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RESUMO

O processo de bandagem é uma das etapas finais na producéo de mangueiras hidraulicas. Esse
€ 0 processo onde as fitas de identificacdo sdo posicionadas na mangueira e todo o conjunto €
envolto por uma fita de tecido, a fita de bandagem, que tem como objetivo manter as fitas de
identificacdo na posicdo correta e proteger a mangueira durante o processo de vulcanizacéo.
Este trabalho teve como objetivo o estudo desse processo visando sua melhoria, a reducgéo de
30% dos refugos provenientes do mesmo e a aplicacao das ferramentas da qualidade. Para o
desenvolvimento deste trabalho, um projeto A3 foi conduzido, junto com uma equipe
multifuncional, utilizando a metodologia do ciclo PDCA. Durante o projeto também foram
utilizadas algumas ferramentas da qualidade, como por exemplo, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Ishikawa, Brainstorming, 5 porqués e histogramas. Por fim, o projeto apresentou
como resultado uma reducdo de 77% dos refugos mensais e uma previsdo de economia de
R$59.196,00 nos 12 meses seguintes, provando a eficiéncia da metodologia e das ferramentas

aplicadas.

PALAVRAS-CHAVE: Mangueira hidrdulica. Processo de bandagem. Ciclo PDCA.
Ferramentas da qualidade.



ABSTRACT

The bandaging process is one of the final steps in the production of hydraulic hoses. This is
the process where the identification tapes are positioned on the hose and the whole set is
wrapped by a fabric tape, the bandage tape, which aims to keep the identification tapes in the
correct position and protect the hose during the process of vulcanization. This work had as
objective the study of this process aiming at its improvement, the reduction of 30% of the
scraps coming from it and the application of the quality tools. For the development of this
work, an A3 project was conducted, together with a cross-functional team, using the PDCA
cycle methodology. During the project some quality tools were also used, such as Pareto
Diagram, Ishikawa Diagram, Brainstorming, 5 Whys and Histograms. Finally, the project
resulted in a 77% reduction in monthly scrap and a savings forecast of R$59.196,00 in the

following 12 months, proving the efficiency of the methodology and tools applied.

KEYWORDS: Hydraulic hose. Bandaging process. PDCA cycle. Quality tools.
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1  INTRODUCAO

Mangueiras hidraulicas sdo compostas por borrachas e fios trancados em diferentes
camadas, se intercalando, com o objetivo de aumentar sua resisténcia. Para mangueiras com
pressdo de trabalho relativamente baixa, como mangueiras para combustivel, os fios usados
sdo de tecido. Porém, para mangueiras que sdo usadas com pressdes mais altas, os fios sdo de
aco, e dependendo da magnitude da pressao de trabalho, a mangueira pode até mesmo ter duas
ou mais camadas de fios de ago, com mais uma de borracha entre elas.

As linhas de mangueiras flexiveis oferecem muitas vantagens sobre os tubos rigidos
incluindo facilidade de roteamento, absorcéo de vibracdo, abafamento de som e a capacidade
de acomodar o movimento de componentes conectados. No entanto, as linhas de mangueiras
requerem cuidado no uso ndo apenas para fornecer um longo servico, mas também para se
proteger contra falha potencialmente perigosa. (EATON FLUID CONVEYANCE
MANSTER CATALOG, 2019). Um exemplo de uma mangueira finalizada se encontra na
Figura 1:

Fonte: Propria (2021)

Este trabalho apresenta um estudo sobre o Processo de Bandagem na fabricacdo de
mangueiras hidraulicas. Esse processo € quando sdo adicionadas as fitas de identificacdo na
mangueira e esta é envolta por uma fita de protecdo, a fita de bandagem, para ser vulcanizada.

Apos ser vulcanizada e resfriada, a mangueira passa pelo Processo de Debandagem, onde essa
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fita € retirada, e a mangueira segue para os testes. Na Figura 2 é possivel ver uma mangueira
sendo bandada.

Figura 2 — Processo de Bandagem

Fonte: Propria (2021)

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizada a metodologia de resolugéo de problemas
A3, também frequentemente conhecida como ciclo de melhoria PDCA (Planejar — Fazer —
Verificar — Agir). Essa abordagem estimula discussdes em grupo e incentiva resolucdes de
problemas inovadoras. Para isso, uma equipe multidisciplinar foi estabelecida e reuniGes
semanais foram agendadas, com o objetivo de discutir ideias e definir e acompanhar acdes.
Dentro dessa metodologia, algumas ferramentas foram utilizadas, como por exemplo:
e Diagrama de Pareto, para auxiliar na identificagdo dos problemas mais relevantes e
definicBes de acdes;
e Fluxograma, para auxiliar na organizacao das ac¢des e o fluxo do processo;
e Diagrama de Ishikawa, para melhor compreender qual &rea das causas de defeitos €
mais relevante;
e Folha de verificacdo, para coletar dados relevantes para o projeto;
e Histograma, para auxiliar na anélise dos dados coletados;
e Brainstorming, para encontrar origens dos defeitos e suas possiveis causas;
e 5 porqués, para encontrar a causa raiz de cada problema;

e Plano de acgdo, para nortear as acfes a serem tomadas.
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Por meio dessas ferramentas, foi possivel expandir os modos de falhas e encontrar suas
principais causas, fazendo com que a¢Ges mais precisas e assertivas fossem tomadas. Dessa

maneira, houve uma otimizacao das tomadas de decisGes e das aces.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo a reducdo de 30% em relacdo a média do PPM (Parte
Por Milhdo) de refugo gerado entre Junho e Setembro de 2021, proveniente de falhas

ocorridas no processo de bandagem e debandagem de mangueiras hidraulicas.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Ap6s um levantamento de dados verificou-se que, até o inicio deste trabalho, o processo
de bandagem e debandagem se mostrou ser a principal causa de refugo de mangueiras. Um
alto nivel de refugo significa um alto custo para a empresa.

A chegada de um produto ndo conforme no cliente pode ter péssimas consequéncias. Por
exemplo, um defeito da mangueira pode causar danos irreparaveis em motores de alto custo e
causar um enorme prejuizo. Além do impacto financeiro, uma falha causa problemas de
confianga entre cliente e fornecedor. E deve-se também levar em conta o risco a salde
humana caso haja alguma falha na mangueira durante seu processo de uso. Esses fatores
intensificam a importancia da area da qualidade em uma empresa e a importancia deste
trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICOES DOS PRODUTOS

Cada aplicacdo de mangueira industrial tem suas proprias necessidades distintas, sejam
altas ou baixas pressoes, taxas de transferéncia rapidas ou lentas ou materiais que variam de ar
e agua a perigosos produtos quimicos. A Eaton tem um extenso portfolio de mangueiras
industriais para atender a uma ampla gama de mercados e aplicagbes com requisitos
exclusivos, incluindo produtos quimicos, limpeza, vapor e servi¢o de alimentacdo, manuseio
de materiais e outros. (EATON INDUSTRIAL HOSE MASTER CATALOG, 2014)

Por conta das diferentes finalidades e propdsitos das suas aplicacBes, cada mangueira
possui diferentes processos de fabricacdo, componentes e especificacfes. A seguir se
encontram alguns exemplos de tipos de mangueiras que séo fabricadas na unidade fabril de
Guaratingueta, para diferentes fluidos e aplicacdes, e algumas de suas especificacbes. Todas
as informac6es foram retiradas do Catalogo de produtos principais de mangueira hidraulica
Aeroquip da EATON:

e GH681 Mangueira Hidraulica:

o Tubo interno: Tubo de borracha sintética.

o Reforgo: 1 trama de fio de ago

o Cobertura: Borracha sintética DURA-TUFF™

o Aplicacdo comum: Sistemas hidrdulicos de baixa e média presséo, fluido a base

de agua e petréleo, equipamentos de construcdo e agricolas.

Figura 3 — GH81 Mangueira hidraulica

GH681 Mangueira hidraulica

F.T-N W MatchMATE Global 0 [[EICal

Supera o desempenho da SAE 100R1 AT Tipo S, EN 857 1SC, 1SO 1436-1 Tipo 1SC

Fonte: EATON (2019)

e EC118 Mangueira Hidraulica
o Construgéo:
= Tubo de borracha sintética

= Reforco de uma ou duas tramas de arame
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= Cobertura de borracha sintética
o Aplicacéo:
= Sistemas hidraulicos de baixa e média pressao
= Fluidos de petréleo e a base de agua
= Equipamentos de construgéo
= Equipamentos de agricultura

Figura 4 — EC118 Mangueira Hidraulica
Standard

EC118 Mangueira Hidraulica ™ garon wiNnere  EC118
Atende 100R17

Diametro

Fonte: EATON (2019)

e GH781 Mangueira hidraulica
o Tubo interno: Tubo de borracha sintética.
o Reforgo: 2 tramas de fio de ago
o Cobertura: Borracha sintética DURA-TUFF™
o Aplicacdo comum: Sistemas hidraulicos de baixa e média pressao, fluido a base

de agua e petréleo, equipamentos de construcdo e agricolas.

Figura 5 — GH781 Mangueira hidraulica

GH781 Mangueira hidraulica

¥ =
-

Supera o desempenho da SAE 100R16 Tipo S, EN 857 Tipo 2SC, IS0 11237-1

Fonte: EATON (2019)

e EC215 Mangueira hidraulica
o Tubo interno: Tubo de borracha sintética.
o Reforgo: Reforgo em fiagdo trancada

o Cobertura:; Borracha sintética
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o Aplicagcdo comum: Servico de sistema hidraulico com petr6leo e fluidos a base de
agua para servicos industriais gerais.

Figura 6 — EC215 Mangueira hidraulica
Standard

EC215 Mangueira hidraulica

»

Atende a norma EN 857 Tipo 2SC

Fonte: EATON (2019)

e FC735 BRUISER Mangueira hidraulica
o Tubo interno: Tubo de borracha sintética.
o Reforgo: 2 tramas de ago
o Cobertura: Cobertura intermediaria de borracha sintética e cobertura externa
BRUISER
o Aplicacdo comum: Aplicagdes de alta abrasdo. Servico de sistema hidraulico com
fluidos a base de agua e petrdleo para servigos industriais em geral.

Figura 7 — FC735 BRUISER Mangueira hidraulica

Abrasio Premium -
FC735 BRUISER Mangueira hidraulica _
Supera o desempenho da SAE 100R16 Tipo S, EN 857 Tipo 23C, IS0 11237-1 Tipo 2SC

Fonte: EATON (2019)

e GHA493 Mangueira hidraulica
o Tubo interno: Tubo de borracha sintética.
o Reforgo: 4 espiras de fios de aco
o Cobertura: Borracha sintética DURA-TUFF™
o Aplicacdo comum: Para linhas hidraulicas de pressdo significativamente alta
sujeitas a picos de pressdo e flexibilidade. Sdo exemplos de aplicagdes comuns:
equipamentos de construcdo, mineracdo, agricultura e industriais de alto

desempenho.



21

Figura 8 — GH493 Mangueira hidraulica

GH493 Mangueira hidraulica

(ARG WAL CRU W MatchMATE Global 0000 [t

Supera o desempenho da SAE 100R12, EN 856 Tipo R12, EN 856 Tipo 4SP

Fonte: EATON (2019)

e 2556
o Construcdo: Tubo de borracha sintética, reforco de trancado téxtil e cobertura de
borracha sintética.
o Aplicacdo: Para gasolina, combustiveis, oleos lubrificantes, ar e &gua. N&o

recomendada para aplicacdes com golpe de ariete e aplicacdes de freio a ar.

Figura 9 — 2556

2556

Baixa Pressdao SOCKETLESS™ | Atende requisitos desempenho SAE 30R2 Tipo 1

7 )
=t

s

Fonte: EATON (2019)

y

2.2 FALHAS DECORRENTES DO PROCESSO DE BANDAGEM

Um dos primeiros desafios encontrados na realizagdo deste trabalho foi o fato de que
todos os defeitos provenientes do processo de bandagem eram apontados sistemicamente
apenas como ‘“falha de bandagem”, portanto a primeira a¢ao a ser tomada foi a expansao dos
modos de falha. Apds levantamento de dados com os operadores e acompanhar o0 processo
algumas vezes, foram definidas trés origens para as falhas, que sdo os trés elementos
adicionados durante esse processo, alem da mangueira. Esses itens sao:

e Fita Match-mate: fita colorida contendo a identificacdo e especificagdes da

mangueira, que € estampada na mangueira durante a vulcanizacao.
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Fita Lay-line: fita em alto relevo contendo as informacGes da mangueira, que sdo
marcadas na mangueira apds a vulcanizacéo.

Fita de Bandagem: fita de tecido usada para encobrir a mangueira com o objetivo de
segurar as outras fitas na posi¢édo correta e de formar uma camada protetora para a

mangueira durante a vulcanizagéo.

Dentro de cada origem de defeito, foram abertos outros modos de falha. As fitas Match-

mate e Lay-line se comportam de maneiras muito parecidas durante o processo por serem

posicionadas quase da mesma maneira na mangueira, de forma longitudinal em relacdo a

mangueira e uma oposta em relacdo a outra (180°), conforme a norma ES700. Por conta disso,

0s modos de falha das duas fitas sdo os mesmos, j& que, a principio, o que poderia acontecer

com uma poderia também acontecer com a outra. Alguns exemplos dos modos de falha:

Fita desalinhada: quando a fita ndo acompanha a linha longitudinal da mangueira;
Fita invertida ou Sem fita: quando por algum motivo a fita se inverte durante o
processo e ndo estampa a mangueira como deveria, fazendo com gue a mangueira
saia sem fita de identificacéo;

Fita danificada: quando a fita Match-mate sai visualmente danificada;

Pedacos de outra: quando a mangueira sai estampada com pedacos de outra fita por

algum motivo.

As Figuras 10, 11, 12 e 13 ilustram os modos de falha das fitas Match-mate e Lay-line:

Figura 10 — Fita Match-mate desalinhada

Fonte: Propria (2021)



Figura 11 — Fita Match-mate invertida / Sem fita

Fonte: Propria (2021)

Figura 12 — Fita Match-mate danificada

Fonte: Propria (2021)

Figura 13 — Pedagos de outra fita Match-mate

- ‘.‘

Fonte: Propria (2021)
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A Fita de Bandagem também foi analisada e alguns modos de falha foram definidos.
Como por exemplo:

e Overlap: quando a fita de bandagem se sobrepde durante 0 processo;

e Espacamento: Quando hd um pequeno espaco estre as espiras da fita de bandagem;

e Fita torcida: Quando a fita de bandagem se torce durante o processo;

e Borracha escamada: Quando a fita empurra um pedaco da borracha para cima das
fitas de identificacdo, causando um efeito de “escamada”;

e Borracha vazando: Quando por algum defeito da fita de bandagem, a borracha acaba
vazando pelos véos da fita durante a vulcanizag&o.

As Figuras 14, 15, 16, 17 e 18 ilustram os modos de falha provenientes da Fita de
bandagem:

Figura 14 — Overlap de Fita de Bandagem

Fonte: Propria (2021)

Figura 15 — Espacamento de Fita de Bandagem

.

Fonte: Propria (2021)
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Figura 16 — Fita de Bandagem torcida

Fonte: Propria (2021)

Figura 17 — Borracha escamada

r

Fonte: Propria (2021)

Figura 18 — Borracha vazando

(S aneg)*™ v

Fonte: Propria (2021)

Com a expansdo dos modos de falha, se tornou possivel mapear as falhas mais
frequentes e relevantes e, assim, melhor guiar as tomadas de decisdes e as acgoes.
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2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Com o crescimento dos setores de mercado, avango da tecnologia e aumento da
concorréncia, a exigéncia de um produto melhor ficou cada vez maior, e a certificacdo da
qualidade dos produtos dentro de uma empresa se tornou muito importante, para transmitir
principalmente confianca, seguranga e garantia de desempenho. Com isso, o departamento da
qualidade ganhou um valor significativo na dindmica de uma organizacdo, refletindo nos
resultados externamente na qualidade de seus produtos e servicos, e também internamente
com a diminuicdo de refugo e retrabalho, reducdo de custos e perdas, e maximizacdo do
tempo de trabalho.

A qualidade enguanto conceito evoluiu ao longo do tempo de forma a adequar-se ao
mercado, considerando a evolucdo dos negdcios e a intensificacdo da concorréncia, obrigando
assim as organizacGes a gerarem uma constante busca pela melhoria continua de seus
produtos através do aprimoramento dos seus processos. (LUPPI e ROCHA, 1998)

Segunda Lucinda (2010), o aumento do grau de dificuldade em solucionar problemas
veio a partir da crescente complexidade das atividades organizacionais. Atualmente, é
necessaria uma intervencao multidisciplinar para a solucéo dos problemas, ja que apenas uma
pessoa ndo ird conseguir resolver problemas organizacionais, por mais habilidosa que seja e
conhecimento que possua, gerando a necessidade do trabalho em equipe.

Assim surgem as ferramentas da qualidade, com o objetivo de facilitar o entendimento
do problema, proporcionar um método eficaz de abordagem, disciplinar o trabalho e aumentar
a produtividade. As principais Ferramentas da Qualidade utilizadas neste trabalho sao

apresentadas a sequir:

2.3.1 Diagrama de Pareto

Baseando-se no principio de “Pareto”, um estudioso italiano, que dizia: “poucas causas
sdo vitais, sendo a maioria delas triviais”, o Grafico de Pareto serve para apontar
guantitativamente as causas mais significativas, em sua ordem decrescente, identificadas a
partir da estratificacdo. (SILVA, 1995). O Diagrama de Pareto consiste em um grafico de
barras que ordena as frequéncias das ocorréncias de forma decrescente, junto com uma curva
contendo as porcentagens acumuladas. Assim, essa ferramenta se mostra muito eficiente para

facil visualizacdo dos problemas mais relevantes, frequentes e principais, sendo de vital
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importancia nas tomadas de decisGes e priorizacdo de agfes. Um exemplo de Diagrama de
Pareto se encontra na Figura 19.

Figura 19 — Exemplo Diagrama de Pareto

' N de Pegas Danificadas

1005

97%
100+
L Curva das porcentagens
B0+ ’ acumuladas de causas
-
60
e
40
e Identificacio de cada
201 Extrato
0_‘

Al Bl Cl A2 B2 C2 ’ Setor / Turno

Fonte: Silva (1995)

2.3.2 Histograma

O histograma é um grafico de barras onde a base equivale ao intervalo de classes € a sua
altura a sua frequéncia. Essa ferramenta tem como objetivo agrupar os valores de uma
variavel e apresenta-los de uma maneira simples, direta e de facil visualizacdo, mostrando
magnitudes de certas ocorréncias, auxiliando nas tomadas de decis6es. O histograma segundo
Cooper e Schindler (2001), é uma solugdo convencional para apresentar dados de intervalos e
de razdo. O histograma € desenvolvido em forma de grafico de barras, o qual a variacdo sobre
uma faixa especifica, possibilitando expor e conhecer as caracteristicas de um processo
envolvendo a medigdo dos dados além de permitir ter uma visdo geral da variacdo desse

conjunto de dados. A Figura 20 apresenta um exemplo de um histograma.
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Figura 20 — Exemplo de um Histograma
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Fonte: Propria (2021)

2.3.3 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito, o Diagrama de Ishikawa foi
desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1953, na Universidade de Toquio, com o objetivo de
sintetizar e agrupar causas de problemas, expondo suas relagcBes. Esse diagrama é uma
representacdo grafica que permite organizar informacGes para identificar as possiveis causas e
efeitos de um problema, mostrando duas relagoes.

Esse método agrupa as causas de um problema em seis principais grupos: Méao de obra,
Materiais, Medicdo, Método, Meio ambiente e Maquina. Um esquema do Diagrama de

Ishikawa se encontra na Figura 21.

Figura 21 — Esquema de um Diagrama de Ishikawa

Mao de obra Materiais Medicdo

Y VI
VA i

c Meio S
Método cmaarta Maquina

Fonte: Adaptado de Giocondo (2011)



29

Segundo Giocondo (2011), este diagrama é normalmente utilizado para visualizar em
conjunto as causas primarias e secundarias de um problema, enriquecendo sua anélise e

auxiliando na identificacdo de possiveis solucGes, na busca de melhorias.

2.3.4 Brainstorming

O Brainstorming ou “Tempestade de ideias” foi desenvolvido em 1938 pelo inglés Alex
Osborne. Meireles (2001) afirma que este € um método para gerar ideias em grupo dentro de
um curto periodo de tempo. Essa reunido conta com a contribuicdo de todos os integrantes a
fim de obter solucBes inovadoras e criativas para os problemas. Com o envolvimento de
todos, o método assegura a qualidade nas tomadas de decisGes, 0 comprometimento e a
responsabilidade compartilhada pelo grupo.

Durante um Brainstorming, € valorizada a quantidade de ideias, ndo a qualidade. Neste
primeiro momento, sdo evitadas criticas e avaliagbes, com o0 objetivo de estimular o
surgimento de novas ideias sem maiores consideracdes. Para Meireles (2001), 0 objetivo
é o exercicio livre da criatividade na geracdo de solucBes que possam reduzir ou eliminar o

problema constatado.

2.3.5 Método PDCA

As ferramentas da qualidade listadas anteriormente sdo utilizadas dentro o método A3
de resolucdo de problemas, também conhecido como Método PDCA (Planejar — Fazer —
Verificar — Agir), que foi idealizado por Shewart, mas foi efetivamente aplicado por Deming.
Este ciclo € uma ferramenta que facilita a tomada de decisdes visando garantir o alcance das
metas necessarias para a sobrevivéncia das organiza¢fes. Tem como objetivo tornar mais
clara e rapida a visualizacdo dos processos envolvidos na execugdo da gestdo, sendo divido
em quatro passos ilustrados na Figura 22.

e P (Plan/Planejamento): nesta etapa sdo feitos os levantamentos e anélise de dados,

planejamento do fluxo do processo, estabelecimento da equipe, estabelecimento de

metas e analise de causas raizes.
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e D (Do/Execucdo): nesta etapa as agfes comegcam a serem implementadas, sendo elas
melhorias no maquinario, no processo e até mesmo treinamento dos operadores, com
0 objetivo de alcancar os objetivos estabelecidos.

C (Check/Verificacao): nesta etapa sdo feitos os monitoramentos dos resultados, para
verificar a sua correlagdo com o plano de acdo, e por fim verificar a eficicia das
acOes tomadas.

A (Act/Acdo): nesta etapa sdo feitas as padronizacfes das acGes bem-sucedidas, com
0 objetivo de promover a melhoria continua dos processos. Sdo elaboradas também

nesta etapa as acGes de acompanhamento.

Figura 22 — Esquema do Método PDCA de Gerenciamento de Projetos
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Fonte: Campos (1992)

Segundo Paranhos Filho (2007) a aplicacdo deste ciclo torna-se importante, pois leva a

raiz do sistema de qualidade. Trazendo para a pratica um método simples que pode ser

aplicado em qualquer processo da organizacao,

proporcionando a melhoria continua.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 SITUACAO ANTERIOR AO PROJETO

Ao analisar os indicadores acumulados de refugo do ano de 2021 até Junho, notou-se
que a falha de bandagem estava representando 9% de todo o refugo da fabrica de mangueiras.
A Figura 23 mostra um grafico comparativo do percentual e PPM de falhas provenientes do
processo de bandagem e as falhas gerais. PPM ¢ uma sigla que significa “parte por milhdo”, e
é uma relacdo entre a quantidade de falhas multiplicadas por um milhdo e a quantidade

produzida.

Figura 23 — Comparativo de PPM Geral/Bandagem - acumulado até Junho de 2021

Comparativo de PPM Geral/Bandagem - acumulado até
Junho de 2021

PPM Bandagem;
3873; 9%

PPM Geral;
40677;91%

HPPM Geral HPPM Bandagem

Fonte: Propria (2021)

Além da sua representacdo percentual, a falha de bandagem estava mostrando uma

tendéncia a aumentar. Essa tendéncia esta representada na Figura 24.
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Figura 24 — PPM Mensal de Falha de Bandagem até Junho 2021
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Fonte: Propria (2021)

3.2 ENTENDENDO O PROCESSO

O primeiro desafio que se foi deparado foi o fato de todas as falhas de bandagem serem
apontadas em uma mesma categoria. Portanto, foi necessario um melhor entendimento do
processo para que houvesse uma expansdo dos modos de falha e entdo fosse possivel uma
melhor andlise da situacdo. Para isso, foram lidas cuidadosamente as instrucGes de trabalho e
um tempo foi passado com os operadores, para coletar informacdes que seriam relevantes.
Apos a analise e entendimento do processo, foram definidas trés origens de defeito: fita de
bandagem, fita lay-line e fita match-mate. E também foram expandidos alguns modos de falha
dentro dessas origens. Uma tabela foi criada e colocada na cabine de testes, onde os defeitos
sdo apontados sistemicamente. A Figura 25 mostra a tabela com a expansdo dos modos de
falha.
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Figura 25 — Tabela com expanséo dos modos de falha

M LUP - Projeto A3: Falha
Prazo: 30/11/2021
de Bandagem

Defeitos de bandagem / debandagem
Match-mate Lay-line Fita de bandagem

fita desalinhada fita desalinhada

-

fita invertida fita invertida espagamento
(sem foto)
danificada fita trocada emenda mal feita
(sem foto)
Fi
pedagos de outra defeito de fabricagdo Fita torcida
T (sem foto)
fita trocada danificada Escamada
(sem foto) (sem foto)
Borracha vazando

Fonte: Propria (2021)

3.3 COLETA DE DADOS

Para realizar a coleta de dados, uma Licdo de um Ponto (LUP) teve que ser feita. Esse é
um procedimento padrdo da empresa para quando alguma instrucao diferente do padrdo deve
ser seguida, normalmente ela tem uma data final. A Figura 26 mostra um exemplo de uma
LUP.



Figura 26 — Exemplo de uma Lig&o de um Ponto (LUP)
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| Pt

LICAO DE UM PONTO

DATA:

29/09/2021

TEMA: Coleta de dados falha de Preparado Por:| Lincoln Santos
bandagem
Conhecimento  Casos de Melhoria Casos de Orientagio aos . . .
g Bisico Problemas  Operadores | Supervisor: | Michel Almeida
3 : -
H Lider: Carlos/Felipe

Obs.: A¢do Temporaria até 30/11/2021

Com o objetivo de diminuir o SCRAP por defeitos
provenientes do processo de bandagem, um projeto
A3 esta sendo conduzido. Para uma melhor eficacia
do projeto, alguns dados precisam ser coletados, e
para isso as instru¢des abaixo devem ser seguidas:

¢ Ao ser detectada uma falha de bandagem, a
mesma deve ser registrada na planila
deixada na cabine de teste.

¢ Nessa planilha deve conter o part number
do item, data, turno, quantidade refugada e
origem e descri¢ao do defeito, baseado na
tabela onde estao listados os diferentes

tipos de defeito.

Engenharia de Processos

Danfoss | Hydraulics

Fonte: Propria (2021)

29/03/2021

Com esse procedimento temporario oficializado, os operadores foram treinados para

reconhecer os diferentes modos de falhas e aponté-los. Porém, esse apontamento ndo poderia

ser feito de maneira sistémica ainda, porque isso envolveria outras mudangas de processo.

Portanto, o apontamento foi feito em planilhas impressas, que foram deixadas nas cabines de

testes. A Figura 27 mostra a planilha usada para a coleta de dados.
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Figura 27 — Planilha de coleta de dados

M LUP - ProjetoA3: Falha de Bandagem Prazo: 30/11/2021

E-number Match- Lay- Fit
UEle Part Number Data Turno Quantidade atc 'ay mae Descri¢do do defeito
Bandagem mate line bandagem

Fonte: Propria (2021)

Nessa planilha, os operadores anotavam o E-number do operador da bandagem, o Part
number da mangueira, a data de extracdo, o turno, a quantidade (ou metragem) da mangueira
com defeito, a origem do defeito (fita de bandagem, lay-line ou match-mate) e a descri¢édo do
defeito, de acordo com a tabela deixada nas cabines. Essas planilhas eram coletadas e
substituidas a cada dois dias, e seus dados eram transcritos para uma planilha do Excel. Um

exemplo da planilha do Excel se encontra na Figura 28.

Figura 28 — Coleta de dados no Excel

Més = Ano = Part Numh: Data " Turno = Quantidar‘: Origem = Descri¢do do defeito =
Julho 2021| GH493-12 17/jul 3 3,80 match-mate Fita danificada
Julho 2021| GH781-8 18/jul 1 4,20 lay-line Desalinhada
Julho 2021| GH781-8 19/jul 1 5,00 fita de bandagem Fita torcida
Julho 2021| EC118-04 19/jul 1 5,00 fita de bandagem Fita torcida
Julho 2021| EC118-04 20/jul 1 0,45 fita de bandagem Fita torcida
Julho 2021| GH781-6 20/jul 1 0,55 match-mate Desalinhada
Julho 2021| HC101-6 20/jul 1 0,15 fita de bandagem Desalinhada
Julho 2021| EC118-04 21/jul 1 0,20 fita de bandagem Espagameto
Julho 2021| EC118-06 23/jul 1 0,50 fita de bandagem Espagcameto
Julho 2021 HC101-6 23/jul 1 0,78 fita de bandagem Espagameto
Julho 2021 GH781-8 24/jul 1 0,35 fita de bandagem Espagameto
Julho 2021 HC139-7 24/jul 1 2,00 fita de bandagem Espagameto
Julho 2021 GH781-8 24/jul 1 0,85 fita de bandagem Espagameto
Julho 2021| GH781-16 26/jul 1 1,00 fita de bandagem Fita torcida
Julho 2021| EC118-04 26/jul 2 2,00 lay-line Desalinhada
Julho 2021 EC115-04 27/jul 1 1,80 lay-line Desalinhada
Julho 2021| GH781-6 27/jul 2 2,00 fita de bandagem Fita torcida
Julho 2021| GH781-6 27/jul 2 2,00 match-mate Desalinhada
Julho 2021| GH781-12 28/jul 1 0,60 fita de bandagem Espagameto
Julho 2021| GH781-4 29/jul 1 0,85 fita de bandagem Desalinhada
Julho 2021| GH781-4 29/jul 2 2,00 match-mate Desalinhada
Julho 2021| GH781-8 29/jul 2 0,30 fita de bandagem Fita danificada
Julho 2021| GH781-16 30/jul 1 1,83 lay-line Sem fita

Fonte: Propria (2021)
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Esse novo procedimento mostrou a importancia da interacdo dos trés turnos. Foi
necessario pedir auxilio dos outros membros do departamento para treinar e instruir os

operadores dos outros turnos.

3.4 GERACAO DE NOVOS INDICADORES

3.4.1 Expansdo dos modos de falhas

A partir dos dados coletados durante os meses de Junho a Agosto, foi possivel gerar 0s
primeiros indicadores, ajudando a visualizar os defeitos mais frequentes.

A Figura 29 mostra os indicadores de scrap de mangueira. O grafico mostra o somatorio
da metragem e ocorréncia das trés principais origens de falha. Scrap é um termo em inglés,

que representa o material que foi refugado, descartado.

Figura 29 — Analise scrap de Bandagem de Junho a Agosto de 2021
Andlise scrap de Bandagem de Junho a Agosto de 2021
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W Metros de mangueira M Ocorréncias
Fonte: Propria (2021)
Foi possivel também, gerar indicadores expandindo cada origem de falha. As Figuras

30, 31 e 32 mostram os indicadores de scrap com os modos de falha expandidos referentes

aos defeitos de Fita de Bandagem, Lay-line e Match-mate, respectivamente.
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Figura 30 — Analise de Scrap por fita de bandagem de Junho a Agosto de 2021
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Figura 31 — Andlise de Scrap por fita Lay-line de Junho a Agosto de 2021
Analise de Scrap por fita Lay-line de Junho a Agosto de 2021
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Fonte: Propria (2021)

Sem fita

37
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Figura 32 — Anélise de Scrap por fita Match-mate de Junho a Agosto de 2021

Andlise de Scrap por fita Match-mate de Junho a Agosto de 2021
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Fonte: Propria (2021)

3.4.2 Indicadores de Escape

A0 observar 0 processo, notou-se um outro tratamento dado para defeitos de metragem
superiores. Quando uma falha ocorria em uma quantidade alta, essa mangueira defeituosa era
colocada na quarentena e um membro do departamento da Qualidade ia avaliad-la. Caso a
mangueira apresentasse algum defeito meramente estético, sem comprometer sua
performance, ela poderia ainda ser comercializada com o aceite do cliente; ela poderia ser
vendida com algum desconto financeiro; ou ainda poderia ser vendida coberta com uma mola
pléastica. Esse material era classificado como Escape, e os defeitos encontrados nessas
mangueiras ndo eram defeitos funcionais, ou seja, as mangueiras estavam conformes no
quesito performance, os defeitos eram, na sua grande maioria, estéticos. Esse material
defeituoso ndo chegava a ser refugado, porém a falha ocorreu. Um fato importante que foi
notado foi que o material classificado como Escape ndo era apontado sistemicamente e nem
contabilizado, exatamente por ndo ser refugado e ser, de alguma forma, ainda comercializado.
Porém, essa situacdo estava mascarando a real ocorréncia das falhas. Portando, a partir do

inicio do projeto, os Escapes também comecaram a ser observados e contabilizados.
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Os dados de Escape também foram coletados da mesma forma, e a Figura 33 mostra
indicadores de Escape de bandagem, contendo a metragem e ocorréncia dos defeitos de

acordo com as mesmas trés categorias entre Junho e Agosto de 2021.

Figura 33 — Analise Escape de Bandagem de Junho a Agosto de 2021
Andlise Escape de Bandagem de Junho a Agosto de 2021
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Fonte: Propria (2021)

Os indicadores mostraram que 0s Escapes apresentam grandes metragens, mostrando a

importancia de seu gerenciamento.

3.5 BRAINSTORMING

Depois que os primeiros indicadores com os novos modos de falha foram gerados, foi
possivel dar inicio as reunides de brainstorming semanais com uma equipe multifuncional.
Num primeiro momento, os participantes dessas reunibes eram o autor deste trabalho, seu
orientador do projeto, um membro do time de Engenharia de Processos € um operador da
maquina de bandagem. Nessas primeiras reunides, 0s modos de falha de maior frequéncia e
metragem eram levados em conta primeiro. Primeiramente uma causa suspeita era levantada,
e 0 método dos 5 porqués era aplicado, buscando assim uma causa raiz.

Apo6s um primeiro entendimento da situacdo, essa reunido semanal foi substituida por
uma outra com os lideres da fabrica. Durante essas reunides, as causas raizes eram analisadas,

e algumas acgdes eram definidas, com responsavel e prazo para serem cumpridas. Toda
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semana os status dessas acOes eram apresentados nas reunides. A Figura 34 mostra um

exemplo de como essas reunides eram estruturadas.

Figura 34 — Planilha de brainstorming e ac6es

Origem Falha Causa suspeita 5 Porqués Causa raiz Acbes
Nao sincronizagdo entre o caterpillar e os carretéis Enviar custo da falha para o processo
Sincronizagdo feita de forma manual Fazer a cotagdo Take-up / let-off (concluido)

N&o comunicagdo entre os potencidmetros dos

L . Apresentar a cotagdo para a lideranga
carretéis e caterpillar

Verificar viabilidade de registrar em qual maquina a mangueira foi
bandada

Reunido com Papini sobre possiveis solugdes técnicas na maquina

Fazer orgamento para implementagdo de um dispositivo provisério
para melhorar a performance da maquina (dancer -bailarino) na
Terkelsen

Apresentar orgamento e um prazo para a implementagdo e instalagdo
do dispositivo novo

Apresentar orcamento do projeto

Abertura de um MOC

~ P de se na Terkelsen e bandar na Penguin
y . N&o comunicagdo entre os
Fita de Overlap / trancos entre carretéis e " o
Bandagem Espacamento caterpillar potencidmetros dos carretéis
e caterpillar Verificar a possibilidade de se debandar na Terkelsen

Andlise para implementagdo do dispositivo para debandar na
Terkelsen

Abrir RC )

Fazer pedido do dispositivo

Oficializar a coleta de dados com uma LUP e treinar os operadores

Coletar dados sobre onde as iras estdo sendo

Ver pelo drt do operador

levantamento dos turnos

Gerar indicador de modos de falha por turno

Montar um slide para apresentar pro Fabiano

Analisar a sistematica de cada turno, verificando as boas praticas de
cada turno

Fonte: Propria (2021)

3.5.1 Andlise das maquinas

Na fabrica, duas maquinas eram capazes de realizar os processos de bandagem e
debandagem, a Terkelsen e a Penguin. O foco de estudo deste trabalho foi a Terkelsen,
exatamente por ela ter mais que 20 anos a mais que a Penguin e ja apresentar Varios
problemas, e principalmente pelo fato de ser responsavel pela grande maioria das mangueiras
bandadas.

Como a Terkelsen tinha mais idade, 0s seus equipamentos responsaveis pelo processo
de debandagem estavam danificados. Por conta disso, ela estava apenas bandando, e a
Penguin era responsavel pelo processo de debandagem. Porém, quando a Terkelsen estava
sobrecarregada, a Penguin auxiliava bandando as mangueiras de menores bitolas.

Uma questdo levantada nas reunides foi o fato de ndo sabermos exatamente quais
defeitos estavam ocorrendo em qual maquina e se era a Terkelsen mesmo que estava gerando
os defeitos. Entdo, foi feito um levantamento dos dados de quais mangueiras defeituosas

foram bandadas em qual maquina. Esse levantamento foi feito a partir do E-number do
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operador de bandagem e foi dado inicio em Outubro. As Figuras 35, 36 e 37 mostram 0s

indicadores comparando as duas maquinas.

Figura 35 — Comparacdo das maquinas por metragem de defeitos

Comparacao das maquinas por metragem de defeitos

- 25%

75%—\ ® Penguin

m Terkelsen

Fonte: Propria (2021)

Figura 36 — Comparacao das maquinas por ocorréncias de defeitos

Comparagao das mdaquinas por ocorréncias de defeitos
14%

® Penguin

86% m Terkelsen

Fonte: Propria (2021)

Figura 37 — Modos de falha por maquina
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Fonte: Propria (2021)
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A partir dos dados apresentados, foi possivel concluir que a Terkelsen era responsavel
por 86% das ocorréncias, justificando a importancia deste trabalho e as acGes tomadas na

maquina.

3.5.2 Analise dos turnos

Um outro questionamento feito durante as reunides foi qual turno estava gerando mais
defeitos e quais defeitos também. Portanto, também a partir do E-number dos operadores, foi
feito um levantamento de qual turno estava gerando quais falhas. Esse levantamento também

foi feito a partir de Outubro. As Figuras 38, 39 e 40 mostram esses indicadores.

Figura 38 — Comparacéo turnos por metragem de defeitos

Comparacdo turnos por metragem de defeitos

31%
m1l

m2
m3

14% 55%

Fonte: Propria (2021)

Figura 39 — Comparacdo turnos por ocorréncias de defeitos

Comparagao turnos por ocorréncias de defeitos

41% 36%
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23%

Fonte: Propria (2021)
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Figura 40 — Comparagéo dos turnos por modo de falha
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Fonte: Propria (2021)
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Esses dados foram apresentados para os lideres e uma acdo para tentar padronizar 0s

trabalhos dos turnos sera tomada posteriormente.

3.6 ISHIKAWA

Durante as reunides de brainstorming, varias possiveis causas foram levantadas e, apds

uma andlise utilizando os 5 porqués, as principais causas raizes foram definidas. Para melhor

visualizar essas causas, elas foram colocadas em um diagrama de Ishikawa. Esse diagrama se

encontra na Figura 41.
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Figura 41 — Diagrama de Ishikawa

ﬁ

Processo de passagem de fita ndo é mais realizado

Defeitos ndo retirados no processo de trangagem

Angulo errado da fita de bandagem

Eﬁo verificagdo da mangueira a cada 100m J
€

| w
Processo de passagem de fita ndo é mais realizado

N3o existe uma orientagdo para verificagdo do bico
antes da utilizagdo

N&o comunicagdo entre os potencidmetros dos
carretéis e caterpillar

manual dos i0 0s

Tubo guia empenado

Falha de bandagem

Fonte: Propria (2021)

A partir do diagrama de Ishikawa, foi possivel perceber que as causas raizes estavam

concentradas em trés categorias: Mao de obra, Método e Maquina. E foram nessas categorias

que as ac¢des foram focadas.

3.7 PLANO DE ACOES

Depois que as principais causas raizes foram definidas, comegou a serem decididas

quais acOes seriam tomadas. As acOes de maiores impactos se deram inicio na segunda

metade de Setembro.

3.7.1 Repassagem de fitas de bandagem suspeitas

Ao observar o processo, foi notado que quando a fita Match-mate se inverte, ela acaba

ndo estampando a mangueira, 0 que gera um defeito daquela mangueira sair sem essa fita,

mas existe um outro problema, essa fita invertida acaba estampando a propria fita de

bandagem. A Figura 43 mostra a fita de bandagem manchada com a fita Match-mate.
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Figura 42 — Fita de bandagem manchada com a fita Match-mate

Fonte: Propria (2021)

Uma mesma fita de bandagem ¢é utilizada varias vezes. E ao utilizar uma fita de
bandagem manchada, esta acaba manchando a proxima mangueira na qual for utilizada. Entéo
um defeito, a inversdo da fita Match-mate, € a causa de um segundo defeito.

No momento da debandagem, as vezes o operador consegue detectar essa mancha na
fita, e a sua instrucdo € parar a maquina, cortar essa parte fora, soldar a fita novamente, e
continuar. Porém, como o processo é muito rapido, o operador nao consegue ver a fita toda, e
muitas vezes essa fita defeituosa passa despercebida.

Para tentar diminuir esse problema, foi decidido que o operador ira segregar todo o rolo
de fita de onde ele extraiu o pedaco manchado, pois pode haver outra parte que néo foi vista,
classificando a fita como “suspeita”. Depois, ele ira realizar o processo de repassagem de fita,
onde € possivel ver com clareza se a fita esta danificada ou ndo. Dessa forma, ird minimizar a
chance de uma fita manchada ser utilizada causando um outro defeito na proxima mangueira.

A Figura 43 mostra a maquina que realiza a repassagem de fita de bandagem.

so de r

Lyt o -

epassagem de fita de bandagem

Figura 43 — Proces

— Py —

Fonte: Propria (2021)
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3.7.2 Minimizacdo de defeitos prévios

Uma outra possivel causa que foi levantada durante as reunides foi o fato de que
imperfeicdes da mangueira vindas de outros processos poderiam estar causando a inversao ou
mau posicionamento das fitas. Por exemplo, alguma fita poderia enroscar em um carogo da
mangueira que surgiu na hora da trangcagem, atrapalhando o seu posicionamento correto,
gerando uma falha.

Para tentar minimizar isso, uma nova instrucdo de trabalho foi criada. Os operadores da
trancagem, ao detectar alguma imperfeicdo, devem parar a maquina e eliminar aquela
imperfeicdo antes de dar continuidade aquela mangueira, diminuindo a chance desse defeito
gerar outros defeitos no momento da bandagem. A instrucéo de trabalho foi oficializada e os

operadores foram devidamente treinados.

3.7.3 Tubo guia

A mangueira, ao entrar na maquina de bandagem, passa por um tubo guia onde as fitas
Match-mate e Lay-line sdo posicionadas. Esse tubo é também usado para auxiliar a fita de
bandagem ser enrolada na mangueira, a fita passa por um rasgo contido no tubo. A Figura 44
mostra como é esse tubo guia montado na maquina, e a Figura 45 mostra como € a entrada da
mangueira na maquina, com a fita Lay-line entrando por cima e a fita Match-mate entrando

por baixo.

Fonte: Propria (2021)
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Figura 45 — Entrada da mangueira na maquina de bandagem junto com as fitas Lay-line e
Match-mate

"

Fonte: Propria (2021)

Durante o projeto, notou-se que todos os tubos guia estavam empenados, 0 que estava
gerando altas vibragdes durante o processo. Essas vibragdes foram consideradas uma possivel
causa do mau posicionamento das fitas. Portanto, uma acdo tomada foi a compra de novos
tubos guia.

Apbs a chegada do novo tudo guia, este foi instalado e a diminuicdo da vibracdo foi
visivelmente notével, e a diminuicdo da ocorréncia de defeitos também, o que foi comprovada
com os indicadores gerados posteriormente. A Figura 46 mostra o0 novo tubo guia ja instalado

na maquina junto com a mangueira e a fita de bandagem ja posicionada.

Figura 46 — Novo tubo

guia instalado na maquina

Fonte: Propria (2021)
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3.7.4 Verificagdo da mangueira a cada 100 metros

Um item que ja fazia parte da instrucdo de trabalho para o processo de bandagem é que
0 operador deve parar a maquina a cada 100 metros de mangueira bandada e verificar se tudo
estd ocorrendo de maneira conforme. Se tiver algum problema, o operador deve corrigi-lo
antes de dar continuidade ao processo.

Durante o projeto, surgiram alguns defeitos de grandes metragens. Surgiram alguns de
mais de 200 metros e um de mais de 400 metros. Esse fato chamou a atencdo de que essa
parte da instrugéo de trabalho ndo estava sendo cumprida. Um Alerta de Qualidade foi feito e
0s operadores foram advertidos e treinados novamente. O cumprimento dessa instrucao

garante que nenhum defeito ocorrido seja maior que 100 metros.

3.8 PLANO DE ACOES FUTURAS

3.8.1 Oficializacéo da expanséo dos modos de falha

Durante o projeto, foi comprovada a eficiéncia da expansdo dos modos de falha,
facilitando a deteccdo da origem de possiveis defeitos e também facilitando a decisdo e
tomadas de futuras acdes.

Apbs a conclusdo do projeto, se dara inicio a oficializacdo dos modos de falha

expandidos, os operadores serdo treinados e passardo a lancar as falhas ja nesse somo sistema.

3.8.2 Oficializacéo dos indicadores de Escape

O monitoramento dos Escapes ja estava sendo feito por um membro da Qualidade, mas
esses indicadores ndo eram apresentados oficialmente pelo fato de essas mangueiras
defeituosas ndo serem sucateadas e ainda serem comercializadas de alguma maneira. Porém, o
projeto mostrou a importancia da analise dos indicadores de Escape, ja que esses defeitos
representam uma grande parte das falhas ocorridas, exatamente por serem defeitos com
grandes metragens. A Figura 47 mostra uma comparagdo em metros entre Scrap e Escape,

comprovando sua importancia.
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Figura 47 — Comparacéo entre Scrap e Escape em metros

Comparacgao entre Scrap e Escape em metros

28%
M Escape

B Scrap

Fonte: Propria (2021)

Ap6s a conclusdo do projeto, os indicadores de Escape passardo a ser apresentados

oficialmente para os lideres da fabrica.

3.8.3 Debandagem na Terkelsen

Uma outra acdo decidida em reuniGes foi o conserto e reativacdo dos modulos da
Terkelsen para que ela também possa debandar. Dessa maneira, seria criada uma certa
versatilidade, sendo possivel bandar ou debandar com ambas as maquinas. Uma outra
importante vantagem da reativacdo desse médulo seria o fato de, quando o operador perceber
alguma falha ocorrendo durante a bandagem, ele seria capaz de debandar aquele pedaco,
reorganizar 0s parametros, e bandar novamente, tudo isso durante o processo e antes da
mangueira ser vulcanizada, diminuindo ainda mais os defeitos gerados.

Essa acdo ndo pbde ser concluida durante o projeto por motivos externos. Porém, o
orcamento para esse equipamento ja foi aprovado e essa acdo ficou como pendente para apos

a concluséo do projeto.
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4 RESULTADOS

Como os dados de Escape ndo eram contabilizados anteriormente a Junho de 2021, os
dados anteriores a esse periodo ndo podem ser considerados nos calculos dos resultados. A
Figura 48 mostra o PPM Total Falha de Bandagem de Junho a Setembro de 2021 e a ultima
coluna representa o YTD, de onde foi calculada a redugéo de 30% e ent&o estabelecida a meta
deste trabalho. YTD é uma sigla em inglés Year to date, que significa o acumulado do ano até

aquela data.

Figura 48 — PPM Total Falha de Bandagem de Junho a Setembro de 2021
PPM Total Falha de Bandagem de Junho a Setembro de 2021
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Fonte: Propria (2021)

A partir do valor do YTD entre Junho e Setembro (3694), foi calculada uma reducéo de
30% e a meta deste projeto ficou sendo um PPM mensal de 2586.

4.1 INDICADORES ATUAIS

As acdes de maiores impactos foram tomadas no final de setembro e as Figuras 49 e 50

mostram os indicadores de Scrap e Escape respectivamente.
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Figura 49 — PPM Scrap de Bandagem entre Junho e Novembro de 2021
PPM Scrap de Bandagem entre Junho e Novembro de 2021
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Fonte: Propria (2021)
Figura 50 — PPM Escape de Bandagem entre Junho e Novembro de 2021
PPM Escape de Bandagem entre Junho e Novembro de 2021
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Fonte: Propria (2021)

A andlise apenas dos indicadores de Scrap pode gerar uma falsa conclusdo que as acdes
tomadas ndo tiveram efeitos em Outubro. Porém, ao analisar os indicadores de Escape, €é
possivel perceber o grande impacto que as agdes tiveram. Portanto, esses indicadores, além de
provar a eficacias das a¢bes tomadas, também comprovam novamente a importancia de se

levar em conta os dados de Escape.
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Para melhor visualizar os resultados, os dados de Scrap e Escape foram analisados em
conjunto e a Figura 51 mostra esses indicadores.

Figura 51 — PPM Total falha de Bandagem entre Junho e Novembro de 2021
PPM Total falha de Bandagem entre Junho e Novembro de 2021

8000

7217

7000

6000

5000

4000

2767

3000
2586
2000
863

Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro

1000

Fonte: Propria (2021)

Ao analisar os indicadores totais, é possivel perceber claramente a eficacia das acGes
tomadas. Logo no primeiro més apds as tomadas de acGes, o PPM ja diminuiu
significantemente, e 0 més de Novembro mostrou uma reducédo de 77% do PPM mensal, 67%

abaixo da meta estabelecida, comprovando o sucesso do projeto.

4.2 REDUCAO DE CUSTOS

Para realizar o calculo da reducgdo de custos que o projeto proporcionou, ou seu termo
em inglés cost-out, foram coletados os dados de Scrap e Escape do ano todo, e foi feita uma
comparacgéo utilizando os valores de custo de refugo de cada mangueira, e foi feita entdo uma
compilacgdo desses dados.

Como néo é possivel ter nenhuma certeza se uma mangueira classificada como Escape
vai ser de fato comercializada, e nem saber o valor de cada desconto, os Escapes foram
contabilizados como se fossem refugados, pelo fato da falha ter ocorrido.

Como ndo existe um historico dos dados de Escape anterior a Junho de 2021, os

calculos foram feitos da seguinte forma:
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Primeiramente foi feita uma média dos valores de Janeiro a Maio, uma média dos
valores entre Junho e Setembro, e uma média dos valores a partir de Outubro, apds a tomada

de acBes. A Figura 52 mostra esses dados.

Figura 52 — Analise de reducéo de custos (cost-out)
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Fonte: Propria (2021)

A diferenca das duas primeiras médias pode ser considera uma exposicdo do que
realmente estava acontecendo, ja que em Junho o Escape passou a ser computado. E isso
mostrou um aumento de 408% do que se achava que estava gastando. A diferenca das duas
ultimas médias mostra de fato a reducdo financeira que o projeto proporcionou para a fabrica,
reducdo essa de 45% dos custos de refugo.

Para fazer uma previsdo da economia da fabrica nos proximos 12 meses, foi feita uma
diferenca entre as duas Gltimas medias e entdo esse valor foi multiplicado por 12. Concluiu-se
entdo que este projeto tem uma previsdo de economia de R$59.169 para a fabrica nos

proximos 12 meses. A Figura 53 mostra esses calculos.

Figura 53 — Previsdo de cost-out em 12 meses

Média entre Junho e | Média entre Outubro e | Diferenca Previsdo cost-out
Setembro Dezembro entre médias em 12 meses

R$ 10.904 R$5.971 R$ 4.933 R$ 59.196

Fonte: Propria (2021)
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo de caso sobre o processo de bandagem na fabricacao
de mangueiras hidraulicas. Processo esse de vital importancia para garantir a qualidade final e
também as caracteristicas estéticas das mangueiras.

O primeiro passo foi a expansdo dos modos de falha, para auxiliar na melhor
visualizacdo dos problemas e nas tomadas de decisdes. Durante reunies de brainstorming
com uma equipe multifuncional, analisando os dados coletados e utilizando as ferramentas da
qualidade, foram definidas as causas raizes e as a¢fes a serem tomadas foram decididas.

A meta para este projeto era uma reducdo de 30% dos refugos proveniente do processo
de bandagem, e foi obtido como resultado uma reducdo de 77%, provando a eficiéncia da
metodologia e das ferramentas utilizadas.

Muitas a¢es tomadas tiveram resultados muito satisfatérios, e serdo oficializadas como
trabalho padrdo da fabrica. Algumas acbes que ndo foram concluidas durante o projeto
ficaram como acbes futuras com promessas de resultados ainda melhores apOs serem

aplicadas.
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