Tabela 41. Aprovacdes dos supervisores (Roll Close)

Supvs.

Data:

1°turno

2°turno

3°turno

Tabela 42. Aprovacdes da equipe de segurancga e carimbo do documento (Roll Close)

HSR

1° turno
2°turno
3°turno

Data: |[Carimbo DCN

Tabela 43. Dados do documento e do autor (Roll Close)

Documento 0016577 SWP_CO Pag. 1/1
Autor M.Teshima

D.C.N. PE 1076

Data de Emissdo 3-dez-2014

Aprovacéo
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5) CONCLUSOES

E possivel notar no detalhamento do POP do Projection Welder que o novo
padrdo de POP adotado pela empresa auxilia muito na seguranca do trabalhador, pois
os procedimentos estdo definidos de forma clara, destacando com letras vermelhas
passos importantes como ligar ou desligar a maquina, além de fazer uso de simbologia
de entendimento intuitivo. As fotos também tém papel importante, ao ajudar um técnico
inexperiente a identificar mais facilmente cada componente da maquina. Com
identificacdo mais facil, tem-se a longo prazo um aumento na produtividade, pois a
descricao objetiva e ilustrada do passo a passo facilita a compreensao, e torna a curva
de aprendizado do colaborador mais rapida, encurtando o periodo de treinamento na
manutencdo do equipamento a que se faz referéncia. Além disso, também se espera a
minimizag&o do risco de acidente do trabalho.

Em magquinas que ndo possuiam procedimentos documentados, como o caso do
Roll Close, ha adequacao legal da empresa, pois a mesma passa a contar com um
documento oficial, verificado e validado pelos técnicos e engenheiros responséaveis pela
operacédo e pelos 6rgdos de seguranca e medicina do trabalho. Além disso, ha ganho
tornando o colaborador mais independente e eficiente.

A segmentacdo do processo em um passo a passo permite a melhor observacao
de cada etapa, possibilitando assim acrescentar ou remover informacdes toda vez que
houver necessidade. Dessa forma, uma nova versao devera ser gerada e atualizada no
Sistema de Gestéo da Qualidade.

Por fim, transmitir o conhecimento através de treinamento e documentacao
escrita aumenta as chances de padronizacdo das atividades, com consequente ganho

de qualidade, eficiéncia e seguranca nas operacoes.
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