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RESUMO

Nos anos 50, os japoneses retomaram as idéias da administragio cléssica de Taylor e
as criticas delas decorrentes para renovar sua industria e criaram o conceito de Kaizens, que
significa aprimoramento continuo. Essa pratica (exprimindo uma forte filosofia de vida
oriental e sendo, por sua vez também. uma filosofia, uma cultura) visa o bem ndo somente da
empresa como do homem que trabalha nela. As empresas sdo municiadas com ferramentas
para se organizarem e buscarem sempre resultados melhores. Partindo do principio de que o
tempo € o melhor indicador isolado de competitividade, atua de forma ampla para reconhecer
e eliminar os desperdicios existentes na empresa seja em processos produtivos ja existentes ou
em fase de projeto, produtos novos, manuten¢do de maquinas ou. ainda. processos
administrativos

“Hoje melhor do que ontem, amanha melhor do que hoje!™

Palavras-chave: Kaizens, melhorias continuas.
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ABSTRACT

In the 50s, the Japanese took over the ideas of the classical Taylor's administration
and the resulting critical to renew their industry and created the concept of kaizen, meaning
continuous improvement. This practice (expressing a strong oriental philosophy of life and
being, in its turn, a philosophy, a culture) not only seeks the good of the company as the man
who works there. The companies are armed with tools to organize and seek ever better
results. Assuming that time is the best single indicator of competitiveness, acts broadly to
recognize and eliminate waste at your company, whether in production processes and existing
in the design phase, new products, machine maintenance, or even administrative
processes

"Today more than yesterday, better tomorrow than today!"

Keywords: Kaizens continuous improvement
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INTRODUCAO

Para o Kaizens, é sempre possivel fazer melhor, nenhum dia deve passar sem que
alguma melhoria tenha sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou na do individuo.
Sua metodologia traz resultados concretos, tanto qualitativamente, quanto quantitativamente,
em um curto espago de tempo e a um baixo custo (que, conseqiientemente, aumenta a
lucratividade), apoiados na sinergia gerada por uma equipe reunida para alcangar metas
estabelecidas pela diregdo da empresa.

Por mais simples que tenha sido a melhoria aplicada em uma méaquina na teoria
Kaizens sempre ¢ importante fazer do “hoje melhor que ontem e amanha melhor que hoje”,

conforme o grafico abaixo:

Melhoramento

Figura 01 — Grifico Kaizen
Fonte: Magneti Marelli Cofap

Durante o periodo de estdgio foi aplicada a filosofia Kaizens em vérios projetos,
otimizando os processos e garantindo retorno econdmico a empresa. Como exemplo, temos o

desenvolvimento de uma melhoria na placa do dinamometro eletronico.
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1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ diminuir a quebra de ferramental, para isso teremos que
diminuir a dureza do mesmo e diminuir também o atrito da placa do dinamdmetro eletronico.
Com a insercdo de réguas de material VND temperada podemos diminuir o atrito entre o
ferramental e assim, diminuir a dureza do mesmo. Substituindo o ago VND, que é um tipo de
acgo liga para um ago 1045, conseguimos obter um ganho em custo de material por ser um
material mais barato. Ganhamos também em tempo de parada de produgdo por néo haver mais

danos no ferramental.



14

20 METODOS E ANALISES

Os tépicos abaixo vdo citar como é o funcionamento da maquina ¢ os defeitos

causados na placa do dinamémetro eletronico.

2.1 MAQUINA PARA TESTE DE CARGA DINAMOMETRO ELETRONICO

Essa maquina ¢ de origem americana. Gardner ¢ responsavel pela fabricagdo e
instalagdio de produgio automatizada e sistemas de teste para uma base de clientes no mundo
inteiro. Sdo especialistas na aplicagdo de hardware inovador e sofisticado software para

atender as necessidades dos clientes.

Figura 02 — Dinamdémetro Eletrfnico
Fonte: Magneti Marelli Cofap
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:
Foto 03 — Dinam6metro eletrénico
Fonte: Magneti Marelli Cofap

O dinamémetro eletrénico (Figura 01 e 02) ¢ responsavel pela dosagem de 6leo, teste
de carga e pela prensagem copo do selo dos amortecedores suspensdo da Magneti Marelli
Cofap.

Essa maquina esta instalada na célula de montagem 6, ela faz a mesma fungdo que 3
maquinas (dosadora, prensa copo do selo e dinamdémetro simples) instaladas na célula de

montagem 3 fariam.



SISTEMA DE BIBLIOTECAS
FEPESVIHG 16

BIBLIOTECA MONSENHCR HOMINGOS PRADO FONSECA

Tabela 1 — Principais defeitos causados pela maquina nos amortecedores

DEFEITOS ACOES CORRETIVAS
A - COPO DO SELO TOMBA DO / MAL PRENSADO "-2-5
B - QUEBRA DA GUIA "-2-5
C - CARGA FORTE/ FRACA N-34
D - AMORTECEDORES DURO 1-2-56
E-FALTA OU EXCESSO DE OLEO 7
F - PERDA DE OLEO DURANTE A DOSAGEM "8-9-10

G- TEMPERATURA DO OLEO FORA DO ESPECIF. 1

RELACAO DAS SOLUCOES DESCRITIVAS:

1 - VERIFICAR ALINHAMENTO VERTICAL DOS AMORTECEDORES / FERRAMENTAL
2 - REGULAR PRESSAO DO HIDRA ULICO

3 - VERIFICAR VALORES DE FORCA CONF. ESPECIFICADO

4 - AFERIR VALORES DE FORCA COM "MTS "

5 - VERIFICAR DESBOCAMENTO DO TUBO RESERVATORIO

6 - VERIFICAR DIAMETRO DA GUIA / COPO DO SELO

7 - VERIFICAR ESPECIFICACAO DO AMORTECEDORES E VALOE PROGRAMADO
8 - VERIFICAR BOCAL DE VEDAGAO DA DOSADORA

9- BAIXAR VELOCIDADE DA DOSADORA

10 - REGULAR ALTURA DO BOCAL DA DOSADORA

11 - VERIFICAR FUNCIONAMENTO DO CHILLER

Fonte: Planilha desenvolvida pelo autor — Filipe carneiro de castro

A tabela acima apresentada tem a fung@io de corrigir os defeitos causados pela maquina
dinamémetro eletrdnicos, é um material de consulta agil e de facil acesso. Explicando melhor,
caso ocorra algum problema, o mesmo poderd ser resolvido segundo as agdes corretivas
mencionadas nesta tabela. Por conter uma relagdo entre o problema e sua determinada solugdo

descrita, basta sua simples consulta.
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2.2 PROBLEMAS NA PLACA DO DINAMOMETRO ELETRONICO

As figuras abaixo mostram os problemas causados no ferramental devido ao tipo de

material de construgdo da pega VND com dureza de 48 a 52 Rockwell. A sequencia de fotos

abaixo mostra os defeitos causados.

Foto 04 — Placa do Dinamd&metro Eletrénico
Fonte: Magneti Marelli Cofap

Foto 05 - Placa do inamﬁmetro Eletrénico
Fonte: Magneti Marelli Cofap
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Ty _
Foto 06 - Placa do Dinamémetro Eletrénico
Fonte: Magneti Marelli Cofap

Devido a dureza do material usado na construgdio da placa do dinamémetro eletronico
VND com dureza de 48 a 52 Rockwell o que tornava a pega fragil quando se tratava de
impactos de final de curso causado pelo ferramental, com isso causava trincas que com

decorrer do gerava quebra, conforme as fotos acima.

Algumas melhorias foram feitas no ferramental, e assim, obtivemos alguns ganhos; o

ferramental ndo quebra e automaticamente ndo ha uma parada na produtividade.
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3.0 RESULTADOS OBTIDOS

Os topicos abaixo mostram os resultados obtidos com a melhoria feita na placa do

dinamometro eletronico.

3.1 MELHORIA NO DISPOSITIVO PARA TESTE DE CARGA EM
AMORTECEDOR

O dispositivo de fechamento para teste de carga em amortecedores ¢ a principal
ferramenta do dinamdmetro eletrdnico, méquina localizada na célula de montagem
responsavel pelo teste de funcionalidade do amortecedor. Esta ferramenta consiste em duas
principais partes: a placa superior ¢ a placa inferior. O funcionamento do dispositivo se da
pelo deslizamento de uma placa sobre a outra através de um acionamento pneumatico.
Quando a méaquina ¢é acionada pelo operador, o amortecedor € fechado mecanicamente pela
placa para que o teste ocorra sem que haja vazamento de Oleo. Apos o teste, as pegas
reprovadas sdo retrabalhadas e testadas novamente. As pegas aprovadas seguem para a
operagio de fechamento por solda e finalmente estdo prontas para processo de acabamento.

No projeto antigo, as placas deslizantes eram confeccionadas de material VND
temperado de 48 a 52 de dureza Rockwell para que o desgaste devido ao atrito entre ambas
fosse reduzido. Porém, devido ao elevado nivel de dureza e ao esforgo axial gerado pela
operagdo na placa inferior, a mesma apresentava alto indice de quebra, ocasionando a parada

de produgdo para manutengdo do ferramental.
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Foto 06 — Placa do Dinamdmetro Eletrénico.
Fonte: Magneti Marelli Cofap

Foto 07 - Dispositivo em Desenvolvimento no Catia
Fonte: Magneti Marelli Cofap

O dispositivo (Foto 03 e 04) foi completamente reprojetado, e a principal melhoria foi
a inser¢do de réguas de ago VND entre a placa superior e inferior para que o atrito entre elas
fosse eliminado. Esta melhoria possibilitou a alteragdio do material das placas para ago SAE

1045 sem tratamento por ndo ter mais a necessidade de ser mais um material temperado.
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Com isso, reduziu a possibilidade de quebra obtendo um ganho em cima da redugio de
quebras do ferramental ¢ tempo de parada de linha devido as quebras do mesmo causado pela

dureza.

3.2 GANHOS OBTIDOS COM ESSA MELHORIA

Quando o a placa do dinamdmetro eletrnica se quebrava, o tempo estimado para troca
do ferramental era de aproximadamente 2 horas e o custo de confecgdo de um novo
ferramental era de aproximadamente R$ 6.000 reais quando o mesmo se quebrava.

O ferramental quebrava aproximadamente 2 vezes ao ano em média. Nos 10 dltimos
anos, ou seja, com a melhoria no ferramental obtivemos um ganho de aproximadamente
R$ 12.000.00 reais em relagéo a confecgdo do material e mais 4 horas de linha parada que
equivale a aproximadamente 4 mil amortecedores no valor de R$ 50.000,00 reais. A média de
perda por quebra do ferramental Placa do dinamometro eletrnico anual ¢ aproximadamente
R$ 62.000,00 reais.

O ferramental ji passou pela etapa de teste e podemos concluir esses ganhos

mencionados acima.
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A planilha abaixo ¢ um modelo usado pela magneti marelli Cofap para avaliar as
melhorias feitas nas maquinas da linha de produgdo. Cada melhoria ¢ avaliada em ganhos, em

paradas de linha, quebras de ferramentais entre outros problemas que podem vir a ocorrer

Figura 01 - Dispositivo em Desenvolvimento no Catia
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Fonte: Planilha desenvolvida pelo autor — Filipe carneiro de castro

Neste caso, foi avaliado o custo da confecgdo do ferramental quando o mesmo se

quebrava, o tempo de parada de linha e a quantidade de amortecedores que deixavam de ser

montados quando a maquina estava parada.



4.0 TABELAS UTILIZADAS NA CONTRUCAO DO FERRAMENTAL

As tabelas abaixo foram utilizadas para o dimensionamento do projeto da placa do

dinamémetro eletrdnico para fazer ajuste na pega e calcular a tolerdncia e rugosidades nas

medidas.

Tabela 2 - Ajustes Mecénicos

23

EXTRA | MECANICA | MEcanica | mEecanicA
TIPO DE AJUSTE|  TIPODEAIUSTE | oeqico | pRecisa MEDIA | ORDINARIA L
LIVRE H7 -E7 MONTAGEM A MAO COM
H6-E7 | H7-E8 H8-E9 | Hi1-C11 FACHINOE
v
w
-
g —— H10- D10 | MONTAGEM A MAO PODENDO
9 H6 - F6 H7 - F7 HB-F8 | H11-H11 GIRAR SEM ESFORGO
&
a.
DESLIZANTE H8 -G8 H10-H11 | MONTAGEM A MAO COM LEVE
H6-G5 | H7-G6 | H8-H8 | H11-H11 PRESSAO
DESLIZANTE MONTAGEM A MAD POREM
prp NESCECITANDO DE ALGUM
H6-H5 | H7-H6 ESFORCO
ADERENTE D T MONTAGEM COM AUXILIO DE
3 FORCADO LEVE HE- 15 H7-16 MARTELO
Fra
re FORCADO I MONTAGEM COM AUXILIO DE
DURO TR (B R MARTELO PESADO
| S
A PRESSAO MONTAGEM COM AUXILIO DE
COM ESFORCO — W7 - PG BALANCIM OU POR DILATACAD

Fonte: Apostila de Treinamento 1977

A tabela acima foi utilizada para calcular os ajustes de folga no projeto da placa do

dinamdmetro eletronico.
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Tabela 3 - Valores Tolerfincia e Ajustes Mecénicos

i Tolerdnclas
para furos

3 s
rotative & l._, % s s o a_guent
SRR
R I e
c Linha - zero ‘“&ﬁ -
"y b K .:?-p'--
- f R S??-
¢ V’?g

c
i ‘-| incerto |~t=— com interferdncia  |——
b

e

E

S RN
- Tolerdnclas
a para eixos

Fonte: Apostila de Treinamento 1977

A tabela acima foi utilizada no dimensionamento do calculo de tolerdncia no projeto,

foi utilizada para calcular furos onde ira utilizar os parafusos na placa do dinamdmetro

eletrénico.
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Tabela 4 — Rugosidade

desbosioda -
v %‘“ Ppokda ou redificada

1 Superficie laminada, estirada e forjada ndo leva sinal de usinagem

= Superficie em bruto, porem limpa com eliminag#o de rebarbas e saliéncia
superficie desbastada, os riscos da ferramenta sdo visiveis e percebido pelo tato
Superficie alisada, os riscos da ferramenta sdo pouco visiveis

| 1 Superficie polida ou retificada os riscos da ferramenta ndo sdo visiveis

Superficie sujeita a tratamento especial indicado sobre a linha horizontal

@ v, )

= =t

®y

Fonte: Apostila de Treinamento 1977

A tabela acima foi utilizada para calcular os desbastes na construgdo da placa do

dinamometro eletrdnico.
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CONCLUSAO

O ferramental ja passou pelo periodo de um ano de teste ¢ podemos comprovar alguns
tipos de ganhos, com as melhorias feitas na maquina.

O tempo estimado para troca do ferramental era de aproximadamente duas horas,
custo de confecgdo de um novo ferramental era de aproximadamente seis mil reais quando ele
se quebrava.

Conforme vimos acima, podemos concluir que o ferramental quebrava
aproximadamente duas vezes ao ano totalizando em aproximadamente doze mil reais em
confecglio do material mais quatro horas de linha parada que equivale a aproximadamente
quatro mil amortecedores no valor de cinquenta mil reais.

Portanto, o total em perda por ano era de aproximadamente causado pelo dinamometro
eletrdnico é aproximadamente sessenta e dois mil reais.

Podemos concluir com a metodologia kaizen é possivel se fazer sempre o melhor a
cada dia que se passa, ndo deixando retroceder que nenhum dia deve passar sem que alguma

melhoria tenha sido implantada.
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