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RESUMO

Este trabalho ¢ um estudo sobre a otimizagdo do processo de aplicagdo de verniz
interno na lata de aluminio. O verniz interno tem fungfo de proteger a lata contra corrosio,
reduzindo o metal exposto e garantindo seguranga do consumo. Assim serd abordada a
aplicagdo deste material, com relagiio a sua eficiéncia, causas e as varidveis que influenciam
na sua utilizacio correta. Os conceitos basicos deste tipo de aplicagdo, juntamente com suas
vantagens e as caracteristicas do sistema também serdo abordados. Os estudos tedricos do
benchmarking auxiliaram no projeto para que a melhoria e a otimizagdo realizada alcance o
objetivo imposto por este trabalho. Assim através de estudos o trabalho possibilitard um ajuste
quetem como objetivo comparar aplicagdo de verniz interno em maquinas Inside Spray
semelhantes auxiliando na otimizagdo da aplicagdo, chegando a conclusdo que ¢ possivel
equalizar as maquinas, melhorando a qualidade da lata de aluminio, reduzindo o consumo ¢ o

custo do verniz sem deixar de atender os limites do padrdo de produgdo ¢ do consumidor.

Palavra chave: Otimizagio e equalizagdo do Inside Spray
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ABSTRACT

This work is a study on the optimization of the varnish application procedure at the
aluminum can. The varnish has a function built to protect the can from corrosion, reducing
the exposed metal and ensuring consumer safety. So the application will be discussed this
material with respect to their efficiency, causes and variables that influence their correct use.
The basic concepts of this type of application, along with its advantages and features of theses
tem will also be discussed. Theoretical studies aided in the benchmarking project for the
improvement and optimization performed to reach the go imposed by this work. As studying
the work will allow an adjustment thatis to compare internal varnishing machines Inside
Spray similar help in the optimization of the application, reaching the conclusion thatit is
possible to equalize the machines, improving the quality of aluminum cans, reducing
consumption and the cost of the varnish while taking into account the limits of the pattern of

production and the consumer.

Keyword: Optimization and equalization Inside Spray
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1 INTRODUCAO

A maquina Inside Spray' tem a fungdo de aplicar um revestimento interno na lata de
aluminio, através de um bico injetor de verniz, para evitar o metal exposto. O verniz ¢ a base
de agua e protege a lata contra corrosdo, garantindo a qualidade do liquido a ser envazado. O
sistema ¢ composto por seis maquinas distribuidas em série, cujo abastecimento de verniz ¢
realizado por um tanque colocado na drea externa da fébrica com controle de pressdo e
temperatura.

O Inside Spray (spray interno) trabalha juntamente com o forno de cura [.B.O. (/nside
Back Oven (forno de verniz interno do final de linha), responsavel por realizar a secagem do
verniz interno na lata. O verniz atualmente ¢é utilizado em larga escala, pois possui alta
flexibilidade, alta resisténcia a temperaturas e pressdes elevadas, excelente performance em
latas quentes e grande estabilidade. Além de ser recomendado para produtos lacteos.
isotdnicos, sucos e produtos que possuem alta concentragdo de alcool.

De acordo com as bases tedricas do Benchmarking todo o sistema classificado como
continuo e sistematico, atende praticas de melhorias que sido possiveis através de andlises
comparativas de desempenho de processos semelhantes, no qual se estabelece pariametros
reguladores de qualidade e produtividade. Segundo este conceito ¢ possivel equalizar as
maquinas a partir da maquina que apresentar a melhor performance de aplicagdo na
distribui¢do da camada de verniz.

Conforme as aplicagdes de verniz existem diversas variaveis controlaveis no processo:
angulo da pistola de aplicagdo distancia da pistola com relagdo a extremidade da lata, altura
do bico, direcionamento do leque de verniz, temperatura, pressio, tempo de rotagio da lata
durante aplicagio de verniz e vida til de filtros, bicos e ferramental da maquina.

O intuito deste trabalho ¢ demonstrar como estas variaveis influenciam na aplicagio
do verniz interno, ¢ a partir dai realizar um estudo comparativo de eficiéncia das maquinas
com base no benchmarking, caracterizando as causas responsaveis pelo metal exposto e como
os ajustes deverdo ser realizados para equalizar o sistema, reduzindo assim custo e 0 consumo
de verniz otimizando ao mdximo a produgdo e atendendo os parimetros de qualidade da

empresa ¢ do consumidor.

| . . . - . -+ . f ¥
Inside Spray: Maquina ( spray ) de aplicagiio de verniz dentro ( interior ) da lata, composto por uma estrela de
transferéncia, pistolas e bicos injetores de verniz, ¢ composto por seis miquinas dispostas em série.
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2 BENCHMARKING:

2.1 Benchmarking: Origem e definigiio

As raizes lingiiisticas e metaféricas do }'7murc}nmf,mf\nfng2 vém do termo usado pelos
agrimensores, que designavam benchmarking como uma marca ou referéncia feita sobre uma
rocha, muro ou edificio. Portanto, um benchmarking servia como referéncia para determinar
sua posigdo ou altitude em medidas topogréficas ou para os registros das marés. Em termos
gerais, benchmarking era originalmente o ponto de observagio de onde as medidas poderiam
ser feitas ou servir de referencia para as outras.

Embora a palavra seja relativamente nova e os conceitos do que seja Benchmarking
venham se ampliando gradativamente, pode-se afirmar que desde o inicio, da historia do
homem, cle vem observando a realizagdo de 1déias de seu semelhante, adaptando-as e
aperfei¢oando-as de acordo com suas necessidades.

Assim, o segundo homem que acendeu uma chama foi o primeiro “benchmark™ da
humanidade. E continuamente o homem, os grupos, as empresas vém buscando técnicas,
praticas que possam conduzir seus objetivos a uma boa performance empresarial.
Gradativamente, ao longo da historia ¢ de acordo com suas necessidades o conceito de
Benchmarking vem se ampliando. Assim, num primeiro momento considera-se o
Benchmarking como um plano estratégico baseado em observagio e realizagio de melhorias
em outros setores.  No entanto, esse planejamento estratégico tratava apenas de uma
estratégia, mas ndo considerava a execugdo dessa estratégia. Nio dizia “como fazer as
coisas”. Embora pudessem ser ferramentas organizacionais poderosas, nem sempre podiam
ser postas em pratica por gerentes de organizagdes. O planejamento estratégico ganhou
impulso na década de 1960 ¢ atingiu seu ponto culminante na década de 1970. Nessa época

muitas empresas iniciaram aquilo que foi chamado “planejamento de longo prazo™.

-

Benchmarking: Ferramenta da qualidade, utilizada atualmente em processos que possuem exceléncia, servindo
de exemplo para as melhores praticas. Formada pela palavra Bench (Banco) e Marks (Marca) que foram
utilizadas como referéncia para os viajantes em Roma na antiguidade.
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Na década de 1960 a estratégia corporativa (modelos desenvolvidos pelo “Office of
Strategic Services™ apos a Segunda Guerra Mundial) passou a significar um plano complexo
e meticuloso baseado em detalhadas previsdes econdmicas e mercados especificos.

Essa abordagem de estratégia caiu em descrédito por varias regides; a principal foi a
burocracia, estatisticas, papeladas ligadas apenas @ estratégias sem objetivos realizaveis e
mensuraveis.

Outra estratégia foi de “empresas de consultoria de organizagdo™ que estavam na
vanguarda e desenvolveram regras de planejamento estratégico para capacitar seus clientes a
entender as questdes da estratégia corporativa. Usava graficos e matrizes.

Sem davida, a analise competitiva ¢ de grande utilidade para escolhas estratégicas
competitivas globais. Sdio nessas estratégias competitivas que se encontram as raizes de
benchmarking. Dessa forma, o benchmarking ndo substitui um planejamento estratégico, mas
o apoia. O benchmarking foi o passo que faltava para melhorar a posigdo competitiva das
empresas. Foi o passo 16gico na evolugio das metodologias do planejamento estratégico. O
henchmarking estimulou a melhoria das andlises que poderdo ser adotadas. Contudo, apenas
no final dos anos 80 e inicio dos anos 90 o henchmarking passou a ser considerado como uma
habilidade que deveria ser usada no dia-a-dia das empresas. Ela se aplica a solugdes de
problemas, planejamentos, definigdes de metas, melhoria de processos, reengenharia de
processos, definigdes de estratégias. Tem sido considerada uma das habilidades fundamentais
da empresa.

O Benchmarking é um processo sistematico e continuo de avaliagdo dos produtos,
servigos e processos de trabalho das organizagdes que sdo reconhecidas como representantes
das melhores praticas com a finalidade de comparar desempenhos e identificar oportunidades
de melhoria na organiza¢do que estd realizando (ou monitorando) o henchmarking.

O Benchmarking ¢ um dos mais uteis instrumentos de gestdo para melhorar o
desempenho das empresas e conquistar a superioridade em relag@o a concorréncia. Baseia-se
na aprendizagem das melhores experiéncias de empresas similares ¢ ajuda a explicar todo o
processo que envolve uma excelente "performance" empresarial. A esséncia deste instrumento
parte do principio de que nenhuma empresa ¢ a melhor em tudo, o que implica reconhecer que

existe no mercado quem faz melhor do que nos.

Office of Strategic Services: Agéncia de Servigos Estratégicos, mais conhecida por seu nome original em inglés,
foi o servigo de inteligéncia dos EUA durante a Segunda Guerra Mundial, I considerada a precursora da Central
Americana de Inteligéncia, ou CIA.

Grupo Educacional UNIS
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Habitualmente, um processo de benchmarking arranca quando se constata que a
empresa estd a diminuir a sua rentabilidade. Quando a aprendizagem resultante de um
processo de benchmarking ¢ aplicada de forma correta facilita a melhoria do desempenho em
situagdes criticas no seio de uma empresa ou, ainda, uma definigdo mais sintética, mas
igualmente objetiva: Processo continuo e sistematico que permile a comparagdo das
performances das organizagdes e respectivas fungdes ou processos face ao que ¢ considerado
"o melhor nivel", visando nilo apenas a equiparagio dos niveis de performance, mas também a
sua ultrapassagem A curiosidade histérica do termo vem das marcas ("marks")'que os
viajantes deixavam nos bancos ("bench")” de descanso para indicar a que distincia estavam de
Roma (a referéncia), a capital de um grande império da antiguidade.

Segundo Rosangela Catunda (2006) a busca do aprendizado organizacional esta cada
vez mais presente nas empresas de sucesso. Porém aprender pressupde estar aberto a novas
idéias e préticas inovadoras. E estar aberto a ‘novas idéias” num mercado competitivo como €
o atual, significa dispor de alternativas igualmente atrativas. As opg¢des de diferentes praticas
de ‘classe mundial’” podem trazer algumas experiéncias boas e outras nio tdo boas, levando a
organizag¢do a incorporarem praticas, sem um metodo validado, que fogem de sua cultura, ou
que ainda ndo estdo preparados. O Benchmarking como ferramenta de inteligéncia
competitiva, estabelece um método que auxilia as organizagdes buscarem as melhores praticas
no ambito do processo mundial ou no processo interno da propria organizagio, e através dos
estudos estabelecer um parametro de eficiéncia que faga um processo se torne melhor, mais
produtivo, mais otimizado e se estabelega um padrdo para que outras unidades da mesma
organizagdo ou até mesmo organizagdes concorrentes o adotem para atingirem um nivel
satisfatdrio para os controles internos e do cliente.

Segundo Xidieh Dolor (2000) o Benchmarking ¢ uma ferramenta atil na busca das
melhores praticas utilizidas pelas companhias reconhicidamente lideres, consideradas de
classe mundial. Adiquiriu este conceito numa série de conhecimentos e experiéncias vividas
na ¢poca que autora trabalhou numa empresa transnacional, onde passou por varios
treinamentos, além de participar em projetos de varias equipes de trabalho tanto no Brasil

quanto no exterior, consolidando o conceito e eficiéncia do Benchmarking.

4Mzﬂlrks:ccnmpos;is;z'in da palavra Benchmarking, na histéria representada como as marcas que os viajantes
deixavam. ‘

Benchs: Bancos nos quais as marcas dos viajantes eram deixados em Roma para referéncia na antiguidade,
formando assim a palavra Benchmarking.
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Mas de acordo com Branco Filho (2006), Benchmarking € a,

“Metodologia de comparagdo sistematica de produtos e de servigos com 0s que sido
oferecidos por outras empresas, ou concorrentes, e que sdio aceitas como excelentes e
com isto consegue conhecer e adicionar ao nosso processo coisas que estdo sendo
feitas de modo melhor, mais barato, ou mais eficiente. Pode ser interno se a
comparagio ¢ feita dentro de atividades idénticas na empresa ou externa quando
compara a atividade com empresas similares externas. E um processo continuo, que
pode incluir comparagdes de estratégias, produtos, servigos, operagdes, processo e
procedimentos. Essa comparagio deve ser feita inclusive com lideres de outro ramo
que ndo o da organizagdo™. (p.13)

2.1.1 Benchmarking ¢ Benchmark

Segundo Pinto e Xavier (2001, p.12) Benchmarking pode ser definido como: “Um
processo de identificagdo, conhecimento e adaptagdo de praticas e processos excelentes de
organizagdes. de qualquer lugar do mundo, para ajudar uma organizagdo a melhorar sua
performace”

Para Pinto e Xavier (2001, p.12) ‘Benchmark® ¢ uma medida, uma referéncia, um
nivel de performance, reconhecido como padrdo de exceléncia para um processo de negocio
especifico

Resumindo, Benchmarking é um processo de andlise e comparagao de empresas do
mesmo segmento de negdcio, objetivando conhecer:

« As melhores marcas ou benchmarks das empresas vencedoras, com finalidade de
possibilitar definir as metas de curto, médio e longo prazo.

* A situagdo atual da organizagdo e, com isto,apontar as diferengas competitivas.

* Os caminhos estratégicos das empresas vencedoras ou as melhores paraticas

* Além de conhecer ¢ chamar a atengdo da organiza¢do para as necessidades

competitivas.

6 e . '

Benchmark: definigio semelhante de Benchmarking, no caso representa uma medida, um dado, uma
performance, sendo conhecido como um padrdo de referéncia de um determinado processo produtivo. Tem o
mesmo principio que Benchmarking, sendo as duas palavras utilizadas para o mesmo proposito.
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Benchmarking é:
« Um processo continuo;
« Uma procura que fornece informacgao valiosa;
» Um processo de aprendizagem;
* Um leque de oportunidades;
« Uma analise aos processos;

» Uma ferramenta de gestao, aplicavel aos processos da empresa.

Benchmarking nao ¢é:
» Um ato isolado;
«Um livro de receitas;
« Uma copia ou uma imitagao:
* Reinventar o que ja foi inventado:
« Uma constatagdo de fatos:;

« Uma moda de gestdo.

2.2 Benchmarking: Vantagens e Desvantagens

Dentre as vantagens e desvantagens do Benchmarking podemos citar

Introduzir novos conceitos de avaliagio;

* Melhorar o conhecimento da prépria organizag¢io;

» Identificar areas que devem ser objeto de melhorias;

* Estabelecer objetivos viaveis e realistas:

* Criar critério de prioridade no planejamento;

* Favorecer um melhor conhecimento dos concorrentes e do nivel competitivo do
mercado;

* Aprender com os melhores.
No entanto, deve-se ter em conta que:

* Existem inimeras empresas que negam ou distorcem os dados, apesar do Codigo de

Conduta que se comprometem a respeitar, precisamente devido ao fato de que ndo querem
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que outras atinjam os patamares de exceléncia financeira, operacional, logistica, social,
ambiental, etc., porque, se os atingirem, terdo mais um concorrente no mercado a concorrer
com as mesmas “armas’;

» Por outro lado, existem empresas que invejam os indicadores de outras com
dimensio diferente, ou que actuam num mercado que ndo ¢ o mesmo, comparando o que nao

é comparavel. Por vezes ¢ errado e prejudicial para a propria empresa.

2.3 Tipos de Benchmarking

Dentre os tipos de Benchmarking empresariais podemos destacar:
Benchmarking competitivo

Caracteriza-se por ter como alvo especifico as praticas dos concorrentes. Na pratica, €
0 menos usual uma vez que ¢ quase impossivel que as empresas se prestem a facilitar dados
que estdo ligados diretamente com a sua atividade & concorréncia. Por isso muitas vezes ¢
necessario contratar uma consultoria externa para obter informagdes sobre o Benchmarking
Competitivo. Um método recomendado para obter as informagdes dos concorrentes ¢ a
utilizagdo de "cliente oculto". Além disso, tem como objetivo atividades similares em

diferentes locais, departamentos, unidades operacionais, pais, etc.

Benchmarking interno

A procura pelas melhores praticas ocorre dentro da propria organizagio em unidades
diferentes (outros departamentos, sedes, etc.). Tem como vantagens a facilidade para se obter
parcerias, custos mais baixos e a valorizagdo pessoal interno. A grande desvantagem ¢ que as

priticas estardo sempre impregnadas com os mesmos paradigmas. Este ¢ o tipo mais utilizado.

4 { 1 | - i & b N Y
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Benchmarking genérico

Ocorre quando o Benchmarking ¢ baseado num processo que atravessa varias fungdes
da organizagdio e pode ser encontrado na maioria das empresas do mesmo porte, como por
exemplo, o processo desde a entrada de um pedido até a entrega do produto ao cliente. E neste
tipo de Benchmarking que encontramos a maioria dos exemplos praticos e onde as empresas

estdo mais dispostas a colaborar ¢ a ser mais verdadeiras.

Benchmarking funcional

Baseado numa fungio especifica, que pode existir ou ndo na propria organizagdo ¢
serve para trocarmos informagdes acerca de uma atividade bem definida como, por exemplo,
a distribuicdo, o faturamento ou embalagem. Alguns autores vinculam o conceito de
benchmarking funcional ao benchmarking genérico, pela possibilidade dos mesmos serem
utilizados sem se levar em consideragio a concorréncia direta da organizagio que aprende ou
patrocina o estudo e a organizagdo "investigada".

Além destes existem o Benchmarking Setorial caracterizado pela comparagdo da
eficéneia inter e intra setores de atividade e o Benchmarking governamental caracterizado

pela comparagiio da eficiéncia das vérias politicas entre os paises.

2.4 Benchmarking: Procedimentos

Os procedimentos para execu¢do de um Benchmarking sao:

» Identificar empresas— comparativas

*  Definir método e coletar dados

» Determinar a lacuna de desempenho

« Projetar niveis de desempenho futuro

« Comunicar descoberta dos marcos de referéncia e obter aceitagdo
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« Estabelecer metas funcionais
« Desenvolver plano de ag¢do
+  Programar agdes especificas e monitorar progresso

« Recalibrar marcos de referéncia

A seguir serdio descritos alguns estudos de casos no qual o Bechmarking foi utilizado
com sucesso possibilitando ¢ comprovando a eficiéncia desta ferramenta da  gestio

empresarial;

2.5 Benchmarking: Exemplos de uso

Caso Xerox:

A empresa Xerox’ Corporation em meados dos anos 70 apresentava-se com dominio
de 80% do mercado, porém nos anos 80, esse potencial caiu para 30% do mercado
consumidor e, além disto, apresentava grande desperdicio no produto apresentando 91
defeitos a cada 100 maquinas e falhas na linha de 30.000 pegas defeituosas a cada milhdo.
Utilizou-se de na implantagdo de um processo de Benchmarking baseado nas experiéncias de
servigos bancdrios, ou seja, assim como nos bancos existe uma diferenciagido de atendimento
quanto ao porte do cliente onde o de grande porte adquiriu uma quantidade maior do produto,
automaticamente o mesmo necessitard de um melhor atendimento ¢ mais abrangente com
diferenciais, a Xerox tambem subdividiu a sua carteira de clientes em “grandes contas™ e
“pequenas ¢ médias contas” fazendo com que haja um atendimento diferencial aos grandes
consumidores, mas ao mesmo tempo, um atendimento de qualidade € fornecido a todos.Assim
ao se conhecer melhor a empresa pode buscar as melhore praticas dos concorrentes para se

adaptar e reduzir o desperdicio do processo, otimizando a produgfio e os resultados.

7 . . . . 1

Xerox Corporation ¢ uma empresa estado-unidense que atua no setor de tecnologia da informagio e
documentagdo. E mundialmente conhecida como a inventora da fotocopiadora, embora também desenvolva e
fabrique outros produlos, como impressoras e papel.
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Caso Avon:

Avon ¢ uma empresa com mais de 450 mil representantes distribuidos pelos Estados
Unidos. Para atender as necessidades de produtos e servigos, a Avon mantém cinco centros de
distribuiciio ¢ atendimento aos clientes geograficamente espalhados. Cada local € responsavel
por aproximadamente 100 mil representantes. Os vendedores extenos traduzem as
necessidades finais dos clientes, adicionando-lhes os proprios pedidos, submentendo-os a
empresa para resolugao.

A empresa enfrentava uma pressdio cada vez mais clara dos seus vendedores externos
para fornecerem mais servigos de apoio; as questoes eram que 0s servigos ja estavam sendo
prestados em cada uma das cinco filiais regionais e que melhoramentos poderiam ser
introduzidos no nivel de qualidade do desempenho do sistema total.

Assim utilizou-se do Benchmarking interno para equlizarem e proporcionarem uma
fachada mais uniforme a sua for¢a de vendas externas, ja que era necessario maior empenho
nesta area de atuagdo. pois perceberam que o beneficio e o crescimento da empresa estava
totalmente amarrado no poder de crescimento de seus vendedores, onde os esfor¢os deveriam
estar mais concentrados. Desta forma em decisdo gerencial foi determinado que um
representante do Texas deveria receber o mesmo apoio e servi¢os de um representante de
Miami, ou seja, dreas totalmente distintas, porém com importancias iguais na questdo da

divulgagdo da marca Avon.

Caso Metrd de Sao Paulo:

O projeto se iniciou em 1996 e reune nove metrés com maior densidade operacional
no mundo: Hong Kong, Londres, Nova lorque, Paris, Berlim, Cidade do México, Toquio,
Moscou e Sdo Paulo. Estes metrds elaboram, em conjunto, um estudo coparativo de seus
desempenhos e realizam diversos estudos de casos, para identificar paradigmas de execeléncia
nos sues procedimentos e na suas praticas, O estudo é coordendado pela RTSC-Railway

] -+ ] b . 5k . i
I'echnology Strategy Center”, centro de pesquisa tecnologica da Univesidade de Londres.

RTSC: Centro de exceléncia ao servigo da industria ferrovidria sobre questdes estratégicas, econdmicas ¢
tecnologia, no Reino Unido € no mundo.,
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A participagio do Metrd de Sao Paulo, além de propiciar uma aferi¢do ¢ busca de
melhorias no seu desempenho operacional e na qualidade dos seus processos gerenciais e
operacionais, tem também todo o objetivo a obtengdo de subsidios para o aprimoramento dos
projetos de expansiio da rede e aperfeicoamento dos requisitos funcionais, operacionais e
técnicos que norteiam a implementagio de novas linhas, ou seja uma apligdo de
Benchmarking para melhorameto continuo visando e comparando a regido com a melhor rede
metrovidria.

O contato entre as empresas ¢ realizado em contatos permanentes pela internet, entre
os técnicos dos metrds, e ha também duas reunides anuais que sdo realizadas entre os
representantes das empresas para, junto com a RTSC, analisar os resultados obtidos e fixar os
estudos de casos a serem desenvolvidos nas fases sucessivas.

Estes sdo alguns exemplos que utilizaram o Benchmarking e tiveram grandes
beneficios com esta ferramenta, mas além destas empresas podemos também citar: Ford
Motor Company, Alcoa, Millken, AT&T, IBM, Johnson & Johnson, Kodak, Motorola ¢ Texas
Instruments. Todas estas empresas tiveram melhores desempenhos nos seus produtos,
servigos, processos e resultados. Isto ocorre porque o Benchmarking pode beneficiar as
empresas, independentemente da dimensdo, nos mais diversos setores de atividade (comércio,
industria, prestagdo de servigos as empresas, construgdo. logistica e transportes, ou seja,
aplica-se a quase todas as empresas) ou entidades da envolvente empresarial, como
ferramenta de apoio ao aconselhamento as empresas suas clientes.

A partir desta ferramenta for possivel a elaborag¢do do Estudo de Caso a ser descrito a
seguir, onde o Benchmarking interno se tornou base do projeto, possibilitando o ajuste da
maquina para otimizar seu desempenho e reduzir custos de matéria-prima, o que para empresa
foi um grande ganho, pois o processo se tornou mais eficiente e econdmico, porém nio menos

produtivo.
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3 MAQUINA INSIDE SPRAY

A méquina Inside Spray ¢ o sistema que serd utilizado o Benchmarking para otimizar o
seu funcionamento e aprimorar o desempenho no processo produtivo, atigindo as metas da
empresa e do cliente. O inside Spray compde o estagio de aplicagiio de verniz interno na lata
de aluminio na sequéncia do processo produtivo da empresa Rexam, divisdo latas. O sistema ¢
composto por 6 maquinas posicionadas em série que recebem as latas de aluminio do Pin’
Oven, que ¢ um forno responsavel pela cura da impressao da lata realizada pela Printer'’, uma
maquina decoradora. Antes disto a a lata ¢ conformada em copos na Minster'', uma prensa
hidraulica, que libera os copos de aluminio para as Bud_wnarkers'"’. formadores do corpo da
lata. que encaminham a lata até a Washer', lavadora responsavel por lavar totalmente a lata
para receber a impressiio sem manchas. Ao passar pelo Inside Spray a lata chega em um forno
de cura de verniz interno. Inside Back Oven", que libera a lata até o Necker", responsavel
pela conformago do pescogo da lata até chegar entao a Paletizadora, que embalara as latas de
aluminio em paletes con folhas separadoras. Abaixo segue o processo produtivo

exemplificado.

Pin Oven: Forno de pinos responsével por secar a pintura e o verniz inseridos na lata no processo de pintura.

1, . . . A ;
Printer: Impressora, miquina responsavel por pintar a lata e enverniza-la, evitando que as latas ao rasparem
uma nas outras na esteira, nio perca a tinta impressa.

i R Py . . 5 il
Minster: Prensa hidraulica responsavel por conformar a chapa de aluminio em copos no inicio do processo.

12 : . . .
Bodvmakers: Formadoras de corpo, ou seja, através do estiramento estas maquinas que sdio compostas por 8
magquinas em série, formam o corpo.

13 = g 4 r
Washer: Lavadora responsavel por retirar todos os produtos quimicos e dleos que estdo presente na lata ao
serem utilizados nos processos anteriores conformagio e estiramento.

14 . ; 5 g ;
Inside Back Ove ( 1.B.O.): Forno responsavel por secar o verniz interno aplicado no Inside Spray.

15 g P .
Necker: Formador de pescogo: maquina responsavel por conformar o pescogo da lata na parte superior da lata,
composto por |1 estagdes que ao longo realizam este processo
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Figura 01 -Esquema geral do processo produtivo. FONTE: Manual de treinamento /nside Spray, Rexam, 2010.

O surgimento deste Estudo de Caso parte do momento que verificamos uma
necessidade de ajustar a maquina com relagdo a aplicagdo de verniz, ou seja, a unidade da
Rexam em destaque ¢ a unidade de Pouso Alegre, MG. A unidade teve inicio na sua produgio
em 15 de Dezembro de 2010 com produgao de latas de aluminio para atender a regido SP-
MG, o processo ocorreu de maneira satisfatoria ¢ a produgdo alcangou grandes indices,
superando metas e objetivos ja no meio do ano de 2011. Porém todo o processo precisa de
melhorias constantes e notamos que em especifico do Inside Spray, maquina que tem fungio
de aplicar o verniz interno na lata, apresentava um quadro de consumo de verniz por lata
superior aos de outras unidades da Rexam. Assim através do Benchmarking desenvolvemos
um projeto para diminuir o consumo de verniz, aplicando em fase de teste em uma maquina
os ajustes, baseados na unidade da Rexam de Brasilia que se apresentava como o
Benchmarking com relagdo a aplicagdo de verniz em todas as unidades da Rexam no Brasil,
obtendo grandes redugdes de custo com um processo satisfatorio e otimizado. Assim
transformamos os pardmetros para que Pouso Alegre obtivesse excelentes resultados, quando

comegamos realizar os ajustes em uma maquina para testes. Portanto caso alcangdssemos
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nosso objetivo, esta maquina passaria ser nosso benchmarking ¢ assim nos replicariamos 0s
ajustes nas demais 5 maquinas Inside Spray para otimizar o processo. Ao diminuirmos e
equalizarmos o peso da lata com verniz, reduzimos automaticamente o metal exposto e
ajustamos a distribui¢io da camada de verniz interna na lata que também apresentavam
variagdes. Mas isto serd detalhadamente demonstrado a seguir na parte da implementagao.
Antes iremos conhecer a maquina com seus componentes e as variaveis que foram ajustadas
para que este trabalho pudesse alcangar seu objetivo final.

O Inside Spray ¢ uma maquina projetada especificamente para aplicagdo do verniz
interno na lata. Os objetivos deste revestimento so:

« Servir de barreira protetora contra agdo do produto sobre a lata

« Minimizar o efeito do metal e oleo residual, evitando a contaminagéo do produto o

que alteraria o sabor.

* Proteger a lata contra corrosido

« Reduzir o atrito dos ferramentais na conformagao do pescogo

O verniz utilizado possui:

» Viscosidade: 14 -16"" a 25°C

« Peso especifico: 1,02 +/- 0,012g/em?

« Quantidade de Solidos: 18+/- 1,0%

Este verniz utilizado apresenta tambem:

« Alta flexibilidade

* Resisténcia a altas temperaturas ¢ pressoes

* Boa adesdo

» Excelente performace em latas quentes

* Excelente estabilidade

* Boas caracteristicas de aplicagdo
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I"igur:s 02: Maquinas Inside Spray em Pouso Alegre. FONTE: Celso Luis Carvalho Junior, Rexam, 2011.

3.1 Inside Spray: Componentes

Os Componentes principais da maquina sio:

« Conveyor'® de alimentagdo: responsavel por alimentar a maquina ao receber as latas
vindas do Pin Oven, forno de cura.

« Coifa de exaustdo: responsavel de absorver a névoa do verniz

« Caixa de residuos: responsavel por armazenar o excesso de verniz que ¢ liberado
pelas pistolas durante a aplicagiio, o chamado overspray.

« Conveyor de descarga: responsavel por descarregar a lata apos aplicagio de verniz

» Coveyor de esteira: responsdvel por encaminhar as latas até o proximo processo de
fabricagdo da lata de aluminio, Inside Back Oven, forno de cura do verniz interno do /nside
Spray.

* Chave geral: responsavel por acionar os sensores de presenga ou desliga-los

* Chave de acionamento: responsavel por ligar ou desligar a maquina.

16 Y TR
Conveyor: Esteira reponsdvel por transportar as latas ao longo de todo o processo da fabrica, possuem
motorredutores separados, possibilitando manobras com cada setor das esteiras.
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« Pistolas de aplicag@o: o sistema possui 2 pistolas, superior ¢ inferior, para aplica¢do
do verniz em toda lata.

« Estrela de transferéncia: responsavel por receber a lata do coveyor de alimentagao,
girar a boca da lata no sentido das pistolas e descarregar a lata no conveyor de descarga.

« Roldanas de véacuo: responsavel por prender a lata na estrela de transferéncia para
evitar mal posicionamento da lata o que poderia prejudicar a aplicagio de verniz
corretamente.

« Can Stop"": sistema pneumatico que aciona um pistdo caso queira impedir que a lata
do conveyor de alimentagdo chegue a estrela de transferéncia. Geralmente ocorre quando a
um problema na lata e se evita o consumo de verniz em latas que ja serdo refugadas do
processo.

+ Guias superiores ¢ laterais: sdo guias que fixam a lata de maneira que a mesma nao
chegue do conveyor de alimentagdo fora de sua posi¢do o que poderia causar uma ma
aplicagio de verniz

« Guia da extremidade: guia que alimentard a estrela de transferéncia com as latas,
para que estas cheguem até a roldana de vicuo.

« Manifold® de vécuo: sistema de posicionamento localizado atras do disco das
roldanas que permite o ajuste caso necessario.

« Sensor da lata no assento da estrela: sensor que detecta a lata na lata na estrela antes
que a pistola de spray apliquem o verniz. Estd localizado na 1°pistola e se o sensor niio
detectar a lata, a pistola ndo aplicard o verniz.

Sensor de rotagdo da roldana: sensor que emite um sinal indicando que a roldana de
vacuo estd girando. Esta localizado no flange traseiro da roldana na posi¢do trés horas.

Evita a aplicagdo incompleta da camada de verniz na lata por travamento da roldana
causado por rolamento travado ou sujeira.

* Sensor de sincronismo: disco que possui um sensor que acusa tiras de metal sob o
sensor no lado direito do disco. Quando ndo houver tiras de metal sob o sensor de

sincronismo, o disco da roldana estarda em movimento ¢ as pistolas ndo poderdo disparar.

" Can Stop: Parada de lata: sistema responsdvel por parar a alimentagiio de lata que esta implantado na maioria
das mdquinas, o que possibilita a manuteng@o corretiva rapida e localizada quando um setor seguinte o da
maquina necessita ser reparado, evitando que o desligamento da maquina e garantindo que latas nio ultrapassem
aquele ponto ja que o mesmo estaria sendo reparado e possibilitaria latas ndo conformes ou dificultaria o
manuseio de equipamentos que ali estdo sendo utilizados para manutengio.

18 " . . . T
Manifold: Controlador responsavel por ajustar certas varidveis, por exemplo pressdo de vacuo,
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« Vacudmetro de exaustdo: medidor de pressdo de vacuo, reponsavel por prender a lata
na estrela de tranferéncia.

« Filtros exaustdo, ar e metalicos : filtros utilizados para controlar e garantir boa
aplicagdo de verniz.

« Conjunto de Acionameto: conjunto qu possui dois motores. O motor de acionamento
principal move a caixa do came divisor do passo do disco de roldanas através de uma polia de
redugio e duas correias € 0 outro motor para acionar as roldanas de vacuo do disco.

*Modulo eletrdnico (Itrax): mede a velocidade de giro na aplicagdo de verniz das duas
pistolas, superior e inferior, ou seja, temporiza o jato de spray em milésimos de segundo,
podendo assim alterar a quantidade de aplicag¢@o de verniz ¢ o peso da lata,

+ Bomba: responsavel por mandar verniz do tanque de verniz interno situado na parte
externa da fabrica até a bomba que estd posicionada na linha de produgdo que recebe este
verniz ¢ libera até as pistolas para aplicagdo. A bomba possui um motorredutor, regulador de
pressdo e valvula de seguranga.

» Trilho de congestionamento: sdo dois trilhos que manobram sobre o ¢ixo em sentido
horario quando ha congestionamento na estrela de transferéncia

« Painel de operagio: responsavel por controlar chaves de acionamento, bomba, motor.
Além de possuir um painel que informa temperatura, pressdo. falhas, bomba parada,
velocidade de cada maquina, poténciometro

» Bicos injetores: sdo acoplados nas pistolas e devem estar em bom estado para
aplica¢@o correta de verniz

* Botdes de acionamento automatico ¢ manual: responsdvel por acionar a maquina de
acordo com a necessidade do operador.

+ Brago articulagdo das pistolas:responsavel por possibilitar os ajustes de angulos e
distdncias da pistola até a boca da lata., altura das pistolas, ajuste do nivelamento do leque de
verniz

* Manémetros de Pressdo: responsavel por ajustar a pressido de aplicagdo de verniz nas
pistolas.

« Mangueiras de alimentagdo: responsavel por conduzir o verniz até os bicos das
pistolas para aplicagdo.

* Vilvulas de gaveta ¢ alivio: responséveis por controlar o fluxo de verniz no sistema.

* Chiller: responsével por controlar temperatura das maquinas
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« Bulk de Verniz'’: tanque situado na parte externa da fabrica com capacidade de
30.000Kg de verniz que possui todo um sistema de abastecimento com bombas, mandémetros.

pressostatos, valvulas e tubulagoes.

3.2 Inside Spray: Variaveis do processo

No processo existem vardveis controlaveis que determinam diretamente o consumo de
verniz. Estas varidveis se tornaram o referencial do trabalho, pois podemos ajusta-las para
aprimorar o processo ¢ assim elaborar um padrdo de funcionamenro da maquina,
possibilitando um conhecimento de todos responsaveis pelo equipamento. Mas para criar este
padrdo que otimiza a mdquina, ¢ preciso conhecer todas as variaveis influentes na aplicagdo
de verniz. Assim as variaveis do processo sio:

e Timer™ da pistola: O timer da pistola ¢ controlado por um mddulo eletronico (Itrax)”’
que tem fungdo de temporizar o jato de spray em milésimos de segundos de acordo com o
timer das latas, assim a pistola superior pode ter um timer diferente da pistola inferior, devido
a necessidade de se alterar o peso do verniz e a espessura da camada, assim altera o tempo de
abertura da pistola e conseqiientemente o tempo de aplicagdo do verniz. Uma volta tem

aproximadamente 25ms. Para se calcular este fimer existem duas formulas:

« N°oltas = ((ms/1000)*(rpm))/60

* ms=60(voltas desejaveis)/(rpm)* 1000

10 > : : o ; : p
Bulk de verniz: Tanque de verniz localizado na parte externa da fibrica que alimenta as maquinas que utilizam

0 verniz, Printer ¢ Inside Spray, o vemiz protege a lata de corrosdo, atrito externo e evita que o liquido quando

colocado niio possua seu sabor alterado.

Wiee . y i : ; .
Timer: Tempo no qual a lata rotaciona em torno de seu eixo, garantindo que a pistola aplique o verniz em todo

interior da lata, possibilitando uma excelente distribui¢@o de camada,

21 i ; . : i
Itrax: mddulo eletrénico que temporiza o Jato de spray das pistolas para aplicagfio correta de verniz.
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+ Bicos injetores: Os bicos devem ser sempre monitorados, ou seja. deve-se
inspeciond-los para ver ha necessidade de limpa-los ou troca-los. pois esta relacionado
diretamente com a pressido de cada maquina, por exemplo, se o bico das pistolas estiver
obstruido, sera necessaria uma pressdo de aplica¢do maior que a normal, além de nio realizar
0 preenchimento correto em toda parede e base da lata, ou seja, perda de eficiéncia e aumento

de metal exposto como mostra a figura abaixo.

Figura 03:Aplica¢do de verniz com obstrugiio e sem obstrugio. FONTE: Manual de treinamento Inside
Spray, Rexam, 2010

* Distéincia do bico da pistola com relagdo a lata: Esta distancia também ¢ previamente
medida e ajustado através do brago de articulagio onde se pode regular a aproximacio ou
ndo do bico da pistola até a boca da lata. Este fator é primordial para uma aplicagio correta de
verniz em toda parte interna da lata, ou seja, quando bem ajustada permite um preenchimento

de verniz 6timo, o que evita 0 metal exposto.
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* Leque de Verniz: O leque verniz ¢ a dire¢gdo em que o verniz ¢ aplicado na lata. O
leque dever estar totalmente centrado na lata, um leque mais baixo ou mais alto. danifica a
aplicagdo correta de verniz interno na lata, assim o leque de verniz deve estar na posi¢io
horizontal e nunca na posigéo vertical. Para nivelamento do leque no centro da lata, basta
soltar dois parafusos Allen 3/16™ e ajustar a altura da aplicagio com uma chave %’’como

segue figura abaixo:

¥ .. b3
Figua 05: Ajuste da posigdo do leque de verniz. FONTE: Manual de treinam
2010

ento Inside Spray, Rexam,

* Angulo das Pistolas: A pistola superior tem uma angulagdio diferente da pistola

inferior. Isto porque a pistola superior tem fungdo, em sua grande maioria, em aplicar o verniz
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em uma parede interna da lata com uma pequena quantidade no dome (base da lata), porém a
lata rotaciona em seu proprio eixo, desta forma a pistola inferior, ja previamente ajustada em
uma outra angulagdo, aplica o verniz no restante da parede da lata ¢ também no restante da
base da lata, garantindo uma aplica¢do total em toda parte interna da lata, sendo a

concentragio de verniz iguais tanto na pistola superior quanto na pistola inferior.

e D
-

* Altura das Pistolas: O sistema apresenta um ajuste da altura das pistolas para
aplicagdo correta de verniz, este ajuste ¢é realizado manualmente e determina a posigdo correta
do bico injetor das pistolas no centro do gabarito. O gabarito ¢ um molde da lata de 120z feito
de nylon que simula uma lata de aluminio convencional para esta aplicagio.

* Nivelamento horizontal: o nivelamento possibilita uma correta posi¢do das pistolas
com relagao ao eixo horizontal o que se pode controlar a distribui¢io da camada de verniz
aplicada, uma vez que o nivelamento eficiente e correto, possibilita uma aplica¢io interna de
verniz em todo interior da lata.

¢ Pressdo das Pistolas: As pistolas possuem pressdes que tanto podem ser iguais ou
diferentes, dependendo do ajuste. A pressdo ¢ medida empsi (Kg/cm?) por mandmetros
colocados em cada pistola em todas as méaquinas. Além das pressoes de cada pistola, temos
uma pressdo na rede (bomba principal)constante para todas a maquinas. Esta pressio da
bomba devera ser o minimo possivel para:

* Reduzir o retorno do Verniz

* Lvitar desperdicios
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* Reduzir desgastes das bombas e bicos

* Otimizar giros das latas

* Pressdo de Vécuo: A pressdo de vacuo também ¢ medida em todas as maquinas em
polegada mercurio (pol.Hg) por vacudometros. A rede também tem um vacudémetro que mede a
pressdo de vacuo que esta sendo utilizada na méaquina. Muito importante devido o vacuo ser
responsavel por prender (segurar) a lata corretamente nos suportes, garantindo uma lata firme,
sem vibragdes que poderiam desregular as latas, e a partir dai, o verniz ndo ser aplicado
corretamente.

* Temperatura: A temperatura ¢ medida em °F e se mantém igual para todas as
maquinas, com pequenas variagoes, devido condig¢des ndo controlaveis (temperatura meio
ambiente). O Chiller (painel controlador) ¢ o responsavel por controlar a temperatura no
sistema.

* Rotagdes (RPM): Para se medir a rotagdo ¢ necessdria uma luz estroboscOpica. Marca-
se um trago em dos suportes ¢ aciona a estrela de transferéncia, assim quando esta luz retornar
na marca em um perfodo de tempo, tem entdo a rotagio por minuto da maquina. Uma rotagio
ideal a principio seria 2600 RPM, 2 a 3 voltas da lata em torno de seu eixo, porém ¢ uma
varidvel, nfio necessariamente constante. Veja que na figura abaixo vemos que a rotagio esta

diretamente ligada com a proporgdo de aplicagdo de verniz na parte interna da lata.

1 complete revolution 1% revolutions 1% ravoiution

1% ravolutions 2 complete revolutions 3 complete revolutions |

U |

ICH Packaging Coalings |
Figura 07: Efeito da rotagdo na distribuigiio da camada. FONTE: Manual de treinamento /nside Spray, Rexam
2010 - ‘
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* Press@o de exaustdo: Cada maquina possui um vacudmetro que mede a pressdo de
exaustdo do excesso de verniz na lata (overspray)™. Na aplicagio ¢ colocada uma quantidade
um pouco maior de verniz (cerca de =/-5 mg) , para que a regido interna até na cabeca da lata
fique totalmente preenchida com o verniz. Desta forma existe uma caixa coletora de verniz
que ¢ responsavel por coletar todo este verniz em excesso. O verniz coletado poderi ser
reaproveitado novamente no processo, mantendo-o em condigdes especificas de trabalho. Na
mdquina existe este vacudmetro que garante que esta caixa esteja sempre limpa para evitar
sujeira nos bicos ou na lata, mantendo sempre os filtros de exaustdo limpos, facilitando o
fluxo do excesso do verniz, garantindo uma lata com menor metal exposto possivel.

* Lavadora: Maquina que tem fungiio de preparar a superficie da lata de aluminio
adequadamente, proporcionando-lhe uma boa resisténcia contra corrosio ¢ também uma
adesiio uniforme no revestimento de tintas e vernizes. Todas as possiveis sujidades (6leos,
graxas, saboes ¢ sujeiras em geral da fébrica) sdo retirados através de 8 estagios de
tratamento:

- Pré-enxdgue: Nesta etapa a lata sofre um pré-enxégue para diminuir a tensio
superficialda sujeira sobre o metal

- Pré-lavagem: Neste processo sdo retirados as camadas mais grossas de sujidades,
diminuindo a tensio superficial da lata

- Lavagem Quimica: Neste processo sdo retirados os residuos organicos

- Drag-out (1°Enxégue): Responsavel por remover todos os produtos utilizados na
lavagem quimica.

- Tratamento Quimico: Neste processo ha a aplicagdo de uma camada de protegio
quimica a superficie externa da lata, protegendo-a contra oxidagao.

- 2° Enxdagiie: Neste processo ¢ retirado qualquer residuo na superficie da lata,
prevenindo a continuidade das reagdes quimicas.

- Agua Deionizada: Neste estagio a lata é banhada pela dgua deionizada vinda do
tanque do proprio estagio. Esta dgua ¢ isenta de sais minerais e desta forma consegue absorver
todos os sais presentes na superficie da lata, evitando que a lata fique com depositos destes

sais no metal.

p) : F :
Overspray: Sobra do spray, ou seja, no processo de aplicagdo de verniz, geralmente a pistola aplica uma

qQuantidade deverniz no extremo superior da lata, para que a lata fique totalmente preenchida pelo verniz. o que

caracteriza uma dosagem de verniz a mais, chamada entdo de overspray.




37

- Mubi!f{vz“: Responsavel por quebrar a tensdo de pelicula da lata, afim de remover
concentragdes de sais, por aumentar a resisténcia a descoloragao da superficie do fundo da
lata, por dar maior resisténcia a corrosiio e por aumentar a mobilidade em transportadores e
impressoras ¢ também permite a redu¢@o da rugosidade da lata.

- Forno de secagem: O objetivo do forno € retirar toda umidade da superficie da lata,
preparando-a para impressao.

O banho da Lavadora influencia na aplicag@o de verniz no Inside Spray, pois caso nio
haja um tratamento quimico correto, o verniz ndo cobrira totalmente o interior da lata ou até
poderd reagir com um 6leo residual o que acarretaria no metal exposto. Desta forma o ajuste
quimico da Lavadora ¢ essencial, pois se¢ houver uma desregularidade do seu padrio,
ocasionando um banho quimico defeituoso nos estagios citados, teremos que alterar o padrdo
do Inside Spray, realizando uma manobra para aumentar a rotagdo das latas, o que
possibilitaria o acerto da lata evitando o metal exposto, porém ao aumentarmos o giro das
latas, aumentamos também a quantidade de consumo de verniz. As falhas causadas pela

Lavadora com conseqiiéncia no Inside Spray ocorrem quando:

* Ha uma concentragéo do banho acima da faixa especificada
* A condutividade do banho estd acima do méaximo especificado

* Teor de silica na agua DI esta acima do especificado

* Inside Back Oven( 1.B.O.): Forno a gis (GNA ou GLP) utilizado para secar ou
“curar” o verniz aplicado internamente na lata no /nside Spray. Neste processo ha circulagdo
de ar quente em duas zonas de aquecimento a 410°F. O tempo de exposi¢io da lata ao calor é
de aproximadamente de 240 segundos. Este forno também ¢ uma variavel que influencia na
questdo final da aplicag@o de verniz, ou seja, o verniz necessita de uma cura para determinar
sua performance correta na lata, assim se o forno nio estiver bem ajustado, todo o trabalho de

aplicagdo ndo sera suficiente.

T = e : p :
Mobility: Mobilidade, ou seja através deste estdgio da Lavadora ha a lavagem da mesma, responsavel por

aumentar a resisténcia a descoloragfio da superficie do fundo da lata, fazendo com que a lata tenha maior
mobilidade nos processos seguintes.
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Todas estas variaveis citadas, ajustadas ¢ possivel otimizar o consumo de verniz,
diminuindo o peso de verniz por lata, ajustar a distribui¢do da camada de verniz aplicada e
manter o metal exposto em um padrdo satisfatorio para as metas da fabrica e do cliente.

Porém nem todas as variaveis citadas estavam fora do padrido correto, além disto, em
um sistema devemos ajustar variavel por variavel e ndo alterar todas, uma vez desta forma
nunca conseguiremos achar a verdadeira variavel ou as varidveis chaves do processo. Assim
verificaremos na implementagdo do trabalho que foram ajustadas algumas variaveis chaves
que ja deram o resultado esperado. mantendo as outras como se apresentavam no inicio,
verificando assim que o sistema apresentava variaveis principais e secundérias no processo.
Ao ajustarmos estas variaveis, conseguimos resolver por conseqiiéncia, além do peso de

verniz ¢ da distribui¢éio de camada, outro fator importante que a presenga de metal exposto.

3.3 Metal exposto

O metal exposto indica areas dentro da lata onde a cobertura de verniz foi insuficiente,
¢ um fator controlavel na concepgio de produgdo de latas de aluminio, porém sua intensidade
¢ determinada por varidveis que sdo limitantes no processo, no qual existem valores aceitaveis
dentro do processo. Para se medir o metal exposto, utiliza-se um recipiente chamado Enamel
Rater”’, onde se coloca uma solugdo eletrolitica de 1% de sal e se faz a leitura de quantos
miliampereres (mA). Miliamper ¢ a relagdo do fluxo de corrente na area onde se observa o
metal exposto e ao se utilizar uma solugio de sulfato de cobre é possivel revelar exatamente o

ponto do metal exposto como mostra a figura abaixo.

M o oy :
EnamelRater: Recipiente utilizado para a medigio do metal exposto a partir de uma solugio eletrolitica.

Grupo Educacional UNIS
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Parede da lata AR 2 il ._ ;
Figura 08: Metal exposto na lata de aluminio. FONTE: Manual de treinamento /nside Spray, Rexam, 2010

Principais causas do metal exposto:

* Bolhas no fundo da lata: Bolhas formadas na superficie do verniz j4 curado (secado),
devido a aplicagdo de verniz muito alta, localizagdo errada da pistola ou temperatura
errada.

« Blushing™: A aparéncia do verniz apresenta-se opaca ou esbranquigada, devido a

uma falha de cura no forno 1.B.O.

* Falha de Adesdio: O verniz ndo se adere a lata de aluminio, sendo sua remogio

realizada facilmente, devido a uma falha de cura ou falta de limpeza na lata na Lavadora.

Assim, determinado os setores (varidveis controldveis) do processo, os defeitos que

podem ocorrer € os parimetros que seriam possiveis alcangarem, demos inicio a parte de
implementag@o dos ajustes das principais variaveis da maquina para chegarmos a um padrio
6timo de aplicagdo, ja que durante o start up (inicio) da fibrica, havia um padréo pré-
estabelecido para dar inicio ao processo, porém este padrdo sera melhorado ¢ otimizado nos

ajustes realizados.

25 : , G ih . ;
Blushing: Mancha ( Marca ) vista no interior da lata quando h4 uma falha de cura de verniz, geralmente é
esbranquigada.
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4 MATERIAL E METODOS

O processo de ajuste das varidaveis tem inicio a partir do momento que verificamos a
possibilidade de diminuir o consumo de verniz, manter uma boa distribuigao de camada e um
metal exposto em um valor de até 100 mA no LSE ( limite superior) para lata de cerveja de
120z (ounce)*® e de até 25mA para lata de refrigerante. Esta diferenga ocorre devido a lata que
serd envazada com refrigerante sofrer uma agdo corrosiva maior devido aos componentes do
mesmo, ou seja, a presenga de acidos, conservantes ¢ produtos de alto nivel toxico para o
aluminio.

O peso do verniz por lata em especifico apresentava a necessidade de ser reduzido.
Inicialmente o peso da lata com verniz apresentava um valor de aproximadamente 150mg de
verniz por lata. Estes valores citados serdo comprovados na seqiiéncia do trabalho na parte de
analise de resultados, onde sera possivel verificar a redugdo drastica que ocorreu no processo
ao mostrarmos as medig¢des que realizamos constantemente em um programa chamado QAS,
Quality Assegure Security’ (Controle de Qualidade Assegurada), onde ¢ possivel verificar os
valores antes do ajuste ¢ os valores depois do ajuste detalhadamente.

No processo o LIE (limite inferior) do peso de verniz ¢ de 85mg por lata, devido ao
célculo realizado pela area da lata e o preenchimento correto de todo seu interior para manter
uma boa distribui¢do de camada. Os célculos serdo baseados na estatistica em PpK, desvio
padrio, LSE e LSI para validar o processo.

A maquina Inside Spray de Pouso Alegre apresentava um valor inicial de peso de
verniz por lata superior ao de outras unidades da Rexam. Assim determinamos as varidveis
principais da maquina que poderiam ser ajustadas e adequadas ao nosso padriio de produgio
para diminuir o consumo de verniz conseguimos desenvolver um método no qual
mostraremos a seguir as variaveis que foram ajustadas a principio para aproximarmos ao

padrdo que a Rexam necessita.

20 ‘ P p o¥
Ounce: Medida americana que corresponde a aproximadamente 30 miligramas.

']}’ A "
Quality Assegure Security: Controle de Qualidade Assegurada, sistema no qual todas as medi¢des na linhade

produgiio sdo inserido, possibilitando um banco de dados e pardmetros a serem seguidos e melhorados.
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A principio ndo tinhamos os valores que seriam descobertos somente apos realizarmos
os testes, ou seja, determinamos uma maquina para ajuste e constantemente realizivamos as
medigdes para verificar a redugdo do consumo, assim comegamos a ajustar a maquina até
chegar ao valor de ajuste que serd evidenciado na andlise de resultados.

Esta maquina ao chegar ao valor esperado se tornou o Benchmark do nosso processo,
que depois, seus ajustes seriam replicados as outras maquinas para equalizarmos o sistema.
Para ajustar as principais variaveis (distancia da lata, altura, nivelamento, dngulo das pistolas
¢ bicos injetores), utilizamos o padrdo que segue a seguir com os procedimentos para ajuste

das variaveis.

4.1 Ajuste das variaveis

* Parar a maquina: Primeiramente ¢ preciso parar a maquina que pode ser feito ao

pressionarmos o botdo de emergéncia como segue a foto abaixo ou pode-se também parar a

maquina pressionando o botdo que para a maquina normalmente

Figura 09: Botdo acionado parando a maquina. FONTE: Celso Luis Carvalho Junior, /nside Spray, Rexam, 2011,
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« Retirar coifa de exaustdio: Para manuseio do conjunto das pistolas ¢ necessario retirar
a coifa de exaustdo que tem fungio de reter a névoa produzida pelo verniz na aplicagao. A

coifa é direciona a névoa até a caixa de residuos de verniz como mostra a figura abaixo.

Figura 10: Retirada da coifa de exaustdo para manuseio das pistolas FONTE: Celso Luis Carvalho Iinior, Inside
Spray, Rexam, 2011

« Gabaritos: Os gabaritos sdo confeccionados em nylon ¢ simulam uma lata de aluminio
convencional. Existem dois gabaritos um para ajuste da primeira pistola e um para ajuste da
segunda pistola. Pelo gabarito regulamos todas as principais varidveis do processo, pois

permite visualizar a posigdio correta das pistolas dependendo da variagio dos ajustes.

Figura 11: Gabarito da 1°pistola para ajuste. FONTE: Celso Luis Carvalho Janior, /nside Spray, Rexam, 2011

e e LRSI
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Os gabaritos possuem um pendulo fixado em sua superficie que deve estar
perpendicular a linha do seu eixo, isto permite que o sistema fique alinhado e mostra a fixagdo
correta dos gabaritos na estrela de transferéncia, o que também proporciona uma fixagao

correta da lata com relag¢@o ao vacuo. Veja na figura abaixo os dois gabaritos posicionados na

estrela com péndulo exatamente perpendicular.

Figura 12: Posicionamento dos gabaritos das pistolas na estrela de transferéncia. FONTE: Celso Luis Carvalho
Junior, Inside Sprayv, Rexam, 201 1.

» Nivelamento das pistolas: uma varidvel importante ¢ o nivelamento das pistolas, uma
vez ajustados os gabaritos, realiza-se o nivelamento das pistolas no sentido horizontal de seu
eixo. O sistema possui fusos para ajustar as pistolas de acordo com a necessidade, para alterar
0 ajuste, basta redirecionar os fusos e realizar o ajuste. Extremamente importante para que o
bico da pistola fique centrado no centro do gabarito (centro da lata). A figura abaixo mostra o
fuso que ¢ ajustado, em especifico da segunda pistola ¢ também o vio que possibilita

diferentes niveis de nivelamento horizontal.
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Figura 13: Fuso para nivelar as pistolas. FONTE: Celso Luis Carvalho Janior, Inside Spray, Rexam, 2011.

Um detalhe importante ¢ a posi¢io do medidor do nivelamento, que possui uma
graduagdo de 0° a 90° que marca o nivel de desnivelamento das pistolas, veja, por exemplo,

que esta exatamente no ponto 0°, evidenciando um nivelamento correto das pistolas.

Figura 14: Medidor de nivelamento acusando exatamente 0° pistola nivelada. FONTE: Celso Luis Carvalho
Janior, Inside Spray, Rexam, 201 1.

* Distancia das pistolas com relagdo a boca da lata: Ajuste horizontal realizado nas
pistolas para aproximar ou distanciar os bicos das pistolas, essencial para dosar a quantidade
de verniz no interior da lata e para o preenchimento interno da lata eficiente, ou seja, um bico

muito distante ndo preenchera totalmente o interior da lata, ja um bico muito préximo, causara
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excesso de verniz no fundo da lata em especifico, 0 que acarretaria uma ma distribuigdo de

camada com uma lata muito verniz no fundo, porém pouco verniz nas paredes ¢ na parte

superior.

Figura 15: Fuso de ajuste de distancia do bico da pistola com a lata. FONTE: Celso Luis Carvalho Janior, Inside
Spray, Rexam, 2011.

A visualizagdo do ajuste ¢ realizada por uma régua milimétrica, fixada sobre o fuso,
onde apresenta um marco zero e a partir dai, ¢ posicionado o local correto da aproximagio,
sendo a contagem em milimetros para mais ou para menos dependendo do marco zero da
régua como mostra a figura abaixo. O sistema ¢ 0 mesmo tanto para a primeira quanto para a
segunda pistola. Em nosso trabalho diminuimos mais esta distdncia para que, mantida uma
pressdo de aplicagio estavel, fosse possivel a pistola aplicar o verniz em toda lata com uma
boa distribui¢io de camada. Quanto mais longe as pistolas estiverem mais havera desperdicios
de verniz, porém ndo podemos aproximar tanto para que ndo haja um excesso de verniz no

28 . 4 . . S T—
dome™ (base) da lata. Veja na figura a régua para ajustar esta distancia.

28 s : )
Dome: Base, usualmente utilizamos este termo para referenciarmos a base da lata.

Grupo Educacional UNIS
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Figura 16: I)C‘:it{lql' para régua mi.lin.i‘étrica fixada SLbI:':I.‘ 0 fqu:rpaa a}LSIC da L|i:‘51-llil. FONTE: Celso Luis
Carvalho Junior, Inside Spray, Rexam, 2011.

« Angulo das Pistolas: Varidvel que ajustada permite uma inclinagdo correta das
pistolas, possibilitando uma aplicag¢do de verniz correta no interior da lata sem excessos e sem
falta de verniz em qualquer ponto interno da lata, lembrando que a 1° pistola (superior) possui
angulagio diferente da 2° pistola (inferior). O sistema também possui uma roldana angular
que possui um marco 0° ¢ a partir dai o angulo ¢ considerado com um valor positivo ou um
valor negativo. No trabalho alteramos a angulagio das duas pistolas para que aplica¢do do
verniz. preenchesse totalmente a lata. Veja na figura o fuso de fixagdo do angulo, em
especifico da 2° pistola e ao fundo os dois gabaritos fixados com auxilio de uma fita eléstica.

utilizada para prender os gabaritos n a posi¢do enquanto realizamos outros ajustes.

" A L
Figura 17: Ajuste do Angulo da pistola a partir da régua de referéncia. FONTE: Celso Luis Carvalho Janior,
Inside Spray, Rexam, 2011,

3 ¥ a4 - L ’ AR ‘__“.: e ]
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« Altura das pistolas: No ajuste da altura das pistolas ¢ possivel posicionar a pistola
com relagdo ao seu eixo vertical, ou seja, a pistola deve estar exatamente no centro da lata
com relagdo ao eixo vertical para correta aplicagdo e conseqiientemente uma boa distribui¢do
de camada no interior da lata. O sistema ¢ ajustado de maneira semelhante ao da distancia da

lata, possui um fuso no qual é possivel controlar a posigdo vertical da pistola como mostra a

figura.

_aL LR - ,
Figura 18: Fuso para ajuste da altura no eixo vertical da pistola, FONTE: Celso Luis Carvalho Jinior, Inside
Spray, Rexam, 2011

Neste sistema a régua milimétrica também estd presente, com seu marco zero,
podendo a altura ser ajustada com valores positivos ou com valores negativos dependendo do
referencial do ponto zero. Na figura abaixo ¢ possivel verificar a régua e os pontos que sio
utilizados para travar este ajuste. Veja também que as réguas estdo todas evidenciadas e seus
pontos de fixa¢do também, ou seja, a régua horizontal, angular e vertical. E no nosso trabalho
aumentamos a altura da 19 pistola ¢ diminuimos a altura da 2° pistola. ja que as pistolas

possuem posi¢oes de aplicagdo diferentes.
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Figura 19: Régua vertical em questdo e as demais réguas com seus pontos de fixagdo. FONTE: Celso Luis
/alho Junior, Inside Spray, Rexam, 2011,

Apos estes ajuste ¢ possivel ter pistolas com os bicos exatamente no centro do gabarito

(lata), como mostra figura a seguir depois do ajuste destas variaveis.

Figura 20: Pistolas ajustadas no centro dos gabaritos. FONTE: Celso Luis Carvalho Junior, Inside Spray, Rexam,
2011 -
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* Bicos Injetores: Os bicos injetores sdo ajustados a partir de um molde que ¢ fixado
em sua extremidade. O molde tem fungdo de servir de apoio para o ajuste do nivelamento no

centro do gabarito e das pistolas. O nivelamento do bico € realizado com o mesmo aparelho

que realiza o nivelamento das pistolas, sendo a posi¢do 0° o nivel exato.

By R
Figura 21: Molde de ago fixado na ponta do bico para nivelamento do mesmo. FONTE: Celso Luis Carvalho
Junior, Inside Spray, Rexam, 2011

* Temperatura (Chiler): O Chiler ¢ um painel controlador da temperatura do sistema. A
temperatura apresenta influéncia na aplicagdo do verniz dependendo do seu valor alto ou
baixo para o processo, ou seja, inicialmente apresentava um valor de 75°F, aproximadamente
24°C, sendo alterado para 70°F, aproximadamente 21°C. Assim ao diminuirmos a temperatura
aumentamos a densidade do verniz, conseqiientemente possibilitou um preenchimento maior
no interior da lata pelo verniz, porém sem aumentar seu consumo.

Algumas variaveis como pressdo das pistolas, pressdo de vacuo (-2,61psi), pressio de
exaustdo (1,5psi), e o leque de verniz, que ji se apresentava na posi¢do horizontal, ndo houve
necessidades de mudangas e mantiveram seus valores como estavam no inicio do processo.
Além disto, verificamos detalhes como limpeza dos filtros, bicos injetores sem obstrugio e
limpeza da maquina que permaneceram semelhantes ao inicio do processo antes do ajuste. Os
ajustes realizados s teriam seus padrdes alterados caso houvesse a necessidade de compensar

com o verniz algum processo anterior que estivesse fora de sua especificagio.

Grupo Educacionat UNIS
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5 ANALISES DE RESULTADOS

Os valores iniciais médios dos pesos de verniz por lata no inicio do ano, em
especifico, no més de Janeiro, em todas as maquinas apresentavam-se da seguinte maneira,
com as medigoes realizadas sendo inseridas no QAS. Veja que a média se encontra muito

acima do LIE, o que estimulou a realizagdo dos ajustes e a possibilidade real de redugdo do

consumo de verniz.

Iédia Pese  (LTEnv-1202- - -

\erniz interno |Cerveja Serky-11 55,00 mg 84 10 133.461(20,681/185 803171 418

liécia Pesc  |LTEnv-1202- ”

\Varniz intemc |Carveja Seray-12 85.00 my g2 o o 608 f140 (1203711291 16210184 641518

Média Pese  [LTEnv-1202- - - - €

\eeniz intarmo |Cerveia Spray-13 65,00 my 82 {0 0 88 148.5 127 008118, 402(182, 21571 80150 & l

—— - - — — — —

iiédia Pesc  [LTEnv-1202- s

Vemiz intermo |Cervejs Spray-14 B5.00 mg B2 |0 o 102 |193,5 1108 242121, 724{200.443{70.041[81 £ i 0.77

_ | L0 |I_ | (Y - | S S ——1 | (— | ! J[

Hidctia Fase  |LTEnv-1202- K o = - |

h/emiz intern |Cervela Spray-18 85.00 Img '63 ] o B 158 [133,887]16 674 184 58882 T48i57 1 0,98
Media Peso  [LTEnv-12oz- ! s o
ferniz terno [Cervels Spray-16 85,00 mg [63 v} 0 103|153 |[133.488]17.024)184 584 |B2.308/50 ] 0.9%

[Todes ow estagus de . o

Tabela 01: Médias dos pesos de verniz no inicio deste ano com desvio padrdio e PPK. FONTE: QAS, Rex.
2011.

Para inicio do trabalho selecionamos o Inside Spray 13, na produgio existem 6
mdquinas Inside Spray, 11,12,13,14,15 e 16, assim escolhemos o Inside Spray 13, pois ja
apresentava uma boa distribui¢do de camada, se tornando nossa maquina de testes e que
posteriormente se tornaria o benchmark do processo.Os valores das variaveis desta maquina

se apresentavam com os seguintes resultados no inicio da produgdo em Janeiro deste ano.
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5.1 Antes dos ajustes

1°Pistola 2°Pistola
e Timer da pistola: 69ms * Timer da pistola: 69ms
* RPM: 2600rpm * RPM: 2600rpm
* Distancia: 13mm * Distancia: 20mm
* Altura: +8mm Altura: -4mm
* Pressdo: 600psi * Pressao: 600psi
« T:24°C « T: 24°C
« Angulo: -10° « Angulo: -4

Com estes valores acima, o desempenho do /nside Spray, em especifico, a maquina
13, apresentava-se com os valores médios de verniz por lata muito elevado como mostra a

figura abaixo. Os dados sdo retirados do programa QAS, no qual os técnicos das méaquinas

inserem as medigdes periodicamente.

1 T ¥ . 3 |
| J[ S :
Pt et i B 0 124 1 ' ¥ 1an f1zronfieae |1e o ‘np- s hre
|
1 1 |

brastins ideri

Para que possam ser realizadas as medigdes do peso do verniz, marcamos as latas com

um pincel colorido, antes de colocarmos na esteira que alimenta o /Inside Spray. Assim
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conseguimos medir o peso da lata em cada maquina. Esta marcagdo nos possibilitou medir o
peso separadamente por maquina, que realizamos antes e posteriormente aos ajustes para
verificarmos como estava o processo € depois entdo implantar os valores no QAS. Porém,
inicialmente testamos uma maquina, o Inside Spray 13.

Com relagdio a média da figura acima, verificamos um valor acima do LIE, com um
desvio padrdo elevado, ocasionando um alto consumo de verniz. Estes valores sdo calculados

automaticamente pelo sistema através das seguintes formulas:

5.2 Desvio-padrio calculado:

n ( Xi- X )2 X = Média das médias dos subgrupos
C= E{W n = Total de amostras

5.3 PPK:

LSE-X X - LIEE
30 30

MIN

LSE = Limite superior de especificagio

LSI = Limite inferior de especifica¢iio

Para um PPK baixo < | temos a seguinte variagdo com grandes diferengas nos limites

de especificagdo:

P
i

”Jﬂf? éiﬂﬂ_'dt;},}}:frjﬁ.'n;m;\“ HN IS

(=
iy
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Grafico 01: PPK<1. FONTE: http://www.datalyzer.com.br

Para um PPK alto > | temos baixa varia¢do entre os limites de especificagdo:

Griéfico 02: PPK>1. FONTE:http://www.datalyzer.com.br

Para um PPK bom = 1 temos a seguinte variag@o com os valores menores que 0s

limites de especificagdo:

LIE LSE

Grafico 03: PPK=1. FONTE:http://www.datalyzer.com.br

53
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As medigdes realizadas no periodo nas primeiras semanas Janeiro na maquina 13

possibilitaram o seguinte grafico. Veja que o peso se mantém com aproximadamente 150mg.

Q MeasurementValues

160

s S s A Bl

£ 1204
=
100
ad 1001201 000000 N 12012011 000000 T Ao 000000 1 1620172011 DO 00100
YLO172011 00 0000 130172011 60,00 00 150172011 00 00.00
Time
[ . Peono do Vamia Interno-Sgeay-13-Peso —— LIE ise
| o wernix inbema

Gamo 04: Medigdes do Peso do verniz QAS do Inside Spray 13 no més de Janeiro. FONTE: OA4S, Rexam, 2011,

O metal exposto se apresentava com os seguintes valores nos primeiros meses do ano:

Heta) exposto a7 | o
1 RAT (LT Y0 15 rEy e

LTRV-1292- lpasums 100.00]ma 1pee|e
spray |

Carveja {
n

Iabeh 03: Médtd do me[al exposlo no inicio do ano. FONTE: QAS, Rexam, 2011.

Veja que o metal exposto possui um LSE de 100 mA, sua média era de 1,937, com um
elevado desvio padrio, chegando uma medigdo apontar 72,6 mA. O processo ja apresentava
um valor de metal exposto capaz, mas com os ajustes que foram feitos, este valor médio
também foi reduzido, caracterizando uma otimizagiio do processo, pois mostraremos a seguir
que o peso foi reduzido com um metal exposto médio menor que o inicial, significando que

mesmo quando reduzimos a aplicagio de verniz, conseguimos reduzir também o metal

Grupo Educacional UNIS
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exposto médio, o que teoricamente poderia aumentar, ja que esta diretamente relacionado com

a quantidade e distribuigdo de verniz dentro da lata. As medi¢des do peso no inicio do ano

para a maquina 13 foram as seguintes. Estas medigdes foram realizadas durante todo o turno

para evidenciarmos o problema.

Pmmv&nmm
Peso do Yerniz ntemo [Executer Lina-1 Spray-13 R0-125C40
Peso do Verniz intermo Executer  [Line-1 13 RIJ-: 125040
ICAABSKE.
Faso do Verniz Interno Line-1 43 IR0-125C40
Peso do Yerniz ntemo [Executer  [Line-1 Spray-13 M-D u1!mSl!-
et | e i mi ] ]
Peso du Verniz termo Executer Line-1 13 mm.‘m"'
= S e - —_— R .
10-01-2011 _|
Peso do Verniz hterno [Execular  [Line-1 43 e 1420
10-01-2011
Peso do Verniz intermo Executsr  Line-1 =13 haar18 H420
Pesado Vemnizilemo  Execulsr Linet  [Spray-13 :;§$1 kel
bosodo Vernizitemo [Executar [Lne-{  [Spray-13 pranae b 400
PesodoVermziiemo  Execulsr Linet  [Spray-13 proraon |y 136,0
i) i —— —
Peso do Verniz interno Executar Line-1 Pnyda F‘Inp
PesodoVernztemo  [Executer [Line-!  [Spray-13 harp s
Pesodo Ve itemo  Executer Lne-t  [Spray-13 430 s
pasodo Verniz oo [Executar et [Spray-13 [CAATSHE jjqe,n s
PetodoVemziterno  Executsr Lne-t  fSpray-13 AR P02 opoon000008 {1480 |as
|
o | | S/ WA N
Peso do Verniz ktema  [Executer Lined  [Spray-13 mk"m”“‘mmm ]ue.n as
}muanvmnm Executer |Lihe-1  [Spray-13 h;-;ma TEnv-1202-| 0000000008 \147,0 les
T — | -
Peso do v AABMGE-LTEN-) 203-
‘erniz Inberna Executer  Line-1 Spray-13 Lo 2sca0 HODOD000000S8 JMO.D 185
_ o il RS i e ek ] i
PesodoVernziterno  [Executar Jino-t  [Spray-13 o o e 257 100000000008 hazo
|
M (N | 00 w3 LS S i e e
PotodoVermizinteno  Execulsr Line.d  [Spray-13 mtm‘m@ TENV-1202- | 130000000008, 480
Pesodo Vernzntemo  [Executar [Line1  [Spray-13 L‘%‘Eo TEmv-1207- | 3000000008 \Elm.n
Pesodo Vemiz bteno  Executar Lot (Spray-13 m TEv-1202- | 000000008 rua,u l—
Poso do Vernizinterno [Execular [Una-{  [Spray-13 ::_m TENY-120Z- | 1600000000 ]an,e
Posodo Verniz idemo [Executsr [Lie-!  [Spray-13 R;_:“m:“'"""’"ummm ‘m,n N

Tabela 04: Medigdes na maquina 13 nas primeiras semanas de Janeiro. . FONTE: QAS, Rexam, 2011,
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Assim verificamos a real possibilidade de ajustar as maquinas e para isto ajustamos a
maquina 13 que apds varios ajustes, os valores das varidveis das pistolas foram mantidos com

os seguintes valores:

5.4 Apés Ajustes
1° Pistola 2° Pistola
* Timer da pistola: 54ms * Timer da pistola: 54ms
« RPM: 2200rpm * RPM: 2200rpm
* Distancia: +10mm * Disténcia: +12mm
* Altura: +12mm * Altura: +3mm
* Pressdo: 600psi * Pressdo: 600psi
T 21°C «T;21°C
« Angulo: -8° « Angulo: -6°

Com estes valores, as medig¢des os valores médios do peso do verniz da maquina 13
reduziram-se consideravelmente e passaram a apresentar os seguintes valores como mostra a

figura abaixo:

T W e,

L

s, 7

03 [1omas frean

£e

Tabela 05: Valores médios do peso do verniz por lata apés ajustes das méquinas. . FONTE: 0AS, Rexam, 2011,
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As medigdes foram realizadas durante a primeira semana apos os ajustes em hordrios

diversos e para evidenciar os valores médios mostrados, segue os valores coletados para

maquina 13.

Peso do Verniz ntermo Line-1 Spray-13 mmm 1 h mp H
e ) - ! v e ‘_____ [—

beso do Verniz terno Line-1 rurr-l 3 AR 'E:"";:M h b [n oS

Poro da Verniz inlarmo i1 S;I;w 13 n;l:;;::o m 2t il i o as

Poso o Vernz Fermo et [Spray-13 ooy :scfulémm 2 rap las

Peso do Verniz nterno Liet  [Spray13 [caroee 'em: Aoz hon [aup o5

Pasa do Verniz Hlerno lLinet  [Spray-13 mmm 1 b }ia?p s
Pesa do Verniz iemo Lne-1 .Sn';y-'IS mmh" v h !ea,a 85

o i et bympra chs0ce ez , o b

Paso do \‘:rnll_ﬂarr; o I.,hn: Su_w-la_ —mmms:m‘ 'Emm u %scp 8s

I_’am_du v:m:isr: - ; :n‘: | |y13 [SAABCES- 'E:"::" k- 2 Lsp ns

L i

Peso do Verniz iterno Linet  [Spray13 m&m”’ v l:t-a:,n las

Pesa do Verniz iterno Line-1 quc:.r.sz. “‘;,,;,'c,:_"n [m oF: - o s

Peso do Verniz nterno Line-1 o 'émhz 1 :91 o a5

_ i [ s e 1 —— s

Peso do Verniz rterrio Exmﬂuqmd ; ';E':.:m' h 2 lpop a5

Peso do Verniz hterno :lm.i Iérmv:h'm 1l ng ra
SIS RO S 7= T e t
Peso do Veriz temo : l.—hM_ i ‘ém s hoh trn

:m:\ferm Harr: N L_hl: m 2ax: h 2 880

Peso do Verniz terna Line-1 lc'mh 1R @0

peso d; Verniz ktarno L_hu-l_ EE::!:M 1 B&_“; R
Posa do Verniz blerno Line-1 aya [COABEAS E'ELE‘;:M'WE il T |o-m

Tabela 06: Medigdes do"pesu de verniz da maquina 13 ap65 aj"usles. . FONTE: QAS. Rexam, 2011.

O processo possibilitou grande redugdio do valor médio do peso de verniz, porém o

valor do Ppk se mostrou incapaz, isto ocorre devido a variagdo entre o valor minimo e o valor

maximo das medigdes estarem elevados, assim teriamos duas opgdes para ajustar: a primeira

opedo seria aumentar o LIE , o que ndo seria interessante, pois aumentaria o consumo de

minimo de verniz. A segunda opgdo seria reduzir o desvio padrio para aumentar o Ppk,

transformando-o em um processo capaz e assim aproximar as medig¢des dos valores minimos
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e os valores maximos das medi¢des. Porém este fator serd evidenciado em um novo projeto
para a fabrica, neste em especifico o objetivo foi alcangado, pois como mostramos, 0 peso do
verniz se reduziu consideravelmente da maquina 13 e assim se tornou nosso Benchmark para
replicamos os seus ajustes para as demais maquinas, o que possibilitou uma equalizagio do
peso médio do verniz com valores bem abaixo dos iniciais como mostra a tabela dos valores

médios das 6 maquinas /nside Spray da linha de produgio.

g

|
d‘:mg“f;“ a2 | @ P 6 o #xs 43 e T s Lo |
m“:m tmm S W W mpop B 19 T 812 11 154 03 |
o |TEnvr- a | ‘
: i 105 G098 4% 0575 TBOS (2 ‘|

dmo e P R @ RS s % |

1 | =
d:mmm ooy 5 lﬁs.n lm SH T 5“ 100 BOF M S9B1 7959 6 046
b LT | 1 |
m"m P10 j&sp " Fa 0D Fs f'” isms f,u 10285 7811 16 | |

Tabela 07: Médias do peso de verniz das maquinas apos equalizagdo. FONTE: QAS, Rexam, 201 1.

Verificamos entdo que todas as maquinas apresentam-se equalizadas no peso médio do
verniz interno, porém na maquina 14 e 15 em especifico, evidenciamos um valor minimo
inferior ao LIE, isto ocorreu devido a desregulagem do overspray, ou seja, o este sistema tem
fun¢do de aplicar uma quantidade de verniz a mais para preencher a superficie da lata, porém
ocorreu um desajuste devido as manutengdes que os téenicos mantenedores realizam com a
maquina em movimento, que fez com que o overspray, destas duas maquinas injetassem
verniz para fora da lata, o que diminui a quantidade normal de verniz na lata e acusou na
medi¢io um valor minimo abaixo do limite. Além deste detalhe também verificamos um Ppk
com valor baixo, porém o foco do trabalho ¢ evidenciar a redu¢io do consumo do verniz e a
equalizagdo das mdquinas & um valor satisfatorio para o processo produtivo da empresa. E
além disto como ¢ um processo continuo, outras maquinas se ndo bem ajustadas podem
influenciar o Inside Spray. como ¢ o caso da Lavadora que se ndo proporcionar um banho
quimico adequado as latas, serd necessdrio maior quantidade de verniz na lata para proteger a

mesma do metal exposto. o que caracteriza medig¢des esporadicas elevadas do peso da lata.
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Assim com ajustes também foi possivel reduzir o metal exposto médio das méaquinas

como mostra a tabela:

ratal sxpostn [LTER -1 200
g oy B i

|
}. 3,04 ar ham e rmi 3006 e ECRL]

Tabela 08: Média do metal exposto apos ajustes. . FONTE: 0AS, Rexam, 2011,

Veja que o valor médio do metal exposto reduziu e as variagdes entre a medig¢do
minima ¢ a medi¢do maxima, diminuiram consideravelmente, possibilitando um desvio
padrdo sem grandes variagdes ¢ um Ppk capaz.

A partir deste quadro a empresa reduziu o consumo de verniz de maneira significativa,
pois aumentamos a produgdio, utilizando menos verniz para produzir mais, 0 que antes
consumiamos mais e produziamos menos e, além disto, 0 metal exposto que antes, possuia
um valor alto com a lata com verniz em excesso, agora possui um valor menor com a lata com
aplicagdo otima de verniz.

Para evidenciar o quadro de redug@o de custos da empresa, mostraremos o grafico
deconsumo de verniz por miligrama de lata do inicio do ano sem os ajustes e o quadro de

consumo de miligrama por lata de verniz ap6s os ajustes das maquinas Inside Spray.
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Gréfico 05: Consumo de verniz puf mg por lata desde o inicio do ano. FONTE: KP/ Manutengido verniz interno,
Rexam, 2011

Veja que no inicio se tinha um consumo de verniz de 143mg por lata, agora apods os
ajustes este valor passou a ser de 90mg por lata. Estes valores estdo evidenciados até Agosto
devido a Linha 1 que ¢ para a produg¢ido de latas de 120z (ounce), ficar parada os meses de
Maio, Setembro ¢ Outubro, porém a linha 2, latas de 8.40z (ounce), produziu normalmente
nestes meses, mas o trabalho foi realizado para linha 1, assim os valores reais sio este
caracterizados. O Benchmarking que no inicio era a fabrica de Brasilia com 92mg, como
mostra o grafico, ja foi alcangado e Pouso Alegre se tornou referéncia no consumo de verniz.
Outro detalhe ¢ o Budget, que seria um limite aceitavel de consumo de verniz para o processo
¢ verificamos que j& estamos abaixo deste valor, evidenciando uma otimizagio no processo.

Os meses de Maio, Setembro e Outubro ndo tivemos produgio para a lata de 120z
(ounce), nao tendo assim apontamentos. O trabalho foi iniciado no comego do ano, apos a
parada de Maio, os ajustes ja provocaram grandes alteragdes e quando a linha retornou em
Junho os valores e os ajustes ja estavam equalizados, apenas sendo aprimorado para os meses
seguintes, onde Agosto alcangamos os nossos objetivos, devido neste més termos nosso

melhor resultado.

Com relagdo ao consumo de verniz por producio temos os seguintes valores, através

de um coeficiente.
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(Erzilicu 06: Coeficiente de consumo de verniz. FONTE: KPI Mz_mulcncau verniz interno, Rexe-lm-, 2011,

O coeficiente ¢ a relagdo consumo de verniz em kg por produgiio em milhdes, ou seja,
quanto menor for este valor maior serd a redugdo de custo de verniz, j4 que um coeficiente
baixo apresenta um menor consumo de verniz para uma produgio alta e um coeficiente alto
apresenta um consumo alto para uma produgio baixa de latas. Veja que no inicio do ano
apresentava um coeficiente elevado ja que até possuiamos uma producio consideravel, porém
0 processo consumia muito verniz, agora o processo caminha para a meta do Benchmark
mostrado no grafico. Os meses de Maio, Setembro e Outubro ndo tivemos produgdo para a
lata de 120z (ounce), ndo tendo assim apontamentos.

Com rela¢do a valores tivemos um grande ganho e reduzimos nosso custo como

mostra o grafico a seguir:

~
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Grifico 07: Relagdo produgdo de latas e custos de verniz por més. FONTE: KPI Ménutencﬁo verniz interno,
Rexam, 2011.

O grafico apresentado evidencia a produgdo com relagdo ao custo de verniz durante
este ano de 2011, partindo de Janeiro até Novembro. O intervalo do grafico representa o més
de Maio, no qual a linha de produgdo ficou parada. Os meses de Setembro. Outubro nio
tivemos produgdo para linha de latas de 120z, como ja foi citado nos graficos anteriores. No
grafico o valor das ordenadas corresponde a milhdes de latas produzidas e o eixo das
abscissas corresponde ao custo mensal de verniz em dolares. Vejam que nos primeiros meses
do ano ndo tinhamos uma produgdo elevada e mesmo assim consumiamos uma alta
quantidade de verniz. Agora com os ajustes verificamos a economia que este trabalho
possibilitou a empresa, ja que aumentamos a produgio consideravelmente e o custo de verniz
reduziu-se mesmo com uma produgdo elevada, comprovando que gastivamos muito para
produzir pouco ¢ agora com os ajustes produzimos mais utilizando menos verniz. ou seja,

alcangamos o objetivo de otimizar o processo sem perder qualidade da lata.

% Grupo Educacional UNIS
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6 CONCLUSAO

Através dos ajustes realizados conseguimos desenvolver o processo para que
continuassemos a produzir normalmente, utilizando cada vez menos a matéria-prima (verniz),
reduzindo assim o nosso custo de produgdo para este setor em especifico. Os resultados
demonstrados neste estudo caracterizaram todo o trabalho que foi realizado com intuito de
aprimorar nosso processo de aplicagdo de verniz interno na lata de aluminio.

Desde o desenvolvimento da idéia da necessidade de se reduzir o consumo de verniz,
sem perder produgdo e a qualidade da lata até a possibilidade de realizar este trabalho foi um
processo de andlises e dedica¢do de cada um que nos ajudaram para que isso se tornasse
realidade. Assim agora alcangamos um padrio que garante um processo otimizado, sem
desperdicios e com qualidade assegurada que nos credencia para novos projetos.

O trabalho apesar de ter alcangado seu objetivo inicial, ainda possibilita melhorias
para serem desenvolvidas que serdo realizadas em novos estudos. Uma dos objetivos que
devemos alcangar ¢ redugdo do desvio padrdo que permanece elevado devido as diferencas
dos valores minimos e maximos das medi¢des e também devido ao processo ainda estar
praticamente se iniciando, pois é yma unidade de produgdo nova ¢ todos os setores de
produgdo ainda passam por ajustes constantemente que influencia nossa maquina.

Porém esta questdo ¢ apenas uma melhoria para a melhoria ja realizada que foi
redu¢do do consumo de verniz que faz com que a empresa economize milhdes e continue
produzindo a lata com qualidade ainda maior que antes quando consumia muito verniz e
gerava alto indice de metal exposto. Nosso proximo passo sera transformar Pouso Alegre em
Benchmarking na aplicagdo de verniz para outras unidades que serdo construidas e utilizar o
conceito que foi elaborado para este processo para a segunda linha de produgio que teve a sua
construgdo recentemente finalizada e assim possibilitar o desenvolvimento do padriio 6timo
de aplicag¢do de verniz ja no inicio da produgfio para evitarmos desperdicios ¢ um consumo
desnecessario de verniz.

Por fim este trabalho nos desenvolveu como engenheiro, pois conseguimos aplicar
nossos conhecimentos em prol de um beneficio para empresa, que nos engrandece e nos da
orgulho. Devemos continuar sempre nos aprimorando e crescendo cada vez mais para sermos
reconhecidos no que fazemos ¢ acima de tudo alcangar o respeito perante a sociedade de
nosso meio ¢ dentro da empresa no qual seremos responsaveis sempre com dedicagio e

humildade.

7
U Erfrgmes i
Al L| [,M (il ot O "-",f f_r-‘ 3| :‘ :f-}




64

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CATUNDA, Rosangela Maria Pereira. Benchmarking — Uma Ferramenta para Exceléncia

da Gestio. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: Fundo de Cultura, 2006.

XIDIEH, Dolor Barbosa. Benchmarking — Tépicos atuais em Administragio. 1° Edigdo.

Campinas: Alinea, 2000.

REXAM, Manual de Treinamento Inside Spray
Disponivel em: < http://cms/INETWeb/Businesses/BCA/BCSA/index.htm > Acesso em:
10 de Julho. 2011, 10:30:35.

QAS, Sistema de Controle de Qualidade Assegurado.
Disponivel em < http://ghswipqasw02/QASBCSA/Login.aspx >. Acesso em 10 de Agosto.
2011, 11:00:30.

RODRIGUES, Marcus Vinicius. A¢oes para Qualidade — Geig( Gestio Integrada para a
Qualidade ). 2°Edi¢do. Rio de Janeiro: QualityMark, 2006.

PINTO, Alan Kadec; XAVIER, Julio Aquino Nascif. Manutencio Func¢io Estratégica.
2°Edi¢do. Rio de Janeiro: Quality Mark, 2001.

BRANCO FILHO, Gil. Dicionario de Termos de Manutenc¢io, Confiabilidade e
Qualidade. 4°Edi¢do. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2006.

Grupo Educacional UNIS




