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RESUMO

Este trabalho apresenta o processo de manutengdo e melhoria da
qualidade de montagem de motores diesel.

Apos a descrigio dos motores e das linhas da empresa MBBras,
sdo descritas duas filosofias: Kaizen, Pokaioke que sdo ferramentas para
manutengdo e methoria da qualidade e produtividade. Com dois exemplos
de utilizagdo.

A parte final do trabalho enfoca o planejamento da qualidade.

Este trabatho toma como exemplos apenas dois motores: BR-900

(médio) e BR-450 (pesado).
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INTRODUCAO

MOTORES DIESEL

A MBBras ¢ uma empresa que atua no campo de veiculos pesados
¢ leves para transporte de bens e passageiros na América Latina. As
atividades estdio centralizadas no desenvolvimento, produgdo, marketing e
servigo de pos vendas. O objetivo da empresa ¢ ter o desenvolvimento, a
producio e a distribuigio de seus produtos controlados pela demanda de
mercado.

A unidade industrial estd organizada em fébricas interdependentes
que produzem subconjuatos. Esses subconjuntos sdo enviados a linha de
montagem final do veiculo. As fabricas que compSem a unidade

mdustrial sdo as seguintes:

Fabrica de Motores;

Fabrica de Cabinas;

Fabrica de Eixos;

Fabrica de Chassis.

O quadro de funcionarios conta atualmente com 8.000
trabalhadores entre produtivos e administrativos.

A seguir, sdo descritos os dois tipos de motores que equipam o0s
caminhdes e 6nibus MBBras. Todos os motores sdo Diesel com ar de

admissdo turbo comprimido resfriado.
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BR-450

MOTOR

Numeros de Cilindros
Layout dos Cilindros
Cilindradas (1 )

RP M/ 1000

Poténcia

Torque Maximo
Comprimento
Largura

Altura

Peso Total

OM457LA OM467 LA

6

Em Linha
12

1,9-2,0

269 - 310 kw
360 - 420 PS
2000 Nm
1400 mm
950 mm
1130 mm
980 kg

6

Em Linha
12,8
1,8-2,0

350 - 450 Hp
1350 - 1650 Ib-ft

,,,,,
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Motor

Nimero de Cilindros
Layout dos Cilindros
Cilindrada

RPM / 1000
Poténcia

Torque Maximo

Motor

Numero de Cilindros
Layout dos Cilindros
Cilindrada

RPM / 1000
Poténcia

Torgue Maximo

BR-900

OM 9041.A OM 9061 A
4 6
Em Linha Em linha
4,251 6,371
23-25 23-25
102 - 170 hp 231 - 280 hp
630 Nm 930 Nm
OM 924LA OM 9261LA
4 6
Em linha Em linha
4,81 721
2,3 2,3
150-211 hp 238-320 hp
830 Nm 1250 Nm
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FABRICA DE MOTORES NA MBBras

A fabrica de motores da MBBras esta dividida em termos de
estrutura organizacional em trés grandes areas:
¢ Fabricagdo de pec¢as de motores;
¢ Montagem de motores;

e Logistica e Abastecimento.

PLANEJAMENTO DE MONTAGEM

A area de planejamento é formada por 9 pessoas. Suas atividades
sdo motivadas principalmente por mudangas nos processos de montagem.
Estas mudangas sio causadas por problemas de qualidade ( detectados
pelo pos-venda ou por testes internos) ou por mudangas no programa de
produgéo.

As principais atividades séo:

VERIFICAR TECNICAMENTE A INTRODUCAO DE MUDANGAS
NOS MOTORES:

As modificacdes nos motores, provenientes de problemas
verificados no campo , na montagem ou em testes internos, sdo
comunicadas a 4rea de planejamento. Ap6s a oficializacdo das mudangas
¢ de porte dos novos desenhos cabe ao planejamento verificar a
montabilidade e a elaboragéio de possiveis modificagSes e confecgéo de

dispositivos para a montagem destas modificagdes.
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DESENVOLVER PROCESSOS DE PRODUCAO

Cabe ao planejamento desenvolver ¢ elaborar novos dispositivos e
técnicas de montagem. Sempre levando em conta o programa de
produgdo fornecido pela area de marketing.

Tanto as modificagdes das pegas como o desenvolvimento de
novos processos de produgdo também podem ser motivadas por

problemas de qualidade.

DESNVOLVER O ARRANJO FISICO

O desenvolvimento do arranjo fisico estd intimamente ligado ao
desenvolvimento de processos logo cabe ao planejamento de montagem a

determinagdo do lay-out .

DESENVOLVER O BALANCEAMENTO DAS LINHAS, ESTUDO
DE TEMPOS E METODOS

O balanceamento das linhas é feito com a cronometragem dos
tempos de processo ao lado dos operadores. Como suplemento a esse
procedimento, estuda-se a possibilidade de instalagiio de uma ferramenta

de modelagem e simulagdo de processos.
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ESPECIFICAR EQUIPAMENTOS E PROJETAR NOVAS LINHAS DE
MONTAGEM

E fungdo do planejamento levantar necessidades e motivar
investimentos de forma a imclui-los no plano de investimentos da
empresa, 0 qual prioriza o destino de verbas para projetos que visam a
substitui¢do de maquinas e equipamentos desgastados e/ou ultrapassados,
racionalizagdo com a introdugdo de mudangas nos processos de produgéo
e métodos de trabalho, aumento da capacidade de produgédo, melhoria da

qualidade ¢ seguranga do processo.

PROJETAR DISPOSITIVOS

Os dispositivos de manuseio das pegas, de pré-montagem e
montagem sdo projetados pelo planejamento de montagem, que tem
profundo conhecimento das operagdes de montagem e contato direto com
os operadores. Dessa forma, geralmente consegue solucionar os

problemas com os dispositivos bastante simples.

DAR SUPORTE A PRODUCAO

E também responsabilidade do planejamento dar suporte as linhas
de montagem, verificando e solucionando pontos falhos nas operacdes e
nos equipamentos, Com a crescente automacdo dos processos de
producdo cabe ao planejamento auxiliar no desenvolvimento € na solugdo

de problemas da parte eletronica.
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DESCRICAO DAS LINHAS DE MONTAGEM

Tanto a linha do motor BR-900 como BR-450 seguem o mesmo

método, logo descrever uma delas € suficiente.

CARACTERISTICAS

A linha da motor BR-450 possui 50 m de comprimento. Esta linha
foi projetada para uma produgdo de 55 motores por turno (480 min) com
16 homens divididos em 8 duplas. Logo 8 postos, 3 na primeira fase, 1 de
transic¢do e 4 na Segunda fase.

Nesta linha ja esta sendo usado o sistema carrossel.

FASES

A linha possui duas fases distintas de montagem. Na primeira fase
o bloco desliza sobre roletes com a face do carter para cima. O avango

nesta fase € por passos.

Nesta fase ¢ montado o coragiio do motor: Comando, Virabrequim,

Pistdes, Bomba de Oleo, etc.

10
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A transi¢do entre as duas fases é feita num elevador giratorio.

Na Segunda fase o bloco ja possui os suportes de fixagdio ao
veiculo. Usando estes suportes o bloco é apoiado sobre quatro torres em
um carrinho. Este carrinho é rebocado por uma esteira rebocadora no

chio com velocidade constante.

11
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Nesta fase ¢ montada a periferia do motor: Compressor, Cabegote,
Bomba D agua, Coletores, etc.A seqiiéncia de montagem pode ser melhor

entendida na espinha de peixe que segue no anexo I

CARROSSEL

Este é um sistema bastante simples, mas que da um grande
resultado em ternos de qualidade.

Cada dupla monta um motor inteiro ou seja ela avanga jnto com o
bloco posto a posto.

Ao final da montagem esta mesma dupla testa o motor. Este
sistema aumenta o comprometimento do operdrio j4 que qualquer
problema na montagem sera corrigido pelo proprio montador.

Este sistema permite ainda rastreabilidade total do motor, ou seja, €
facil saber qual dupla montou qual motor em caso de problema.

Para que este sistema desse resultado o Abastecimento da linha

teve de ser modificado.

ABASTECIMENTO

Como existem quase 1500 variantes de motor BR-450 seria
impossivel para o montador saber quais pegas montar para uma variante

especifica. Logo a tarefa de separar as pegas cabe ao supermercado.
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No supermercado o kit por motor é montado com o uso de codigos
de barra, o que impede que sejam enviadas pegas erradas.

Quando pronto o kit, 0 homem-aranha passa com um carrinho e
abastece a linha em sistema Kanban, ou scja, o operador s tem uma peca

para montar, assim ndo tera divida sobre a montagem.

O abastecimento é facil e rapido. Deste modo acredita-se ndo haver

risco de montagem errada.

13
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HERGONOMIA

Como se trata de um motor pasado de 12I. Tem-se que Ter um
cuidado especial com as condi¢Ges de trabalho. Um Comando pesa 25 Kg
por exemplo. Logo existem dispositivos especials para montagem de

todas as pegas.

Este dispositivo além de poupar o operador garante a montagem
com qualidade, j4 que o comando sera suavemente encaixado, sem

trancos.

14
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AUTOMACAO

Apesar de ndio haver nenhum robd na linha, pode-se dizer que a
linha é automatizada devido ao controle automatico de avango e as

parafusadeiras elétricas com torque controlado que estdo ligadas ao CLP.

Caso os apertos programados para um posto nfo tenham sido

efetuados o CLP impede o avango da linha.

15
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TESTE

Na MBBras 100% dos motores sdo testados a quente em
dinamometros.

Neste teste podem ser detectados defeitos de montagem e de
funcionamento do motor como: vazamentos, engripamentos ¢ falta de
poténcia.

O teste consiste basicamente de duas fases: amaciamento e
desempenho. Durante o teste de desempenho sdo medidos o consumo,
torque e poténcia. Caso algum proble seja detectado existe uma area

especial para retrabalho.

16
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KAIZEN

INTRODUCAO

Kaizen é o nome dado a postura gerencial de aperfeigoamento
continuo que visa a melhoria da qualidade ¢ produtividade a partir de
recursos disponiveis.

Portanto, Kaizen nada mais é que uma crenga de que tudo pode ser
aperfeigoado, até que se atinja o limite do desempenho de um processo
preparando-se desta forma para se introduzir com sucesso € sem traumas

para a organizagdo, novas tecnologia.
PREMISSAS DE KAIZEN

PLANEJAMENTO

O planejamento ¢é essencial visto que diminui a ocorréncia de
obstaculos ndo previsios e retrabalhos que geram desperdicio e
insatisfagdo ao cliente.

O planejamento € um investimento de tempo e cérebro no sentido
de encontrar a melhor forma de atender o cliente, no menor tempo

possivel e menor custo.
APERFEICOAMENTO CONTINUO
Sucessiva quebra de recordes por acreditar que tudo pode e deve

ser melhorado. E enxergar nossas melhores marcas como pontos de

referéncia que estdo ali para serem superados.

17
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VALORIZAGAO DO PESSOAL

O Kaizen ¢ a operacionalizagdo de uma caracteristica intrinseca do
homem, ou seja, sua capacidade de evoluir. Logo é necessario que todas
as pessoas estejam preparadas ¢ tenham espago para colocarem em

pratica seu potencial e aperfeicoamento.
SIMPLIFICACAO
Busca pela maneira natural de fazer as coisas. Tendo em mente que

o simples ¢ facil de se implantar, ¢ facil de ser controlado €, o que é mais

importante, da resultado.

18
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METODOLOGIA KAIZEN

A metodologia Kaizen tem como alvo a satisfagdo do cliente.

Uma vez que o ambiente no qual o processo opera a dinamico, seu
enfoque ndo consisteem buscar a melhor solugdo do problema em um
dado momento especifico, mas sim, em desenvolver sistematicas, nédo
solugdes, que asseguram a manutengdo e/ou aperfeigoamento da solugéo

ao longo do tempo.

OPERACIONALIZANDO

Na solugdo de problemas via Kaizen deve-se seguir um roteiro para
facilitar o estudo.
1°- Oportunidades de melhoria
Todo processo pode ser melhorado, busca-se entdo selecionar e priorizar
aquele que represente o maior poténcial de ganho.
Potencial de ganho significa um diferencial competitivo sob os olhos do
cliente.
2°- Metas de melhoria
Determinar as necessidades de aperfeicoamento do processo selecionado,
através da identificagdo das diferengas entre as necessidades do cliente ¢
0 que 0 processo produz.
Quando se quantificam, estas metas devem ser bem arrojadas visto que a
experiéncia mostra que normalmente os resultados sdo surpreendentes.
3°- Processo atual
Identificagfo das causas que limitam o desempenho atual do processo e
determinagdo da inter-relagio do mesmo com os demais processos da

empresa.

19
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4°- Alternativas de aperfeigoamento

Desenvolver alternativas que proporcionem a melhoria do desempenho
do processo analisado.

Para propor estas alternativas deve-se esquecer paradigmas e tabus,
muitas vezes alternativas que a principio parecem absurdas sdo as
melhores.

N&o se pode ter medo de inovar porque muitas vezes s6 a inovagao traz

avango.

5°- Implementac¢io das melhorias

Elaborar plano de agfo e implantagfo das melhorias através da aceitacdo
e comprometimento das pessoas envolvidas no processo.

A implantagio deve ser o mais rapido possivel, j4 que trata-se de um
processo dindmico de melhoria continua, a demora na implantagio pode

fazer com que a solugdo ndo seja mais aplicavel.

6°- Avaliagdo continua

Implementagio de estratégias de monitoragdo ¢ controle continuo que
assegurem a consolidagdo das modificagdes implementadas ¢ auxiliem a
detectar novas oportunidades de melhoria.

Na MBBras tem-se duas fontes de informagdo sobre a qualidade. A
primeira ¢ mais agil ¢ o sistema de GQA (Geréncia de Qualidade a vista),
em anexo, ¢ a segunda ¢ mensal, trata-se do relatorio da Auditoria de
Veiculos, em anexo, neste relatorio alem de se discriminar os problemas
de qualidade encontrados pode-se encontrar a “nota audit”, nota essa que
quanto menor melhor. Desta forma pode ser feito um acompanhamento
da evolugdo da qualidade do processo de montagem, ¢ mais que isso,

pode-se avaliar se as mudangas estdo dando o resultado esperado.

20
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PRINCIPAIS FERRAMENTAS

SHOPFLOOR KAIZEN

Esta é uma das melhores ferramentas que a metodologia Kaizen
oferece.

Com ele consegue-se acelerar processos de mudanga ndo s6 de
processos de montagem como de mentalidade.

O Shopfloor nada mais é que um workshop com a finalidade de
resolver um problema especifico. Temos dois tipos de Shopfloor: Kaizen
de Projeto e Kaizen de Processo. No primeiro desenvolve-se um projeto
completamente novo como o projeto de uma linha de montagem por
exemplo, ja o segundo visa melhorar um processo ja existente, como a
melhoria de um posto gargalo por exemplo.

Com o objetivo bem definido forma-se uma equipe com
representantes de todas as areas envolvidas no processo. Durante uma
semana esta equipe trabalhara junta o dia inteiro para que ao final da
semana uma alternativa de melhoria seja apresentada. Este periodo pode
variar de uma semana a um més dependendo do tempo disponivel e do
problema a ser resolvido. O trabalho da equipe ¢ organizado segundo a

metodologia ja descrita.

21
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DIAGRAMA DE CAUSA EFEITO

Na anslise de situagBes indesejaveis é de grande valia a chamada
espinha de peixe.

Neste diagrama o problema é o efeito, o que provoca o desvio € a
causa.

O diagrama funciona da seguinte forma. A direita esté o efeito a ser
analisado e do lado esquerdoas possiveis causas. As causas podem ser
divididas em quatro grupos: mao-de-obra, materiais, métodos e maquinas.

A seguir temos um exemplo de aplicagio no caso o anel de

borracha do ventilador:

MATERIAIS METODO
Dificil
Falta de Quali@ Falta POP \Montabilidade
Cavalete
Impréprio

QUEBRA
DO ANEL

Torque Deficient Falta de Treinamepto

QL
t%’gav
~/
Q

MAQUINAS MAO-DE-OBRA

22
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AGREGANDO VALOR

Este topico refere-se mais ao aumento de produtividade. Mas vale
0 comentario.

A teoria Kaizen exige que todos os processos que ndo agregam
valor ao produto devem ser reduzidos a0 maximo.

Como exemplo destes processos temos: estocagem, transporte e
inspecao.

Ou seja agrgar valor é efetuar algum processo que gere um
diferencial competitivo ao produto aos olhos do cliente.

Como consequencia temos o chamado one-piece-flow que nada
mais é que a eliminagdo de estoques intermediartos em processo. Para
tanto é necessario um esfor¢co de todos. Inclusive de fornecedores para

que todos sejam capazes de trabalhar com: Just in Time, ¢ Kanban.

23
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POKAYOKE

HISTORICO

A técnica de Pokayoke ndo é uma coisa nova, ela comegou a ser
usada em 1961 pelo japonés Shigueo Shingo. Ele implementou os
conceitos de Pokayoke na Television - Divisdo da A Eletric.

Com estes conceitos implementados os defeitos cairam de 1,5%
para 0,65% nos primeiros trés meses e apos o final da implantagfo cairam
ainda mais (0,016%).

O proximo grande feito foi conseguido na fabrica Shizuoka -
Matsushita Electrics Washing Machine Division onde os resultados

indicaram defeito zero apos a total implementagdo da técnica Pokayoke.

24



QUALIDADE EM PROCESSO DE MONTAGEM DE MOTORES DIESEL 1999

OBJETIVO

A técnica Pokayoke visa basicamente duas coisas.

Eliminagdo total dos defeitos e aumento da produtividade. Este
aumento de produtividade é conseguido partindo do principio que serdio
eliminadas todas as a¢des de retrabalho e verificagdo j4 que o processo é
garantido.

A seguir apresento o método tradicional para eliminar defeitos.

Mas a pergunta continua. Sera que assim se consegue eliminar todos os

defeitos?

Identificar
Defeito

Implementar
Acdo
Corretiva

Identificar as
Causas

Planejar
Acdo
Corretiva

Infelizmente ndo. Porque o homem ¢ um ser que esquece, ou seja, ndo
basta eliminar a causa é preciso impedir que o processo possa ser feito de

forma errada.

25
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CONCEITOS

Existem alguns conceitos basicos que estdo por tras do defeito

ZETO.

Os defeitos sdo inevitaveis.

Inspegdo rigorosa reduz defeitos, porém inspegdo descobre fato
consumado, logo ¢ uma condi¢do reativa.

Controle estatistico do processo - CEP

Inspecdo informativa

Realimentagfio do processo para melhoria

Com estas ferramentas pode-se prever futuros defeitos através das
cartas de controle.

Neste caso qual é a abordagem Pokayoke?

O pokayoke exige que seja incorporado a operagio um mecanismo
que previna erros ndo intencionais como o exemplo abaixo)

O estudo do caso mostrou que eventualmente se esqueciam de
montar as molas do interruptor.

A solucéio foi fornecer ao montador um kit com apenas as duas
molas que deveriam ser montadas. Se ao final da montagem qualquer
mola permanecesse no kit o operador deveria reiniciar a montagem.

Resumindo. Se um operador esquecer algo, um dispositivo o
alertara desse fato.

E bom lembrar que a palavra Pokayoke significa: Prova de Erros.

Ao final desta segfio pode-se encontrar mais trés exemplos praticos

de dispositivos Pokayoke utilizados na MBBras.

26
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INSPECAO SUCESSIVA / AUTO-CONTROLE

Com a implementagéo de dispositivos Pokayoke é desnecessario o
uso de CEP, ja que 100% sera inspecionado ao invés de uma amostra
estatistica apenas, ¢ mais o feedback ¢ instantdneo ¢ o erro € tratado
prontamente.

Este conceito é chamado de auto-controle.

O proprio operador inspeciona o processo enquanto o realiza desta

maneira garante-se 100% de inspecao.

INSPECAO NA ORIGEM

O conceito Pokayoke exige que o defeito seja combatido na sua
origem , ou seja, na sua causa para tanto primeiro é necessrio que se
identifique a verdadeira causa.

Existem dois tipos de inspegdo na origem:
que verifica e controla os processos causadores de defeitos.

Exemplo: um grande numero de ladrilhos cerdmicos empenhados,
produzidos por um fabricante de cerdmicas.

Inspecionando-se e regulando-se a temperatura do forno, conseguiu-se
uma grande redugdo nos indices de defeitos, porém ainda ndo suficiente.
Investigando-se o processo, detectou-se que o tempo necessario para
maturagdo dos ladrilhos cerimicos ndo era suficiente e sua corregéo levou

a uma diminui¢do nos indices de defeitos ainda maior.
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a horizontal

Identifica as fontes dos defeitos dentro do processo, inspecionando para
prevenir que erros possam se tornar defeitos.

Quando esses conceitos sdo aplicados pode-se eliminar as paradas de
maquinas devido a super aquecimento pela adigdo de um termostato junto
aos rolamentos da mesma para que qualquer aumento de temperatura seja
sinalizado através de uma campainha.

Anormalidades e paradas de maquinas sdo diferentes.

Descobrir anormalidades quando elas ocorrerem e tomar as medidas

necessarias antes da parada de maquina, ¢ uma medida pro-ativa.

CLASSIFICACAQ POR TIPO DE DEFEITO

TIPO 1

Meétodos e procedimentos de trabalho néo apropriados.
TIPO 2

Muita variabilidade nas operagdes

Mesmo que os procedimentos ou métodos estejam apropriados.
TIPO 3

Matéria prima com excessiva variabilidade.

Uso de material apropriado e inspeg&o criteriosa no recebimento.
TIPO 4

Maquinas ¢ ferramental com problemas.

Conduzir manutengdes apropriadas e gerenciar ferramental.

TIPO 5

Erros simples, controles executados incorretamente nas execugdes

das tarefas.
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APLICACAOQ DE DISPOSTIVOS POKAYOKE

MONTAGEM DO VIRABREQUIM

Um dos maiores problemas de qualidade encontrados na montagem
era referente a montagem do Virabrequim.

Esta montagem consiste no assentamento das 5 bronzinas
inferiores, assentamento do virabrequim sem choque no mancal,
assentamento e aperto da capa do mancal junto com as bronzinas
superiores.

Os erros possiveis s3o:

Inversdo das bronzinas inferiores pelas superiores. Estas bronzinas sdo
diferentes apenas a superior possui um canal para escoamento de 6leo.
Choque entre o virabrequim e o0 mancal durante o assentamento.
Esquecimento de uma das bronzinas, tanto inferior quanto superior.
Inversdo das capas dos mancais. As capas sdo usinadas junto com o bloco
logo deve ser obedecida esta posi¢do na hora da montagem para que as
tolerancias sejam mantidas.

Os erros 1 e 3 sdo os mais comuns ji que a inversio € ou

esquecimento permite montagem ou seja, da para montar.
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PRINCIPIO BASICOS PARA IMPLANTACAO DE POKAYOKE

Construa o processo com qualidade

Faga o impossivel para detectar itens defeituosos, sempre que um
erro € cometido. Supere 100% de inspegdo, usando pokayoke,
construindo travas.
Todos os erros podem ser eliminados

Nos temos que assumir que enganos ndo sdo inevitiveis. Onde ha
esforgo, um modo pode ser achado para eliminar todo erro e defeito
possivel.
Detxe de fazer o errado e comece fazendo correto

eliminemos o “mas” de nossas afirmag¢des
Dez cabegas sdo melhores que uma

A opinido de qualquer pessoa é importante, mas a sabedoria,

criatividade e opinido de dez pessoas juntas sdo mais valiosas.

Trabalho em times é chave para eliminar enganos e defeitos.
Procure a verdadeira causa use 5W e 1H

What, Why, When, Who, Where ¢ How.

Se um defeito ocorrer, ndo aumente a inspegfo. Encontre a raiz do

problema para assegurar a correta solugdo do problema.
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Para evitar estes erros foi criado o seguinte carrinho.

Neste carrinho ¢é fornecido apenas um kit, ou seja, apenas as pegas
necessarias para a montagem de um motor. Este kit ¢ montado no
supermercedo como foi abordado na descrigdo da linha.

Pode-se notar que existem dois jogos de bronzinas um esta
acessivel ao montador apenas levantando a tampa (bronzinas inferiores),
sem que este tenha que levantar o virabrequim e o segundo (bronzinas
superiores) s6 pode ser acessado depois que o virabrequim estiver
montado. Deste modo garante-se que serd respeitada a seqii€éncia de

montagem.




QUALIDADE EM PROCESSO DE MONTAGEM DE MOTORES DIESEL 1999

No kit existem fotos das bronzinas, o que ajuda na montagem do

kit ja que fica muito mais ficil identificar a falta ou mesmo a inversdo das
bronzinas. Este método pode ser melhor visualizado no proximo exemplo.

Para se evitar o erro 2 (choque) foi elaborado um dispositivo com
acionamento elétrico que além de proporcionar uma melhor ergonomia ao
montador, garante que a velocidade de avango na descida seja
suficientemente lenta para que nio haja choque.

O dispositivo consiste num fuso com acionamento elétrico de duas
velocidades e um encosto para indexar o carrinho ao bloco
proporcionando um perfeito encaixe do virabrequim.

Para garantir que as capas sejam montadas na ordem correta elas
sdo gravadas durante a usinagem com os numeros de 1 a 7 e uma flecha
que mostra qual é o sentido crescente. Esta flecha deve sempre apontar
para a frente do motor (face da bomba de agua).

Par garantir o aperto sdo usadas maquinas elétricas de aperto com
transdutor de torque como visto na descrigio da linha. Quando a maquina
termina o aperto, ela aciona um jato de tinta que marca a tampa

registrando que o aperto foi feito com sucesso.
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MONTAGEM DE KITS

Mais uma vez o montador s0 deve receber na linha as pegas
suficientes para a montagem de um motor.

Agora como garantir que o kit foi montado corretamente?

O kit possui uma foto em tamanho real das pegas que devem ser
colocadas sobre ele. Sobre esta foto existe uma tampa de acrilico para
protege-la . O operador do supermercado basta olhar a foto e colocar
sobre ela a pega correspondente. Deste modo fica facil de identificar a

faita de alguma pega e qual pega deve ser montada.
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APERTOS

Em primeiro lugar sdo usadas maquinas elétricas com transdutor de
torque que garantem a qualidade do aperto. Entdo so falta garantir que

todos os apertos sejam feitos.

Cada parafusadeira pode ser programada para até seis tipos de
apertos diferentes. Este programa registra o tipo do aperto € a quantidade.
Para sinalizar qual serd o aperto a ser feito existe uma soqueteira. Cada
soquete corresponde a um aperto.

Com isso consegue-se obrigar o operador a realizar todos os
apertos correspondentes a cada soquete. Caso falte algum aperto a
proxima operagdo ndo é liberada obrigando o operador a checar qual
aperto faltou. Aqui como no exemplo anterior os parafusos sdo pintados

quando do aperto.
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GESTAO DA QUALIDADE

Na MBBras como em tantas outras empresas ¢ utilizado o sistema
GQT (Gestdo da Qualidade Total). Este sistema descreve os passos de
planejamento e aferigio da qualidade. Para se entender o sistema &

necessario que se entenda o famoso ciclo PDCA.

GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

META DE MELHORIA

PROBLEMA:
Identlficaqao do problema

QBSERVAQAO - 8l i
Reconhecimento das caractenst:cas do .
problema
ANALISE

Descoberta das causas prmcxpaxs

Contramedldasﬁs causas pnnmpms

EXECUCAD:  inriingi ol
Atuacio de acordo com o “Iflano_ de A(;.io” At
VERFFICACAQ: .. i wnm i
Confirmagio daefetmdade daat;.ao i

_ RONIZACAOQ: _
+ 4 | Eliminagdo definitiva das causas
A - (3)| concLusAo:
- Revisdo das atividades e planejamento para
trabalho futuro
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Deve-se notar que se trata de um ciclo.

PLANEJAMENTO

Neste passo devem ser definidas a estratégia ¢ as metas a serem
atingidas a partir do conhecimento e analise do problema. Por exemplo
Defeito Zero é uma meta. Né&o basta porém definir a meta sem um prazo.

E por isso que deve ser criado o plano de agdo que nada mais € que
um documento onde se registra a agdo a ser tomada, o responsavel por

ela ¢ o prazo.

EXECUCAQ

Aqui basta seguir o plano de agéo.

CHECAGEM/ VERIFICACAQ

Aqui sdo aferidos se os métodos e padrdes usados acima estdo
dando resultado. O importante é estabelecer indices de controle que

realmente representem o processo.

Na area de montagem e teste de motores foi criada a ficha batizada
de Batata Quente. Esta ficha nfio apenas representa o indice de controle
mais importante como também ajuda a identificar a raiz do erro. Numa
empresa grande como a MBBras sdo muitas as areas interagindo logo fica

muito dificil identificar o responsavel pelo erro.
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BATATA QUENTE

1-OBJETIVO:

O sistema da qualidade MTM, tem por objetivo criar a visdo de
Cliente&Fornecedor, com a estratégia de “Zero Defeito no Cliente”. Com
isto pretende-se alcangar um nivel de qualidade mundial para a montagem
de motores qualificando-a para qualquer tipo de motor ou outro sistema
de propulsio veicular.

O sistema propde a agilizagfo das informagdes no chéo de fabrica,
para medidas de contengdo das anomalias, quando possivel, e solugGes

corretivas das areas responsaveis pelas mesmas.

2-DEFINICOES:
Sistema da qualidade MTM, sio conceitos, procedimentos, meios €
responsabilidade necessarias e suficientes para atingir o objetivo acima

definido. Este sistema também é denominado de “Batata Quente”.

3-RESPONSABILIDADE:
Todos funcionarios da MTM sio responsaveis para implementar e
manter a melthoria do Sistema da Qualidade acima descrito.
As responsabilidades dos segmentos de produgdo DMO, DFE,
DCA e as areas de apoio AQF, CTQ e DGQ estdo descritas no
P.54.13.001 ¢ P.54.14.001. e as do DLM na IT.540.DLM.00/002.

4-DESCRICAO
A sistematica denominada “Batata-Quente” visa registrar as
anomalias detectadas e informadas pelos clientes, ¢ também durante o

processo de produgéio, em um documento denominado ficha B.Q.
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Estas, além da finalidade de registro da qualidade, servem também
para informar a ocorréncia de uma anomalia ao fornecedor ou a0 posto de
trabalho onde o defeito foi gerado.

Qualquer colaborador do MTM pode abrir uma ficha B.Q.,
direciona-la e analisa-la conforme descrito na MT.MTM.00/.........

Quando a anomalia ndo for originada na propria MIM, apds o
fluxo interno, a mesma ¢é direcionada a um painel (chapeira) do
fornecedor direto do produto (FPM, LMO, LMI) que toma as agdes
necessarias ou as repassa para o painel das areas de apoio, afim de que se
tomem as agdes cabiveis.

O painel é um indicador de atendimento ao MTM, onde existe
também um mostrador de fichas introduzidas, evitando que fichas
extraviadas sejam  desconsideradas em levantamentos.  Vide

MT.MTM.00/..... com descri¢ao das chapeiras.

5-DOCUMENTACAO COMPLEMENTAR

P.54.13.001
P.54.14.001
IT.540.DLM.00/002
IT.540.DMO.00/002
IT.540.DMO.00/016
MT MTM.00/.......
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6-PREENCHIMENTO DA FICHA

Denominagdo da peca
C/C o quid foé peso o defeito Stats da combicio
QC | PRCA: | FLANO DE ACAO PREVENTIVO
14 Livd . |0 QUE FAZER: PRAZO:
" Descricho dg lHicivit
DEFEI‘E‘?' ol doy L0420t Haverd um ltherador cnire Mesvo
S el el o feste ¢ w cdnbu ¢ o :
miesma furd wn check-fist
INFORM. ADICIONATS:  [ncluir Bammjgier e 12 puru evHar que n defedtn
BA 377973 Fz= 42772y & sige adwnte. W
= Solucio pura eliminacioldo defeito
ACAO IMEDIATA: Solugile para resolu-in imediata
Reaperiudo. m
(CAUSA DEFEITO: Proavinvellgansa do defeito
Faltha Jo pperador.
2 Pesson dedgnada a elimihar o defelto
Nome da pesson que sncontrou o deidigo g a8 B
NOME: ~Mencdes Dia que Tol encontgdy o defeito RESPONSAVEL: (o pim.
REG;, 2780828 DATA:" 17039 REVISOR:
Registro do nmr.mlnrqlge encontyou u defeito Pesxna desdonada o verificar a real eliminagio do defeito

PADRONIZACAQ/ CONCLUSAO

Nesta fase sdo combatidos os defeitos encontrados na fase anterior.
Isto é feito com a criagfio do chamado plno de operagéo padrdo. No POP
devem constar os itens criticos para que o operador possa consulta-los em
caso de duvida.

As duas ultimas fases sdo responsaveis pela retroalimentagdo do
ciclo, ou seja, elas fornecem dados para que uma nova estratégia seja

elaborada um novo planejamento, assim reiniciando o ciclo.
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CONCLUSOES

As ferramentas apresentadas neste trabalho ndo representam todas
os modos de se obter/planejar a qualidade mas se bem utilizadas com
certeza trardo grandes beneficios.

A implementa¢io da maioria destas ferramentas € um processo
longo e doloroso ja que muitas delas vio de encontro a muitas teorias que
tinha-se como intocaveis. Porém ap6s algum tempo a evolugéo salta aos
olhos.

Agradego a MBBras por viabilizar meu contato/aprendizado destas
ferramentas que com certeza representam o futuro da administragdo

industrial.
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ANEXO 11

RELATORIO AUDIT



| ' MERCEDES - BENZ DO BRASIL S.A.

RELATORIO MENSAL DA
QUALIDADE PARA
SEGMENTO DE MOTORES

Data: Novembro/98




S.B.C., 11.12.98.
GQA-060/98

RELATORIO DA QUALIDADE PARA MOTORES
MES NOVEMBRO/98

Anexo encontram-se os relatdrios da Qualidade referentes a Auditoria de Motores, Teste
de Emissdes, Auditoria de Processos, Custos, Garantia, Auditoria de Pintura e
Tratamento Superficiais.

Auditoria de Motores

A nota média audit este més foi 1,3, melhor que a meta 98 que é 1,5.

Além da melhoria na média, notamos também que a variabilidade entre a pior e a melhor

nota também diminuiu, o que revela processos mais estaveis, com menor oscilagio.

Esta tendéncia tem sido observada desde Set/98.

Os principais problemas encontrados este més foram:

e Cartér de 6leo amassado na aba (BR-300);

¢ Dois casos de valvulas de admisséo e escape com folga acima do especificado (BR-
400/450);

e Porca de retengdo do porta injetor solta (BR-400/450).

Além destes, auditamos este més 2 BR-900 com nota ndc computada na média.
Tiveram nota 1,4 e 1,6 respectivamente. (vide detalhes no anexo).

Teste de Emissdes e Desempenho

Este més s6 testamos quanto a desempenho, motores eletrdnicos. Todos apresentaram
resultados dentre do especificado.

Em emissbées, temos o OM 364A (80Kw — Euro 1) ndo atende NOx.

Nota-se que para os motores OM 904 LA (80Kw — Euro I} os valores de NOx e MP
encontram-se muito préximos dos limites legais.

Faz-se necessdrio um agao conjunta no sentido de encontrar solugao para |sto

Testamos também 20 veiculos LS 1938 e 16 veiculos L/LS/LK 2638 quanto a fumaga em
aceleracédo livre, comparando os dados com os obtidos em banco de prova. (vide
resultados anexos).
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Auditoria de Processos

O grau de atendimento & norma ISO 9001 em nossa auditoria de processo foi de 70%

(Exigéncias cumpridas em parte, com divergéncias).

As principais nao conformidades encontradas foram:

* Nao foi possivel recuperar registros de investigacéo de néo conformidade oriunda da
garantia, onde foi reclamado que uma polia da bomba d'agua do 366 apresentava
falha de usinagem na face;

» Nao foi possivel evidenciar a monitorizagdo do processo de prensar as esferas no
suporte do Balancim nem do processo de prensar abucha na Balancim. Processo nao
confiavel.

Custos

Os custos de retrabalho estido bem abaixo das metas estipuladas, ja os custos de refugo
continuam crescendo desde agosto/98.
O valor de novembro foi R$ 21/motor contra uma meta de R$ 7,2/motor.

Garantia

Os custos de garantia do motor continuam subindo constantemente desde Set/98.

Este més o valor dos custos para a DLM foi de R$ 306.000,00.

Os principais problemas de garantia foram:

* 102 casos de vazamento pelo anel de vedagéo traseiro do girabreguim (94 do BR-400
e 8 do BR-300);

+ 114 casos de vazamento/engripamento/ruido etc, na bomba d'agua;

e 119 casos de vazamento pelo anel dianteiro do girabrequim (108 BR 300 e 11 BR
400).

Auditoria de Pintura e Tratamento Superficiais

O grau de atendimento a ISO 2001 foi de 80% no FPM e 73% no MTM (Exigéncias

cumpridas em partes, poucas divergéncias).

As principais ndo conformidades foram:

* N&o esta definido o critério de aceitagdo para o nimero de pontos da camada de tinta
abaixo de 40 microns (exigidos peia EPS) encontrados em um motor (MTM);

» Os pintores ndo possuem documentacéo de treinamento para a execugio da tarefa
(MTM),

» Nao esta definido a utilizagéo do travante quimico nos planos de processo fixados nos
postos (MTM);

e Nao existe controle dos parametros para garantir a qualidade do 6lec no processo de
6leamento de pecas (FPM).
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Conclusio

Faz-se necessaria uma atencgéo especial as reclamagdes e aos custos de garantia que
estdo crescendo desde setembro.
Seria bom elaborar um plano de agio para as reclamagtes mais criticas.

Gonella
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ANEXO III

SEQUENCIA DE MONTAGEM
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