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Resumo

O presente trabatho buscou a melhoria do rendimento de um forno de vidros
temperados enfocando a solugéo para o defeito com maior impacto na linha de
fabricagdo em estudo — defeito de caco aderente.

Esta melhoria foi realizada com a utilizagao das principais ferramentas de qualidade
e de melhoria continua, dentre elas: PDCA, Pareto, Diagrama de Ishikawa,
“5Porqués”, “5W 1 H" e “58” de forma estruturada.

O rendimento & um dos indicadores mais importantes da fabrica e os fornos séo os
processos com as maiores perdas financeiras na organizagdo em estudo.

O desenvolvimento deste projeto aumentou o rendimento da linha em 0,12%, que
significa um ganho anual direto de aproximadamente R$22.000,00. Este ganho
obtido com o projeto mostra que a utilizagao de ferramentas de qualidade de forma
estruturada pode ajudar a reduzir as perdas organizacionais, bem como melhorar a

qualidade do produto e consequentemente a imagem com o cliente final.

Palavras-chave: Rendimento, PDCA, Pareto, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e 58



Abstract

This study aimed to improve the performance of tempered Glass furnace focusing on
the greatest defect in the manufacturing line under study.

In this work it was used the main tools of quality and continuous improvement, such
as: PDCA, Pareto, Ishikawa diagram, 5 Why’s and 58 in a structured way.

The vield is one of the most important indicators of this plant and the Furnaces are

the part of processes with the greatest financial losses in the organization under

study.
The development of this project increased the yield of the line in 0.12%, which means

a direct annual gain of R$ 22,000.00. This result shows that the use of guality tools in
a structured way can help to reduce organizational losses and improve the quality of

products.

Key word: Yield, PDCA cycle , Pareto chart, Ishikawa, 5 Why's e 5°S.
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho discorre sobre o projeto desenvolvido dentro de uma empresa
fabricante de vidros automotivos que, neste trabalho sera tratada como Vidros.
O projeto sera realizado para melhorar o indicador: rendimento de um forno de
vidros temperados, utilizando ferramentas de qualidade. Segundo Silva (2013), o
rendimento & um dos principais indicadores produtivos e que mostra 0 quanto ha de
perdas no processo por problemas de qualidade.
Este projeto integra um conjunto de projetos elaborados de forma sistematica para
reduzir as perdas operacionais e aumnentar a competitividade dos produtos.
Anualmente sdo realizadas analises nas quais sdo levantadas as maiores perdas
para a organizagdo, que podem ser perdas de produgdo, perdas de qualidade,
perdas de meio ambiente, perdas de desenvolvimento, entre outras.
Durante estas analises ficou claro que a maior perda da fabrica de vidros
temperados é a do forno que produz vidros automotivos laterais. Desta forma, foi
definido que deveria ser langado um projeto nesta linha para a recuperacgao deste
indicador.
Para este processo foi feito um diagrama de Pareto, que demonstrou que o maior
defeito atacavel € o chamado de caco aderente. O defeito de caco aderente ocorre
quando um vidro guebra dentro do forno e os cacos gerados aderem aos préximos
vidros que vem na esteira. Este defeito é inaceitavel pelo cliente final e resulta na
necessidade de descarie da pega e por isso precisa ser atacado. Atualmente, este
defeito representa 0,17% da perda de rendimento deste forno, o que totaliza uma
perda de R$31.500,00 ao ano.
Atraves de becnhmarking realizado com outras empresas do mesmo grupo, ficou
definido como KP/ (Indicador chave de performance) do projeto a redugéo do defeito
de caco aderente em 40%, resultando em uma perda maxima de rendimento de
0,10% apés a implantagao do projeto.
Para melhorar o indicador rendimento sera utilizada uma estrutura similar ao DMAIC,
que consiste em definir, medir, analisar, implementar melhorias e controlar os
resuitados obtidos para garantir que a aplicagdo das ferramentas foi eficaz.
Em cada uma das etapas realizadas serdo utilizadas as seguintes ferramentas de
qualidade e melhoria continua: Pareto, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués, SWe 1H e
11



5'S, visto que as ferramentas de qualidade sdo adequadas para melhorias de
produto e processos, visando a reducéo dos defeitos e refugos da fabricagao.

E esperado que ao término do projeto, a utilizagéo das ferramentas tenha mostrado
eficacia para melhoria do processo e como consequéncia seja obtida a melhoria do
rendimento, diminuigdo das perdas organizacionais e maior satisfag&o dos clientes.

1.1 OBJETIVO

O principal objetivo deste projeto é reduzir a incidéncia do defeito de caco aderente
de 0,17% para 0,10% de um forno de vidro temperado. Serdo ufilizadas as
ferramentas de qualidade de forma estruturada em busca da diminuigéo das perdas

operacionais e melhoria da satisfacao do cliente final;

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O termo Qualidade vem do latim Qualitas, e é utilizado em diversas situagées do dia-
a-dia de pessoas comuns bem como nas maiores empresas de todos os ramos.
Atualmente a qualidade do produto ou servigo ndo € mais um diferencial, mas sim
uma exigéncia de todos os consumidores. Apesar dessa utilizagdo tao corriqueira a
definig&o clara do seu significado nem sempre é facil e objetiva. Varias definigdes e
diferentes abordagens sobre o tema qualidade foram surgindo gradualmente ac
longo do tempo de uma forma evolutiva.

Crosby (1999) define Qualidade como adequagéo aos padroes de produgéo. Ja na
abordagem de Feigenbaum (1999) “a qualidade ¢ uma determinagé&o do cliente e
baseia-se na experiéncia atual do cliente com o produto ou servigo, medida
relativamente aos seus requisitos — declarados ou nao declarados, conscientes ou
meramente sentidos, tecnicamente operacionais ou inteiramente subjetivos —
representando sempre um objetivo dindmico em um mercado competitivo”. Na
abordagem de Deming (2003) qualidade de um produto é o grau de conformidade a
um baixo custo e adequado ao mercado. Para Juran (2002) qualidade e a
adequagdo ao uso. A norma ISO 9000:2005 (2005) define qualidade como o “grau

no gual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos.”
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Na atualidade a qualidade é vista como o atendimento aos requisitos do cliente, mas
também ganhou importancia como estratégia para a sobrevivéncia do negécio, visto
que utilizar diferentes ferramentas para melhorar a qualidade dos produtos reduz os
refugos e aumenta o lucro das organizagdes.

De acordo com Martins Jr. (2002), com o objetivo de facilitar os estudos dos
profissionais da qualidade, em 1968, Kaoro Ishikawa, organizou um conjunto de
ferramentas de natureza grafica e estatistica denominando-as de “as sete
ferramentas do controle da qualidade”. Atualmente outras ferramentas ja foram
incorporadas as sete iniciais, sendo amplamente utilizadas nas diversas areas de
conhecimento e mostraram eficiéncia quando aplicadas as questdes relacionadas a
qualidade. As sete ferramentas do controle de qualidade desenvolvidas por Ishikawa
s&o0: diagrama de Pareto, diagramas de causa-efeito (espinha de peixe ou diagrama
de Ishikawa), histogramas, folhas de verificagéo, graficos de disperséo, fluxogramas
e cartas de controle.

Abaixo, segue um resumo das ferramentas de qualidade que seréo utilizadas neste

estudo.

2.1 Ferramentas da Qualidade

2.1.1 Ciclo PDCA e DMAIC
Segundo Rotondaro (2015), se observarmos atentamente todos os procedimentos

de melhoria continua criados até hoje, verificamos que séo baseados simplesmente
no método cientifico que tem as seguintes etapas:
OBSERVAR-MEDIR-ANALISAR-SINTETIZAR obedecendo as regras gque foram
estabelecidas por René Descartes (séc. XVII).
O método introduzido por W. Edwards Deming, o Ciclo PDCA (Planejar, Executar,
Verificar e Agir) é um dos exemplos mais comuns da metodologia que tem sido
utilizada para a melhoria de processos.
0O método PDCA consiste em:

» Elaborar um plano do processo que se deseja melhorar baseado nos dados

disponiveis — nesta etapa ¢ importante que fique bem claro qual o objetivo da

melhoria que sera executada;
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e Executar as agdes que foram definidas no momento do planejamento
sempre se atentando para que nenhuma das agdes propostas deixe de ser
executada;

e Verificar quais os resultados que as agdes executadas trouxeram e se as
acoes executadas foram suficientes para alcancar os objetivos esperados,
além de verificar se aconteceram erros ou falhas na execugao;

» Tomar as agbes corretivas corrigindo possiveis falhas ou desvios de
processo do passo anterior.

Em resumo, utilizar o ciclo PDCA para a melhoria dos processos faz com que as
mudangas sejam planejadas (P) o que ajuda a gerir melhor os recursos disponiveis e
que seus resultados sejam analisados e caso haja desvios na execugdo das agoes,
as mesmas sejam corrigidas.
Segundo Vasconcelos, (2009) este método permite o planejamento, o controle € a
melhoria daquilo que se pretende desempenhar, em fungéo dos requisitos
identificados ou impostos como essenciais, a partir de politicas, objetivos e metas
que se desejar atingir.
O Modelo Maic {(medir, analisar, melhorar, controlar) foi desenvolvido inicialmente na
Motorola na década de 80 como uma evolugao do ciclo PDCA e depois adotado pela
GE também na mesma época como DMAIC, em que o D significa a fase Definir.
Esse método passou a ser a base operacional resultante da ruptura Seis Sigma para
essas empresas, sendo fundamental para o sucesso que alcangaram (Harry, et al.,
1998: Pande et al., 1998; Eckes, 2001).
O método DMAIC esta centrado na:

+ Identificagdo dos problemas-base para a Selecdo dos Projetos a serem
executados;
Coleta de dados de forma honesta, que leva a conhecer o Desempenho do

Processo Atual,

Determinagado das causas dos problemas, que leva a Analise das Causas;

Formulagédo das agdes de melhoria, que leva a Melhoria do Processo;

Consolidacdo e manutengdo das melhorias conseguidas, que leva a Manter o

Processo sob Controle.
O diferencial do DMAIC em relagdo ao PDCA é a grande importancia dada ao

planejamento dos projetos, antes de qualquer execugao das agdes.
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Comparando os dois modelos, conforme figura 1 e 2 & possivel perceber que
enquanto o PDCA tem cada uma das suas etapas ocupando aproximadamente 25%
do total de tempo gasto no ciclo, ou seja, é gasto 25% do tempo com a atividade de
planejamento, no DMAIC a parte do planejamento que & compreendida por Definir,

Medir, Analisar e Parte do Implementar ocupando mais que 50% de todo o ciclo.

Figura 2: DMAIC - reitrado de Ramos (2014)

2. 1. 2 Diagrama de Pareto

Segundo Rotondaro (2015), Pareto (séc. XiX) foi um economista que, ao estudar a
distribuigao da riqueza em sua época, verificou que “poucas pessoas possuiam uma
grande porcentagem do total e muitas, uma peguena parte”.

As coisas importantes, em primeiro lugar, é o principio basico do diagrama de
Pareto (séc. XiX).

J. M. Juran foi quem percebeu que esta & uma técnica que poderia ser muito Util

para tratar os problemas de qualidade, j& que as distribuicSes dos problemas e as
15



distribuicées das suas causas também sdo desiguais -, adaptou os conceitos de
Pareto e chegou a conclusdo de gue as melhorias mais significativas podem ser
obtidas se nos concentrarmos nos “poucos problemas vitais” e, depois, “nas poucas
causas vitais" desses problemas.

O Diagrama de Pareto é um grafico de barras verticais que, de forma geral,
apresenta;

e Na horizontal, as classes de problemas ou de causas que se deseja
comparar,

« Na vertical, colunas com altura definida pela frequéncia de ocorréncia de cada
classe de problemas ou de causa. As colunas (classes) s@o dispostas em
ordem decrescente;

« Uma curva representativa da porcentagem acumulada das ocorréncias, com
seus valores indicados num segundo eixo vertical, posicionado a direita das
colunas.

O Diagrama de Pareto pode ser utilizado como ferramenta para mapear qualquer
processo quantitativo, estratificando os dados tal que, o mais importante aparecera
primeiro. Esta € uma ferramenta que auxilia na tomada de deciséo de forma
estratégica, visto que cada vez mais ha problemas a serem tratados e 0s recursos

sd0 limitados.

2. 1. 3 Matriz de Priorizagdo (GUT)

Segundo Gomes (2006) a matriz GUT é uma ferramenta para priorizar problemas
para que se possa estuda-los e trata-los. Trata-se de um método para ordenar uma
lista de itens, levando-se em consideragao a gravidade, a urgéncia e a tendéncia de
cada um deles. A gravidade refere-se a importancia do problema e seus efeitos se
nao forem bloqueados. A urgéncia diz respeito ao tempo em que o problema precisa
ser solucionado. Ja a tendéncia considera a probabilidade de evolugéo do problema,

caso nao seja resolvido.
Para elaborar a matriz, primeiramente listam-se os itens a serem analisados e

priorizados. Em seguida, atribuem-se os valores a cada um dos trés parametros
descritos, seguindo uma escala de um a cinco, como mostra a tabela 1. Para

calcular o fator total, multiplicam-se os valores atribuidos.
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Tabela 1: Matriz GUT (adaptada de GOMES, 2006)

Pontua Critérios de Avaliaciio
Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T)
5 Exiremamente grave Agdo imediata Tende a piorar de imediato
4 Muito grave Com alguma urgéncia | Tende a piorar ¢m curto prazo
3 Grave 0 mais répido possivel | Tende a piorar em médio prazo
2 Pouco grave Pode esperar Terxle a piorar em longo prazo
i Sem gravidade Nio tem pressa Nao tende a piorar

Depois de realizadas as atribuigbes da pontuagéo de cada parametro aos itens
analisados, & necessario multiplica-los e com o produto verificar quais itens
obtiveram mais alta pontuagéo (fator), definindo-se, assim, a priorizagéo. Isto &,
quanto maior o produto, maior & a prioridade de estudar determinado item ou

resolver determinado problema.

2. 1. 4 Diagrama de Ishikawa

Segundo Rotondaro, 2015 o Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Ishikawa
é uma ferramenta utilizada para apresentar a relagéo existente entre determinado
resultado de um processo e os diversos fatores (causas) que podem influenciar esse
resultado.

Nos projetos de melhoria, assim como nas andlises de Qualidade, normalmente o
resultado do processo em estudo é um problema que se quer eliminar. O diagrama €
utilizado para levantamento e a apresentagéo visual de suas possiveis causas e de
seu relacionamento com o problema.

Trata-se de um instrumento para expandir o leque de informagdes sobre o problema,
e aumentar a probabilidade de identificar corretamente suas principais causas, para
que se possa ataca-las. Essa abertura do campo de visdo deve ser a mais ampla
possivel, e deve, portanto, ser desenvolvida com a participacdo de um grupo de
colaboradores que tém envolvimento e conhecimento sobre o processo e 0O
problema.

Existem, provavelmente, varias categorias de causas principais. Frequentemente,
estas recaem sobre uma das seguintes categorias: Mao-de-obra, Maquinas,
Métodos, Materiais, Meio Ambiente e Meio de Medicdo (conhecida como os 6M).
Cada uma das causas principais podera ter numerosos fatores ou causas
secundarias, admitindo-se que o projeto do produto e dos processos esta

certificado e por isso nao € uma causa.
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A figura 3 mostra um exemplo de Diagrama de Ishikawa para um problema simples,
porém este tipo de diagrama pode ser utilizado como ferramenta inicial para

tratamento de problemas extremamente complexos.

Diagrama de Ishikawa

-Amblente
— dusagragdvel
Ferramentas Materiais Meio ambiente satirio halxo
Localidade afastada
Laranjas podre:
U[E-ns“m;de Fomecedores €orinha suja
s baixa qualidade Niotemas taxinelros
Estocagem mal-feita Nio temos material de limpera
Teansporte timpera mensal da cozioha
descildado
/‘* Suco ruim
QuEMm prova s suoo
N30 laver #s faranfas ndoE uin especlalista
{juen propars o sUCH
tem pouca experitncia
Preparar o sutd coim
as cascas da laran]a
Janto
M&o de obra Método Medicdo

Figura 3: Diagrama de Ishikawa para a produgfio de suco de laranja. Fonte: Seminario de ferramentas de
qualidade - UFSC (2013)

2.1.5 “5 Porques”

Os “5 Porques” é uma técnica para encontrar a causa origem de um defeito ou
problema.

E uma técnica de andlise que parte da premissa que apds perguntar 5 vezes 0
porque um problema esta acontecendo, sempre relacionado a causa anterior, sera
determinada a causa raiz do problema.

Esta ferramenta € muito usada na area de qualidade, mas na pratica se aplica em
qualquer area.

E uma ferramenta simples de resolugdo de problemas que foi desenvolvida por
Taiichi Ono, pai do Sistema de Produgéo Toyota e consiste em formular a pergunta

“Por qué” cinco vezes para compreender o que aconteceu (a causa-raiz). Nada
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impede, porém, que mais (ou menos) do que 5 perguntas sejam feitas. O nimero 5
vem da observacdo de Ono de que esse nlimerc costuma ser suficiente para se

chegar a causa raiz.
Ele usa um conjunto especifico de etapas, com instrumentos associados, para

encontrar a causa primaria do problema, de modo que vocé pode:
o Determinar o que aconteceu.
o Determinar por que isso aconteceu.
o Descobrir o que fazer para reduzir a probabilidade de que isso vai acontecer

novamente.
A tabela 2, mostra um exemplo de analise de um problema utilizando a ferramenta

dos “5 Porques”.

Tabela 2: Andlise dos "3 porqués' - produto com defeito.
ANALISE DOS 5 PORQUES

Causas potenciais

R Porqué (1) W Porqué (2) Porqué (3) | Porqué (4) l Porqué (5)

| Forqua o responsavel ndo
Porque houve problamas | Porque a magquina _ sabia sobre os cuidados | Paorque sau perente nao
Produto com defeito na febricagho. p tou defeito. Por falta de manutenglo | oo csdrios que deveria | passou as instrugBes.
| tomar com & maquina

2.1.6 “55”

Dentre diversas ferramentas e metodologias do chamado modelo japonés de
melhorias de administragdo de empresas, umas das mais conhecidas e difundidas
em todo o mundo é a do “5S".

Segundo Neto (2004) esta ferramenta tem por objetivo primordial a busca da
melhoria do ambiente de trabalho por meio de uma série de medidas “profilaticas”,
os “568” focam principalmente os aspectos relacionados a melhoria da organizacéo
geral do espagco fisico e a mudangas comportamentais das pessoas envolvidas no
trabatho.

A sigla “5S” é derivada das cinco palavras japonesas abaixo, que significam:

Seiri: Selecionar e eliminar (senso se utilidade);
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Seiton: Estabiecer as posigdes (senso de ordenacao);
Seiso: Limpar o local de trabalho;

Seiketsu: Estabelecer novos padrées/ higiene;
Shitsuke: Manter e melhorar os padrdes (disciplina);

A pratica do “58” é extremamente importante para todas organizagbes e deveria ser
uma rotina comum em todas elas, mas na maioria das empresas as pessoas nao
tem essa consciéncia muito clara ou o sistema se deteriora ao longo do tempo.
Dessa forma, muitas vezes & necessaria uma implantagao formal da cultura “58”
com o langamento da ferramenta em um dia chamado de dia “D”. O dia "D" & assim
chamado em mencéo ao dia D definido em guerras como o dia para realizagéo de
uma operacado de combate.

Segundo Campos (2013), o 58 promove o aculturamento das pessoas a um
ambiente de economia, organizagdo, limpeza, higiene e disciplina, fatores

fundamentais a elevada produtividade.

2.1.7 “5W 1H"

Segundo Reyes e Vicino (sem data), o plano de ag&o “5W1H" permite considerar
todas as tarefas a serem executadas ou selecionadas de forma cuidadosa e
objetiva, assegurando sua implementacéo de forma organizada.

Cada agdo deve ser especificada levando-se em consideragéo os seguintes itens:

Tabela 3: Ferramenta SW 1H

 What? | O que sera feito? {

| When? J Quando sera feito? J

J. Onde sera feito?

 \Why? Por que sera feito?
| Who? Quem o fara? ’
| How? Como sera feito? |
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A utilizacdo dessa ferramenta permite que o plano de agéo seja definido de forma
estruturada e garante que todas as informagdes importantes para sua execugao
estejam claras para todos os envolvidos.

O ideal & que este plano de agdo seja realizado com a participagéo e todos os

membros da equipe envolvida no projeto.

2.2 Rendimento

Rendimento de Produgao (Production Yield ) € um dos principais indicadores que
determinam os custos dos produtos processados.

O conceito é simples rendimento é o indice resuitante entre o que entra e o que sai
de um processo produtivo. Em outras palavras, é o resultado da relagéo entrada /
saida dos processos produtivos.

O estudo do rendimento em indUstrias que processam qualquer tipo de matéria-
prima é extremamente importante, pois ele € um dos medidores de eficacia do
processo, visto que, teoricamente 100% da matéria-prima que entra no processo

deveria ser convertida em produto acabado.

2. 3 Processo produtivo

Entende-se por vidros temperados automotivos, os vidros laterais e vidro traseiro do
carro. O vidro dianteiro & produzido por um outro processo, denominado laminagao.
O processo de fabricagdo de vidros automotivos temperados é executado na

empresa Vidros, consiste basicamente em 6 etapas principais.

¢ Recebimento de Matéria-prima de um fabricante de vidro plano.

e Corte e Lapidacédo: nesta etapa o vidro é cortado de acordo com as
dimensdes e geometria proposta pelo cliente ou definida em projeto proprio.
Apés o corte é realizada a lapidagéo das bordas do vidro para que o mesmo
deixe de ser cortante e tenha um aumento na sua resisténcia mecanica , caso
ocorra uma batida.

* Pintura: Realizagéo da pintura do vidro com o logotipo da montadora e da
empresa que produziu o vidro, bem como impresséo da rastreabilidade de
producéao deste vidro, caso ocorra um defeito futuro que precise ser rastreado.
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e Témpera e conformagdo: O processo de témpera é um processo de
“recozimento” do vidro no qual se procura aumentar a sua resisténcia
mecanica em até 10 vezes para que a utilizagcdo do vidro seja segura em
automéveis e demais aplicagées. Ja o processo de conformagéo € o processo
de curvar o vidro para que ele tenha a forma aerodindmica solicitada pela
montadora. Estes dois processos sao realizados simultaneamente dentro de
um forno a alta temperatura com a utilizagao de rolos que serviréo para gerar
a curvatura necessaria para cada tipo de vidro. O processo de témpera e
conformagdo é um processo com alto valor agregado e de dificil interrupcéo,
visto que ao parar este processo hd um grande gasto de energia que continua
sendo utilizada até o resfriamento total do processo. Além disso, é necessario
realizar projetos para diminuir os defeitos gerados nesse processo, visto que
a maioria deles a0 serem gerados n&o sao passiveis de retrabalho.

+ Inspecao final e embalagem: Nesta etapa os vidros s&o inspecionados,
segundo um manual de critérios de defeito e os vidros ruins s&o descartados.
Apoés a inspegdo € realizado a embalagem dos vidros e o envio para a

expedicdo de produtos acabados.

2.4 Metodologia empregada

Para que as ferramentas de qualidade fossem utilizadas de forma sistematica,
visando o atingimento dos resultados esperados foi definida uma metodologia para
redugao dos defeitos, baseada no DMAIC com algumas variagdes, conforme

mostrado abaixo.

¢ Definir - Identificar a perda a ser atacada

Analisar os dados histéricos sobre as maiores perdas de toda a fabrica

» Medir - Realizar coleta de dados
Coletar dados sobre os defeitos e fazer um grafico de Pareto para identificar o maior

defeito na area mais critica;

¢ Reestabelecer condi¢cdes basicas
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Diferente da metodologia tradicionalmente aplicada como DMAIC foi inciuido um
terceiro passo que é o reestabelecimento das areas criticas do processc. Nessa
etapa foi realizada uma limpeza e manutengéo basica nas areas mais criticas do
processo, de forma a garantir que o equipamento esta com suas condi¢des de base

reestabelecidas antes da realizagédo de melhorias.

s Analisar - Descobrir as causas raizes dos defeitos:
Utilizar o Ishikawa e “5 porqués” para descobrir as causas dos defeitos;

Analisar de forma grafica qual o M responsavel pela maior perda;

o Implementar as agées corretivas, baseado no 5W 1H:
Definir um plano de acéo;
Padronizar as contramedidas;

e Acompanhar os resultados obtidos
Fazer graficos de acompanhamento para avaliar se as melhorias foram eficazes;

3. CASO

3.1 Definir- Identificar a perda a ser atacada
Nesta etapa foi elaborada uma analise de processo a fim de se avaliar onde estava

a maior perda de rendimento dentro dos macroprocessos da fabrica de vidros
temperados.

Como mostrado na figura 4 foi identificado que a maior perda de rendimento esta na
fase de témpera e conformagéo, consistida pelos fornos, em detrimento da fase de
corte.

Dentro dos quatro fornos existentes, os fornos que produzem vidros laterais 1 e 2
(genericamente chamados LTO01 e LT02) sdo os que possuem as maiores perdas,
sendo responsaveis cada um, por 1,79% das perdas financeiras de toda a fabrica.
Devido ao volume de producédo do forno LTO1 ser maior que o volume de produgéo
do forno LT02, ficou definido que seria realizado um projeto no primeiro semestre de
2016 no forno LTO1 e o forno LT02 seria alvo de estudo no 2° semestre.
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Vidros
Temperados

6,62%

Témpera e
conformacao

5,42%

Forno LTO1
1,79%

Forno LTO2
1,79%

Forno VT1
1,07%

Forno VT2
0,86%

Figura 4: Perda de rendimento vidros temperados (levantamento realizado no periodo fev-mai/2015)

Nessa etapa também foi definida uma equipe de trabalho multifuncional para que o
brainstorming e analises tenham a profundidade suficiente para a resolugao do

problema.

A equipe de trabalho foi conduzida pela Analista de Qualidade e conforme figura 5 e
possuia membros de diversas areas, dentre elas produgéo e manutengio, que séo

as areas gue tem o maior conhecimento sobre o processo produtivo.
Da area de produgdo foram inclusos trés operadores de produgdo que foram
treinados nas ferramentas basicas de qualidade para poder contribuir de forma

significativa para a resolucédo do problema.

Tabela 4: Equipe multifuncional responsavel pela realiza¢iio do projeto

Composicao equipe:

Projeto reducao de defeito Forno - LTO1

Qualidade - Qualidade -
Area Producéo Assisténcia Produgdo Produgdo Predugao Manutengao Produgéo Produgdo | Assisténcia
técnica técnica
Fungiio Ciopr.;!nesn‘: d-or Analista de | Supervisor de | Especialista | Operador de Engenheire de QOperador de | Operador de Estagiario
Qualidade produgéo de processo Produgdo Manutengsio Produgéo Produgas 9
de produgdo
res;i'x\;earra Reestabelecer as
Aplicagio do | Planos de Planos de Coletade | condigbes basicas | Coleta de Coleta de Planos de
Rasp. o q
. roteire acao aglo dados nas &rea criticas/ dados dados acho
desenvolvimen cenciamento
to do projeto. ¢
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3.2 Medir- Realizar coleta de dados
Apbs a escolha do local do projeto, foi realizada uma coleta de dados dos defeitos

que influem no rendimento deste forno no periodo de agosto a novembro de 2015,
ap6s treinamento dos operadores de produgédo sobre apontamento de defeitos na
carta de atributo, apéndice 1.

Os dados coletados (apéndice 2) foram organizados em um gréfico de Pareto, a fim
de possibilitar a analise da coleta, figura 5. No grafico de Pareto os dados séao
ordenados em valor decrescente para possibilitar facil visualizagdo dos maiores
defeitos existentes e sdo afribuidas porcentagem de forma cumulativa para
demonstrar que os primeiros defeitos sdo os principais contribuintes para a perda de
rendimento deste forno. A utilizacdo do grafico de Pareto ajuda a priorizar qual o
defeito a ser atacado, visto que os recursos séo limitados.

Segundo o grafico de Pareto, abaixo, o principal defeito no periodo foi o defeito de
batida, que é quando um vidro é marcado superficialmente por manuseio incorreto e
o segundo maior defeito foi o de aderéncia com um total de 2058 pegas refugadas
no periodo apenas com esse defeito.

Apo6s discussdo com os especialistas de processo, coordenador de producao e
operadores ficou claro que o defeito de batida é originado principaimente na fase de
embalagem dos vidros. Como a area de embalagem passaria por um processo de
automatizagao no primeiro semestre de 2016, optou-se por atacar o segundo maior
defeito de acordo com o gréafico de Pareto, que é o defeito de aderéncia. Este defeito
representa 9,92% de todos os defeitos que causam a perda de rendimento do forno
LTO1, totalizando 0,17% do total da linha.

O defeito de aderéncia ocorre quando ha a quebra de um vidro na linha e os cacos
desta quebra se agregam as préximas pegas que vem na esteira.

Quando o caco de vidro agregado é muito grande, ele é faciimente detectado com
inspecdo visual humana, porém muitas vezes o caco que aderiu ao vidro € muito
pequeno e pode passar desapercebido pelo inspetor e chegar ao cliente final que ira

abrir uma reclamacao sobre o defeito.
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Pareto de defeitos LT1 - Ago15 a Novl5S
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Figura 5: Grifico de Pareto dos defeitos (levantamento realizado ro periode ago-nov/2015)

Ap6s objetivos estabelecidos, levando-se em consideragéo os resultados obtidos em
outras fabricas do mesmo grupo produtivo da empresa Vidros, definiu-se como KP1 a
9% de defeitos estabelecendo-se como meta para o forno LTO1 a redugéo do defeito
de aderéncia de 0,17% para 0,10% em 4 meses (periodo de duracéo do projeto),

conforme figura 6.

Evolugdo do KPI - % de defeitos

2.500 T —— —— -~ 0,20%
2.000 . 0.15%
1.500
0,10%
1.000 I
500 - 0,05%
- 0,00%

Inicial 2 meses 4 meses

Figura 6: Proposta de evolugiio de KPI

3.3 Reestabelecer condigdes basicas

Na terceira etapa do projeto foi utilizada uma matriz de priorizagéo adaptada, tabela
5 para definir quais as areas criticas do processo de témpera e conformacgéo que

favorecem a ocorréncia do defeito de aderéncia. Essa matriz de priorizagéo foi
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utiizada para definir em qual area seria aplicada a ferramenta de 58
prioritariamente, de forma a deixa-la adequada para receber uma melhoria, visto que
uma area limpa, organizada e padronizada & mais receptiva a melhorias e facilita a
obtencéo de alta performance nos resultados.
A matriz de prioriza¢do, baseada na matriz GUT levou em consideragao:

* A gravidade da area para ocorréncia do defeito de aderéncia;

e A urgéncia de limpar e realizar manutengao nessa area e,

* A tendéncia de ocorrer o defeito, caso nenhuma agéo seja tomada.

Tabela 5: Matriz de priorizacio
Descrigao fase Gravidade Urgéncia Tendéncia Total Prioridade

1 ALIMENTAGAO MANUAL 1 2 1 2 6e
2 MAQUINA DE LAVAR 1 2 1 ) 5o
3 SERIGRAFIA 1 1 1 1 70
4 REAGRUPAMENTO MANUAL 1 1 2 2 40
5 CARREGAMENTO FORNO 3 4 3| 36 30
6 AQUECIMENTO 5 5 3| 75 20
7 TEMPERA 5 5 5| 125 1e
8 LIBERAGAO DO PROCESSO 1 1 1 ]
9 INSPECAO FINAL 1 1 1 go
10 EMBALAMENTO 1 1 1 10¢

Apés analise da tabela 4 ficou definido que as areas de aguecimento e témpera
passariam por um dia D de 58 para reestabelecer suas condi¢cbes de base.

O dia D foi marcado e a equipe do projeto de melhoria como um todo, dedicou-se
por trés horas para realizar a limpeza e pequenas manutengdes, bem como a
abertura de etiquetas de anomalias para manutengbes maiores que deveriam ser
realizadas por uma equipe mais especializada nos proximos dias.

No dia antes ao dia D, os operadores da linha foram treinados nos 5 conceitos do
‘58" para que compreendessem que nao seria somente uma limpeza que seria
realizada na linha, mas sim o inicio de uma mudang¢a de cultura na qual eles teriam
papel fundamental para manutengéo da nova condigao estabelecida.

Na fase do Seiri foram selecionados e eliminados todos os equipamento e materiais

3

gue ndo eram mais necessarios a produgio. Nesta etapa foram encontradas
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diversas ferramentas quebradas que estavam em utilizagéo e substituidas por novas
ferramentas adequadas ao trabalho.

Na fase Seiton foram definidos os locais de guarda das ferramentas de trabalho e
documentos de processo para que todos os turnos e operadores soubessem
exatamente onde estdo cada um dos materiais necessarios para a corrida inicial,
producao e manutengao.

Na fase do Seiso foi realizada a limpeza de todo o forno em um dia em que ele
estava desligado e possiveis fontes de sujeira foram identificadas, bem como foram
abertas etiquetas de solicitagdo de manutengdo para os equipamentos do forno que
se encontravam quebrados.

A fase do Seiketsu e Shitsuke sera detalhada nos proximos capitulos, com o avango
do projeto.

A figura 7 mostra algumas fotos do antes e depois do dia D nas areas criticas do

processo

Depois Depois

Figura 7: Antes e depois da limpeza e manutengfio de algumas dreas criticas

Percebeu-se que inicialmente, haviam varios vidros quebrados ao longo do processo
que poderiam grudar em um proximo vidro, gerando o defeito de aderéncia. E
possivel afirmar, portanto que a propria limpeza inicial ja contribuiu para redugao do
defeito de aderéncia.

No total foram abertas 29 etiquetas de manutengdo para o projeto e todas foram

finalizadas, conforme figura 8.

28



Monitoramento Geral de Etiquetas
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Figura 8: Monitoramento de etiquetas abertas

3.4 Analisar- Descobrir as causas-raizes dos defeitos

Na quarta etapa do projeto, a equipe de trabalho foi reunida e foi feito um Diagrama
de Ishikawa para levantar as possiveis causas do defeito aderéncia que estejam
relacionados a cada um dos 6M’s, conforme figura 9.

Todas as ideias do que poderia gerar o defeito de aderéncia foram inclusas no

diagrama.

materiais métodos mio-de-ohra

Nio seguir parametros da folha
de marcha

Desequilibrio da pressiao inferior

Composigao do
@ superior da témpera

vidfo com muita
areja

Vidro con micro

trincas Sistematica ds Abertura da entrada do vidro

iimpeza apos muito apertadas
Vidro que possuem qusbra
furps quebram inadequada Abertura do tilt_)

mais muito apertada

| Aderéncia ]

Egua do carregamento
. anificada
‘[emparaturaldg farnolBals Desequilibrio da pressdo inferior e
L . “===guperior da tdmpera

quina BT desalinhada
Rolo rasgado

lo sem o ring Temperatura extorna

maquinas medidas meio ambiente

Figura 9: Diagrama de Ishikawa defeito Aderéncia
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As possiveis causas marcadas em azul foram analisadas e mostraram que néo tem
influéncia direta sobre o defeito aderéncia ou que o pardmetro do produto ou
processo estavam de acordo com o especificado.

As possiveis causas em vermelho foram analisadas e foi constatado que ocasionam
o defeito de aderéncia.

No total foram identificadas uma possivel causa relacionada ao material, duas
causas relacionadas ao método, 3 causas relacionadas 8 mao-de-obra, uma causa
relacionada ac meio ambiente e 5 causas relacionadas & maquina.

Apés a realizacéo do diagrama de Ishikawa foi aplicada a ferramenta “5 Porques” em
uma nova reunido realizada com a equipe de trabalho. A analise dos “b porques” foi
estruturada, conforme Tabela 6.

Cada um dos itens propostos no Diagrama de Ishikawa migraram para o primeiro
porque, como causa do problema de aderéncia.

Para cada item proposto foi realizada a pergunta do “Porque” aquela era uma causa
até que se esgotassem todas as causas possiveis, sendo necessario muitas vezes
realizar testes no processo produtivo para entender o porque aquele fendmeno
acontecia por exemplo:

Causa 1: Vidro com furo quebra na témpera. Primeira pergunta: Por que o vidro com
furo quebra na témpera? Resposta: Somente alguns vidros com furo quebram na
témpera. Neste momento foi realizada uma ida ac processo para analisar se todos
os vidros com furo quebravam na témpera e foi constatado que somente em alguns
momentos o vidro com furo quebrava na témpera. Alguns parametros do processo
foram variados para entender o porqué alguns vidros com furo quebravam na
témpera e outros ndo. Apods andlise de algumas produgdes foi possivel constatar
que o vidro com furo quebra na témpera, caso o primeiro bico de pato tenha sido
deixado aberto. O bico de pato é o que controla a saida de ar quente para o
processo de témpera. Apos essa constatacao voltou-se a analise dos porqués.
Causa 1: Vidro com furo quebra na témpera.

Primeira pergunta: Por que o vidro com furo quebra na témpera? Resposta: Porque
o primeiro bico de pato foi deixado aberto na realizagao da corrida inicial.

Segunda pergunta: Por que o bico de pato foi deixado aberto? Resposta: Porque
este nao é um pardmetro previsto no setup do equipamento na folha de marcha.
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Terceira pergunta: Por que este pardmetro nao esta previsto na folha de marcha?

Porque a folha de marcha esta desatualizada.

Para cada porque final encontrado como causa raiz para o defeito de aderéncia foi

definidko um novo M correspondente ou o antigo M foi mantido, caso fosse

adequado.

Além disso, foi definida uma contramedida inicial para atacar a causa, como &

possivel ver na coluna contramedidas.

Tabela 6: "5 Porqués" defeito de aderéncia

ANALISE DOS 5 PORQUES

T = Causas cials = :
Problema £ l £ = - I &M Contramedidas
Porqué {1) o Porgué (2} ] Porqué (3) S Porgué (4) H Porqué {§) &
e > . “> | - = 3 | > | .
Pargue p primeira bico e | Revisar FM ¢om a ajuda da operagio
Vidra com fure quebrz \de pato fol deixada Porgue estio NO e orientar sobre ¢ uso das mesmas.
erénci 3 OK alha de Métoto
&2 na timpera, |aberto no momenta E rm:r;::: elealh [ desatualizadas. K | | Criar ponto Q para fechamento do
. do setup S L blce de pato para vidros com furo.
| |Re, | i dao ]
Desequilibrio de prasso doarndo é |Operador nfo Hc'g.ulag(‘m afatuada Bavisar M comra ajtige Ui
| devido experiéncia NO| | e orlentar sobre o uso das mesmas.
préncia pressdoa Inferlor e OK |suficiente para OK |seguinde folha de OK | Métado
| pessoal de cada K Criar ponto @ para prassdo superlor ¢
superior da témpera, temperar avidro \marcha i "
- : ] |operador | | inferior.
Umpeza nio fol
executada apds - " | -
eréncia eitigide i o oK Nio estd previsto NOK e Criar sistemética de limpeza apés
= limpeza apds quebra | quebra na témpera
térmpera efou | |
e aquecimento L = ' l m ] |
|Nem todos os Unemtons 1o [ [ Revisar FM com a ajuda da operagio
i seguem pargue |
prénga operadores conhecem |NO harm P NOK | i votia | orientar sobre o uso das mesmas.
le seguem os ANy e a5 Tolhag [ | Criar ponto & para parametros mals
o de marcha ndo |
parametros da FM | Importantes.
| i . refletem r_._\_rggl_l__ ‘»__ |
| | | "
| Identificar chapinhas com espessura,
| [ definir tolerdncia e frequéncia de
J = Ajuste da alra da e Porgue as chapinhas medigdo para garantir que as
usboana timpers it} ntrada e saida da Operadar uifizou | jo estdo NO chapinhas utilizadas para setup
I e’ NAG &5
aré 1t i i Medich " .
Ll '”',m,’a cuséidada |OK midguina BT muito OK chapinha errada para (OK identificadas comsua | K e atendem i especificagdo neceasdria.
|mdguina BT | 1 setup | - 0
| apertado espessura Criar lup e treinar operagdo sobre
frequéncia de medigido das
chaplnhas.
1 ' 1 It 1]
lauebra na témpars Auste da altura do til Operadores efetuam Porque ndo existe
|Quebra na tem 5 Ju 1
| ! sste finido para |
sbrgls [devido 3 ajuste dotit |OK [da miquins BT muita | OK este setup baseado no método definido para |[NO - Criar LUP para setup do tilt da
| conhecimente de cada realizagho do setup K méguina BT.
|muito apertado apertado |
| | um deste parémetro.
Desgaste provocado . Substituir as réguas de do
{Aogunco Io ateito constant Material daréguando | o 0 at0 do NO carregamento por outras que
eréncia carregamento lok [P o constamte | e L resistente o OK Jeto Mdqure g P q
| das pegas com o topo equipamente, K possuam maior resisténica A abraske
|danificada s suflciente.
] | |darégua | ||| I T _pelo vidro.
|Nio definido | Ravisar FM com a ajuda da operaglo
p |
|Quebra na témpera Ciminufgie da | |daramente range de | @ origntar sobre o uso das mesmas.
eréncia devido & temperatura | OK [temperatura parz OK [temperatura a ser K | Métado Criar ponto & para temperatura
|abaixo do espeificado evitar distorgdo dtica | E_seﬂ uido para cada | méxima & minima, conforme folha de
___|artigo . — N | marcha.
Quebra na témpera Parque aconteced um ‘ Mio est§ definido um | Definir tempo de vida (ti! das
sréncia devido & temperatura | OK |curto em uma das OK |tempo de vida Ctildas |- | Maquina resisténcias. Incluir na manutengioc
abaixo do espedficado resisténcias | resisténdas preventiva,
== == 1= | — | S —
Quebra na témpera Transporte da mesma . . T Fazer um trilho completo entre a drea
5 Area possul muitos |[NO | 5 . -
eréncia devido 2 maquina OK |feita com muita OK . Maio ambiante de manutengdo das maquinas BT's ¢
de had. trepidacic o forno
! _1._L__P. e . - — s e e
Guebra na témpera padrio daro de o Definir padrio visual para
eréncia por rolo rasgade 50K Excesso de uso OK |quanto tempo o rolo K Wétodo |monitoramento do tempo de vida atil
(gane} | | (gane} deve ser dos rolos,
L. | |utilizade | — _' L
Porque niio hi um | |
Definir padrdo visual para
queh | adrio dlaro d | -
eréncia Quebranatdmpera  {ole o deuso S pedida clar de o Mtod menitoramento do tempa de vida Gtil
rolo sem a aring | quanto tempo o ofing | K dos orings
| deve ser utilizado | | 9
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Para aprofundar as analises e determinar causas sistémicas para ocorréncia do
defeito de aderéncia no processo de témpera e conformagdo foi atribuido o M
correspondente as causas finais apds a aplicagdo dos “5 Porques”. Os M’s
encontrados foram agrupadas, conforme figura 10.

E possivel perceber que 0 M no qual se concentram a maioria das causa de falhas
apds analise que levam ao defeito aderéncia estéo relacionadas aos problemas de

falta de método ou método inadequado que existiam na operagéo do forno.

Distribuicdo dos M para o defeito
aderéncia

m Método

u Mao-de-obra
Medicdo

W Miquina

# Meio ambiente

Figura 10: Distribuicdo dos M defeito Aderéncia

3.5 Implementar um Plano de Agdo
Na quinta etapa do projeto foi utilizada a ferramenta “5W 1H” para que ficasse claro

o plano de agdo a ser realizado nos proximos dias por cada um dos membros do
projeto. O plano de agdo estruturado € mostrado parcialmente na tabela 7. O plano

de agéo completo é mostrado no apéndice 3.
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Tabela 7: Plano de acéio

Plano de Acao
ACOMPA!
Descrigao do protieasa |70 e 097U ] What? (0 QUE?) | Why? (POR QUE?) T Woen? | wmoriauenn | Yhe8? | yowricomor) | DATAEI
1 *
Nao existe trabalho padronizado |Criagéio do trabaiho padronizedo Para que fique claro comodeve  |Magquines do| .. i Gemba no processe tom | - ...
para set up maquinas BT's Véopem ;de set up das maquinas BT ser realizado o setup fomo BT01 Sérgio Pantes 1030572016 especialisia ez
! ; 1
Témperae
i Pera reeestabelecimento das ‘
Maquina com partes quebradas! TEMPerae |po0css o din D condicbes basicas dos [caregament ..o |4j04/2016 | REAZASAC dodRD COM |y
dacificadas carregamento h o Fomo fodos os envolvidos |
equipamentos a0t
Langamento incorreto de B y 'Segregacio de 100% das Para avaliagio do conhecimento [Inspegao | e mamnre | Segregagho em pallet
defaitos no cademo/CDM. R0 |pegas com defeito do defeito caco aderente. (final | Ousecory | 1504/2018 vermelho | S0
N Elaboragio de LUP sobre |
Langamarto incorreto de - Para comngir coleta de dados da | Inspegéo . Sagregag8o em pallet
I inal 2o apon g . 1E
defeitos o cademo/COM, nspecac fina cu@!o apontamento de inha fina! Operadores 5/04j2016 - 15/04/2(
|defeitos no caderno | Bl
Elaboracéo de LUP sobre
Operadores confundem o v - .
defeto caco aderents com Inspeao final | oo a;’fﬂ;:“;::g‘:me z;;;:mamemo e Camia 20042016  ModelodeLUP | 20/04/2¢
pedraffaguiha eriunda do corte t:orl'le 4300 9 :
Operadores confundemo | | Atualizar o book de defeiln com |Para que esteja documentado qual IBook =
defeito caco aderente com  |Inspegdo final o3 dois defeitos: pedrae caco @ cada um dos defeitos @ os defeitos Mchele 15/04/2016 | Catalogo de defeilos | 15/04/2(
pedrafaoculha orunda do corte | aderente do fomo. critérios de aceitacéo

No total foram definidas 22 acbes a serem tomadas para a reducéo do defeito de
aderéncia e consequente melhoria do rendimento do forno.
As principais agdes definidas foram:

» Padronizagéo de ferramentas de trabalho;

» Padronizagao da corrida inicial;

o Detalhamento das etapas mais complexas do setu;

s Criacéo de sistematica de limpeza;

Todas as acbes definidas foram seguidas em reunides bi-semanais com toda a
equipe. Esta etapa foi uma das mais intensas do processo, pois o direcionamento
correto dos recursos foi possivel somente devido ao seguimento frequente das
acbes, visto que todos os membros da equipe estavam realizando estas tarefas
concomitantemente com suas respectivas fungdes na empresa.

As principais agdes implementadas apds seguimento das agdes foram:

« Padronizagao de ferramentas de trabalho, como a placa que € utilizada para
regular a altura da entrada da maquina BT e entrada do "ilt", calibragao da
mesma, definigao de frequéncia de calibragéo e identificagéo clara da mesma
para garantir que ndo havera utilizagdo incorreta de forma nao intencional.

Figura 11.
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|
i Galbresde

u_pmne
indicagdn da

B3pessura

Figura 11: Chapinha padronizada e identificada

e Padronizagdo da corrida inicial através da criagdo de uma instrugdo de

trabalho de corrida inicial detalhada com foto do que seve ser feito, o que

deve ser feito, por que deve ser feito e como deve ser feito cada uma das

etapas na sequéncia correta que elas devem ser executadas. Figura 12.

~ Trabalho Padronizado

Simbolos: | Seguranga do Poka Yoke Montagem e Funclon2l  Pagina 1 de X
L= B S Weme & <&
| W Estoque empPIOLessd S 77 sepiranca & Regulamentagie Riscos da Operagho
[suﬂwq'o qué? Como? [Por que? Sev. |
: — = =
Posigionar o catibre
10 Uthiaar luva
! pigmentada & | entre o dois
- ¥ | mangate fio de aga. | primgirgs rolos,
18 | superior & inferor, & "
1 | com o auxdho do fuso cz:f?rg?:!n:r:a
I | l+ || Ajustar a entrada da de entrada da condugdo do 40 | 4
i' maguina méquina, o oparader! material entre o8
I | : BERER & co P oks da milguina
| | conforme o cailbre -
| | ~ executar esta gjuste
| 1| no lado direito &
ko, S BN | esquerdo.
=5 :r
' | Posicionar o callbre
| | entre 08 rolos
_AMHM!I!'I+I supenor & inferior @
saida ds maguina bt || | com o awdio dofuso | oo o o
ot dols lados. || i de zaida da maquina | 9
| <> Ajusiar a saida da - rador deve conduglo do a4
I méquina ajmot:fa cepesegs MAeral ente os
| < conforme o caliore - | 0105 04 MAquna
| execular esta ajuste
o lado direitce |
esquerdo

i
|

Figura 12: Trabalho padrenizado de setup

e Atualizacao das folhas de processo com valores definidos para as

caracteristicas criticas do processo que podem gerar quebra na témpera e

consequente geracio de caco aderente. As principais caracteristicas

estabelecidas foram diferenga de pressao inferior e superior da témpera e

temperatura.

ligdes de um ponto (LUPs); Figura 13.

Detalhamento das etapas mais complexas do setup através da criagédo de
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LUP - Licdo de Um Ponto

Titulo : LUP-MAUA-03-FOR-038-00-Ajuste da entrada da maquina BT

Conhecimento Basico Poblema A | Melhoramanto |
Preenchido por : Camila Mota Avaliado por ; Sérgio Pontes Data : 03/05/2016
Objetivo desta LUP : Ajustar corretamente a entrada da maquina BT

ATENGAO : Caso seja seleclonada a chapinha incorreta ou ela seja ajustada com folga havera quebra de pacas,

Ajuste da entrada da maquina com folga

Ajuste da entrada da maquina BT, conforme placa
da espessura especificada.

Resultado esperado com a LUP: Ajuste correto da entrada da maquina BT.

Figura 13: Licfio de um ponto Ajuste de entrada da m#iquina

¢ Criagdo de programa de limpeza com defini¢cio de frequéncia para areas que

podem acumular grande guantidade de vidros quebrados, que podem gerar o

defeito de aderéncia.

L Ponto de Limpeza

Ttam de Limpara

Locai; _— N o : 7
I'I'itulo : Luinpaza ¢ saida do aquecmenta
Srers R Fromiema [R] — ety || T
Frosnchido por | Camila Mata Avalado por 1 Shrgh Portes Data ; 1904/ 3018 Ponto OK/N oK
Oljative dests ponito de Inapegha © feariar mgese da sakds & aquedments pare el of Gacos do prcese que podem gerar aderiaia

ATENGAQ (O que fazer se astiver fora do pardmatro ) : Reallzar limpeza a cada troca de fabricagso o sa ocorreram mals do que 10

pecas com caco adarenta,

.

Padrio de Limpeza: | Condighes Necesshrins: | Htodo © Condigho do | Recursos (onds Tompa : |Resultado esperado:
lsanto do pé o cacos do  |Vassours, paoe ar Limpoza manual. o 1 Ectacio da | 10 min |
vidre. I(I:I";nn--ao Parado Limpeza | -':'-
| |
L Data Hardrio (A cada troca de fabricacho; inatura { Operador

Figura 14: Ponto de limpeza
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Apoés criagdo de todos os padrbes com a ajuda dos especialistas do processo e
implementacéo de todas as contramedidas propostas, fodos os operadores de todos
os turnos foram treinados nos novos procedimentos e processos seguindo o método:
Treinamento em sala de aula: Descrigdo dos procedimentos criados, levantando os
pontos mais criticos que os operadores devem ficar atentos;

Treinamento pratico - observar: o especialista treinador mostra como executar cada
uma das atividades propostas;

Treinamento pratico — executar. o operador executa a atividade e € avaliado pelo
treinador,

Caso o operador execute uma tarefa incorreta, o treinamento & refeito pelo
especialista.

Nessa etapa foi implementado o 4S Seikefsu no qual foram estabelecidos os novos
padrées de organizagdo e limpeza a serem seguidos e para garantir que o0 5° S
fosse seguido foi criada uma lista de inspegéo para que o lider de produgdo passe

diariamente verificando se todos os padres estdo sendo seguidos pelo operadores.

3.6 Acompanhar os resultados obtidos
Ao longo de todo o projeto a coleta de dados sobre os defeitos foi continua e na

ultima etapa os resultados obtidos foram analisados para garantir que as agbes
implementadas surtiram o efeito que era esperado, redugéo do defeito de aderéncia
de 0,17% inicialmente para 0,10% ao final do projeto.
Os dados coletados foram utilizados para construgdo de um grafico para verificar 0s
resultados obtidos ao longo das semanas antes e apds a implementagéo das agbes
propostas.
Como é possivel ver na figura 15, apds a realizagdo da limpeza e manutengéao inicial
ja comegaram a aparecer os efeitos do trabalho realizado para a diminuigdo da
perda de rendimento da linha.
A meta de reducgéo do defeito de aderéncia de 0,17% para 0,10% foi superada e o
defeito passou a representar na média 0,05% da perda de rendimento do forno apés
as melhorias implementadas, tendo um decréscimo continuo da perda a cada
semana, sendo que na semana 19 apds todas as melhorias implementadas o defeito
de aderéncia representou 0,02% de perda de rendimento e na semana 20
representou 0,00% da perda. Utilizando-se o resultado médio apés o inicio do
projeto obteve-se um ganho anual de R$22.235,28 para a empresa.
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Monitoramento indicador de desempenho - KPi

KPI - % de defeitos

KRi:

Semana

Valor

Ponto de partlda
Objetivo

031%

e 0,10%
0,05%
0,00%

Inicio 513 514 515 516 §17 518 519 520 Resultado  Meta
e ¥ de dafeito

Inido 513 | SI4 515 516 517 518 519 520 Resultado Meta

0% | 031% | 0,08% | 0,05% | 008% | 005% | 005% | 0,02% | 0,00% 0,05% 0,1%

0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

0,1 0.1 0,1 0,11 0,1 0,1 0,1 0.1 01% | 0.1 0,1

Chlu'a para get pregnchids manuaimente

Figura 15; Monitoramento do indicador rendimento durante realizagfio do projeto e ap6s término
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4. CONCLUSAO

E possivel concluir com este trabalho que a utilizagao de ferramentas de qualidade
de forma estruturada foi relevante e eficaz para a melhoria do rendimento de um
processo produtivo de fabricagao de vidros temperados no ramo automotivo.

A utilizacdo do diagrama de Pareto ajudou a definir qual seria o defeito atacado,
mostrando o quanto este defeito representava da perda de rendimento total.

A utilizacdo dos "5S” para retomada das condigdes de base se mostrou eficaz para a
reducdo do defeito, dado que havia muitos cacos de vidro acumulados ao longo da
linha que caiam nos vidros em produgdc levando ao descarte das pecas pelo defeito
de aderéncia.

O Diagrama de Ishikawa elaborado permitiu ter uma primeira ideia de quais as
possiveis causas para o defeito de aderéncia e a andlise dos “5 Porqués” detalhou e
elucidou quais as reais causas para a ocorréncia do defeito.

O Plano de acgéo utilizando o 5W 1H deixou claro a tarefa que cada membro do
projeto deveria executar, como deveria executar e qual o prazo de execugdo. O
acompanhamento de todas as agles de forma constante possibilitou que todas as
acdes fossem concluidas dentro do prazo estabelecido e os resultados fossem
obtidos de forma rapida e consistente.

Além das ferramentas utilizadas, é valido ressaltar que a participagio de pessoas de
diversas areas, principalmente da produgéo foi fundamental para que o objetivo de
reducéo do defeito de aderéncia de 0,17% para 0,10% proposto fosse alcangado e
mais do que isso, superado, atingindo a marca de 0,05% de perda de rendimento, o
que representa uma redugao de mais de 70% deste defeito.

Sugere-se como trabalho de pesquisa futuro, que a estrutura que foi criada para
realizagdo deste trabalho seja reaplicada para melhoria de outros processos
produtivos nac sé na empresa em estudo, como em outras empresas de qualquer

ramo que precisem reduzir um defeito e melhorar seu rendimento.
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APENDICES
1. Carta de atributo:
Cartas de Atributos - Vidro Base

Modular SCS
Emitente (Operador 5CS): |Data:

Dados Etigueta Vidro Base
'—
I
ol

Data:
Produto: | A
Magquina: ! L
Lote: L o N ([ 5B
Operador.’ Porta Dlanteira Porta traseira Laterais Mini Laterais  Parabrisa/VigiafTeto
Turno: Qbs; Para ¢ Teto drea com raios, & a area superior do croqui parabrisa

Defeitos 1[2|3]a4f(5]6|7|8|9]10/11|12(13]|14{15|26][17{18|19]20]|Total
Bolha - MP
Infundide - MP
Estanho - MP

-

Aderéncia

Marca de Rolo

PONTUAIS |Mat. Prima

Sujeira Interna
Batida

Abrasdo

Risco (Fio de Cabelo)

SUPERFICIE

Risco (Profundo)

Marca de Processo

Lasca na Borda

Lasca no furo
Sertihado
Chanfro

Queima

ACAB. DE BORDA

Trinca no Fure
Falha

Ponto

Furo

Falha/Falta de reticulado

Logotipo Falhado

Sujeira na serigrafia

SERIGRAFIA

Pintura Estourada

Pintura Rala

Barramento Aparente

Marca "Willet" Aparente
Serrilhade

Trinca de Terminal

Marca de Anel

Mancha

MANCHAS

Irizagio
Opacidade
Bolha no PVB

Plastico Curto
Excesso de PVB

PVB

Falta de Terminal

Ondula¢do Fio Antena

Cunvatura

Delaminagio

GERAL

Desfasagem entre Chapas

Distorgio Otica

Pega Trincada/Quehbrada

Outros (Especificar)
Observagies:




2. Coleta de dados de defeitos completa

Defeitos LTO1: agosto -novembro/2016

Total de %
Total de pegas pecas Acumulada
Defeito refugadas % (acumulado) de perda
Batida 2.696 0,23% 2696,00 12,99%
aderéncia 2.058 0,18% 4754,00 22,91%
fragmentag&o 1.834 0,16% 6588,00 31,75%
teste 1.538 0,13% 8126,00 39,16%
quebra de enforna 1.529 0,13% 9655,00 46,53%
Risco 1.527 0,13% 11182,00 53,89%
quebra no helicoptero 1.400 0,12% 12582,00 60,64%
quebras na témpera 1.317 0,11% 13899,00 66,98%
quebras na linha 1.135 0,10% 15034,00 72,45%
lascas 931 0,08% 15965,00 76,94%
pedra 750 0,06% 16715,00 80,55%
furo trincado 580 0,05% 17295,00 83,35%
marca de ferramental 524 0,05% 17819,00 85,87%
quebra do processo 402 0,03% 18221,00 87.81%
empenado 372 0,03% 18593,00 89,60%
quebra no shuttie 323 0,03% 18916,00 91,16%
acumulo 296 0,03% 19212,00 92,59%
mancha 214 0,02% 19426,00 93,62%
carregarmento/mesa do robo 190 0,02% 19616,00 94,53%
logotipo falhado 183 0,02% 15799,00 95,42%
marca de rolo 172 0,01% 19971,00 96,25%
diferenca de estoque 135 0,01% 20106,00 96,90%
logotipo borrado 131 0,01% 20237,00 97,53%
quebra no robd 85 0,01% 20322,00 97,94%
lasea no furo 78 0,01% 20400,00 98,31%
pingo de tinta 74 0,01% 20474,00 98,67%
falta de logotipo 66 0,01% 20540,00 98,99%
distorgao dptica 66 0,01% 20606,00 99,31%
quebras de arranque synergx 30 0,00% 20636,00 99,45%
defeito de manuseio 22 0,00% 20658,00 99,56%
quebra no buffer 20 0,00% 20678,00 99,65%
estanho 20 0,00% 20698,00 99,75%
ondulagdo 15 0,00% 20713,00 99,82%
marca de tecido 10 0,00% 20723,00 99,87%
chanfro na lapidagéo 9 0,00% 20732,00 99,91%
lapidagAo serrilhada 8 0,00% 20740,00 99,95%
logotipo deslocado para cima 7 0,00% 20747,00 99,99%
caco aderente 3 0,00% 20750,00 100,00%
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3. Plano de agdo completo

. Plano de Agdo
[Area que gerou o I ; “Where? When?
BTATUS do E POR QUE?| ? ?
z Descricho do problema H g What? (OQUET) 5] Why?{ } .| jonpE7) .| Who mllé!"!!ﬂ How? {COMO?)
Nio existe trabelha padronizado Criacho do trabaiho padronizado Pam que fique claro como deve Méquinas do . Gemba no processo com P
Fpcermado para set up méquinas BTa |1 CTPO de setup das méquinas BT ser realizado o set up fomo BT01 | S4raio Pantes | 090572016 especialista 16052010
- - t ’ — - - . ' +
| . Témperae |
Ji= |Para regestabetecimento das | 2 "
Mg com partes quebradas/ | Témpera o . . camegament " Realizagio de dia D com ‘
e caneame o |Resizagko do dia D condigbes basicas dos Crogoment  Gomia | 11/0412016 1odos o8 onvotvioes | 1170412016
| 9 equipamentos BTD1 |
Lancamento incomreto de | " Sagmgat;,ad de 100% das Para avaliagho do conhecimento Ingpecio | - Segregacio em pallet
_ defeios o cademaCOM,_['"PO50 8l | ooy com dafeito, |do defeito caco aderente. final i peiecores |G o vermeho l| o
i |Elaboragdo de LUP sobre ; |
e 54 Lancamento incometo de | ; | Para comigr coleta de dados da  Inspegdo Segragagiio em pailet
Encerrado defeitas o cade oM. \Inspacdo final | comreto apontamento de nha final Operadores | 15/04/2016 e, 15/04/2016
e e I __ {defeitos no cademo _ =i B = L — 10 e = 2
| Elshoragac de LUP sobre |
Operadores confundem o — |
defeita caco aderente com ‘lnspepﬁo final ;’f:"“"}“‘; “‘:d"r‘;,‘}‘“‘;:gz':"‘a BT dercrrios da fopesi | Comia 20042016  ModelodeLUP  |20042016
pedraffaguiha oriurda do corte oS o : ‘
Operadores confundemo | |Atuslizar o book de defeito com |Para que esigja documentado qual |Book de | |
Encerrado defeito caco aderante com |Inspa¢;éo final os dois defeitos: pedrae cace ¢ cads um dos defsites e 0s defoltos Michela | 18/04/20168 | Catalogo de defeitos 1504/2016
pedraffagutha oriunda do core aderente do fomo. cntérios de aceitaciio | 1]
|
. | Lever naferramentaria e
Chapinhas para setup emtrada | _ . R = 5
% . z o | Padronizacho das chay < néo-padr sem 0 pedir para calibrar, Definic o
Encenado maqul:r::diBJ sﬁ;n:dpossuem [FAmpeca com folerdncias especifadas aspecificagio de “calibragio” Fomo BT01 | Sérgio Pontes | 09/05/2016 um padr&o através das | 021052016
S 2 l {oleréncias do vidro,
Chapinhas para set up entrada I I [ '
5 - Para que operagio saiba quando | | 3 5 .
B - méquinas BT'3 nfio possuem | __ Elaboragée de ponto Q de 5 o a | : Utlizando sistematica de
Encerrado frequéncia de verilicagio de Témpera espessura da chapinha det\;eor':\edwa chpairha para ver se maquina BT | Michele 080562016 LuP 20/04/2016
expessura, { =i 1 s i L { !
on v Elaboragio de ponto Q para Fara qua & médoto de utiliziagho | : h
Encerrack Cada ope;:({]c;:ﬂflé::n:chapmha | Témpera utizagho da chapinha ( certo e | da chapinha no sehup seja ‘_Er:?“id; Bt . Michele 0810572018 L E'Sllpemé"w e 20/04i2016
e | _emado). [padronizado. _ e :
Falta de método para inspaglo & | Elaboragho de LUP para E
% 4 Para deixar claro qual a quantidade 3 5
. ‘ himpeza de quantidade de cacos | limpeza de cacos xlerentes s Entrada Ubilizando sistamatica de
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