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Resumo: A soldagem MIG/MAG usa um arco elétrico e um fio continuo como eletrodo consumivel,
com protecdo gasosa para evitar contaminagdes e garantir alta qualidade na unido dos metais. Essa
técnica é preferida na industria automotiva por sua eficiéncia, devido a alimentacédo continua de
arame e alta densidade de corrente, resultando em alta produtividade. Contudo, a linha de producéo
berco H79 da empresa MAGNA enfrenta frequentes ajustes nos corddes de solda, causando perda de
eficiéncia, com um OEE de 61,5%. A primeira peca de cada turno é verificada em Metrologia e
Macrografia, evidenciando baixa performance e disponibilidade da linha. O projeto visa melhorar
esses indicadores usando a metodologia A3, uma abordagem Lean da Toyota que envolve a criacao
de um documento detalhado para resolver problemas, baseado no ciclo PDCA. Além disso, o SIPOC
e um fluxograma foi utilizado para mapear e visualizar os processos. Para solucionar o problema, foi
realizada uma revisdo no plano de manutencéo preventiva e implementado o BPS (Basic Problem
Solving) que é um formulério que contém o Diagrama de Ishikawa e a ferramenta 5 Porqués. A partir
da implementagéo das solugdes, obteve-se uma melhoria no indicador Downtime de manutengdo que
era de 13,89% para 6,15% e o indicador OEE que aumentou para 73.2%.

Palavras-chave: Analise de Falhas; Soldagem; IndUstria Automotiva; Metodologia A3; Plano de

Acéo.

1. INTRODUCAO

A técnica de soldagem MIG/MAG é um procedimento no qual um arco elétrico é empregado para
fundir metais, utilizando um fio continuo como eletrodo consumivel. Durante a execucdo desse
método, um gas € empregado para preservar a area de soldagem da influéncia da atmosfera, prevenindo
assim contaminagdes. Tal abordagem permite a unido dos metais por meio de fusédo localizada,

enquanto o fio de solda adiciona material para reforcar a jungdo. Em sintese, trata-se de uma técnica
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que integra calor elétrico, metal de adicéo e prote¢do gasosa para realizar soldagens de alta qualidade
(Souza, 2010).

Na industria automotiva, 0 método MIG/MAG é amplamente preferido devido a sua eficiéncia
produtiva. Isso se deve principalmente a duas caracteristicas distintas: a alimentacdo continua de
arame, que mantém o processo de soldagem em andamento sem interrupcgdes frequentes, resultando
em um alto indice de producdo; e o uso de uma alta densidade de corrente, que acelera a fusdo dos
metais, permitindo uma producao mais rapida. Essas caracteristicas fazem com que o MIG/MAG seja
uma escolha popular para a fabricacdo de automoveis, onde a produtividade e a qualidade sdo
fundamentais (Andrade, 2007).

A compreensdo plena do funcionamento do processo MIG/MAG é crucial para garantir sua
utilizacdo eficaz. Isso envolve entender como ajustar os pardmetros, tais como, insercdo de arame,
aquecimento do arco, dinamica do arco, velocidade de solda, tempo de saida (delay time), corrente e
tensao elétrica, para controlar os diferentes modos de transferéncia de metal e influenciar a estabilidade
do arco elétrico. Esses ajustes sdo essenciais, pois determinam a aplicacdo do processo em termos de
tipos de junta, espessura do material, posi¢ao de soldagem, entre outros fatores. Em suma, dominar a
regulagem dos parametros é fundamental para utilizar o processo MIG/MAG de forma adequada e
alcancar resultados consistentes e de alta qualidade (Andrade, 2010).

Com relacdo a regulagem dos parametros da soldagem MIG/MAG a empresa objeto de estudo, que
é uma fornecedora de pegas automotivas, passa por um problema em que consiste em sempre ter que
ajustar os cord@es de solda nas pecas soldadas, da linha ber¢co H79, no decorrer do turno fazendo com
que devido a estes ajustes haja um atraso significativo na producdo, em média 15% de perda de
eficiéncia de producdo. Atualmente a rotina de produgdo na empresa MAGNA, a primeira peca
produzida no turno € levada para a Metrologia para saber se o dimensional da peca esta correto depois
de ter sido soldado e em seguida, para a Macrografia onde a peca € cortada, para saber a porcentagem
de fusdo do corddo de solda com o componente soldado.

Com todos esses ajustes dos corddes de solda, o0 OEE (Overall Equipment Effectiveness), dessa
linha fica sempre em 61,5%, demonstrando baixa performance, e baixa disponibilidade de producéo.
Atualmente a interferéncia da manutencgdo nessa linha de producédo tem sido cada vez mais constante,
representando um percentual de 13,89%, sendo que a meta de interferéncia da manutencéo na producao
ndo pode passar de 6%, ou seja, a manutencdo esta tendo que intervir mais do que o dobro planejado,
em média 98min em cada turno.

Diante deste contexto, este projeto tem como objetivo, melhorar os indicadores dessa linha, como

o OEE e o downtime, para melhorar a eficiéncia no processo produtivo, garantindo uma Gtima



performance de producdo, evitando retrabalhos das pecas produzidas, e garantindo méaxima eficiéncia
nos postos de trabalho. Para isso, sera utilizada a metodologia A3 para fazer a rastreabilidade desses
corddes que necessitam de constantes ajustes, para podermos ter varios dados para tratar e desenvolver

um plano de acdo para solucionar esses problemas recorrentes.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho serd utilizada a metodologia ou relatorio A3 que foi criada pela Toyota em 1960
com o objetivo de ajudar a resolver problemas dentro da empresa (Anderson; Morgan; Williams, 2011).
Conforme Ferro (2009), o nome "A3" deriva do tamanho do papel (297mm x 420mm) usado para
documentar os projetos de melhoria.

No relatorio A3, € essencial que o problema e a situacdo atual sejam claramente definidos, e que
informacdes-chave sejam quantificadas para permitir uma andlise rapida do problema (Shook, 2009).
Segundo Sobek 11 e Smalley (2010) o relatério A3 é uma ferramenta que fornece uma estrutura sélida
para implementar o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) visto que conforme mostra a “Figura 17, a
etapa Plan (Planejar) corresponde aos campos “historico”, “condigdo atual ¢ descri¢do do problema”,
“objetivo” e “analise de causa fundamental” do relatorio A3 e as etapas Do (executar), Check (verificar)
e Act (agir) corresponde aos campos contramedidas”, “verificacao/confirmagdo de efeito” e “agdes de

acompanhamento”.
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Figura 1. Relatério A3
Fonte: Sobek; Smalley, 2010.
O SIPOC também foi utilizado, cujas siglas significam Supplier (Fornecedores), Input (Entradas),
Process (Processo), Output (Saidas) e Customer (Clientes) e que é uma ferramenta de qualidade e

melhoria de processos que ajuda a visualizar e mapear os processos como ¢ mostrado na “Figura 2”.
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Figura 2: SIPOC
Fonte: Os autores, 2024,



Também foi elaborado um fluxograma da linha de producao para representar os processos de forma

clara e organizada, como ¢ mostrado na “Figura 3”.

Processo de soldado
bergo do motor.

Figura 3: Fluxograma do processo de solda do ber¢co do motor
Fonte: Os autores, 2024.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo foi apresentado os resultados dos 7 campos do Quadro A3 conforme foi estruturado
na “Figura 1”.
3.1 Histdrico do problema

A linha de Solda BM-H, é um setor que solda um dos principais componentes da inddstria de
autopecas, o protetor do motor sobre a carroceria, mais conhecido como ber¢co do motor é um

componente de fixagdo do motor com o chassi do carro (“Figura 47).



Figura 4. Berco do motor
Fonte: Os autores, 2024.

3.2 Condicéo atual e descricdo do problema
Atualmente, a linha de solda BM-H tem um histérico de OEE abaixo da meta (80%), onde foi
constatado que no periodo entre fevereiro e maio de 2024 o indicador obteve uma média de 61,5%.

B4 - NMAGNA

CORMA 6 MES Manufacturmg Execution System
ca ATEE.;_ 7'!]’ DEE _l:nln " | Performance Av nlnbh‘:_\‘- O-n ;;/
® 128% f@ 615% B 208% | 87.4% I 70,4%

[T e
U TR,

EE tox mcter T — sOEEDE

Figura 5. Indicador OEE
Fonte: Magna Cosma, 2024.

Outro histérico que evidencia essa baixa performance é o Downtime, que mede o percentual de
producdo parada ou atraso da producdo, que atualmente € de 13,89% de intervencdo de manutencao

por turno (“Figura 6”). Na empresa de estudo, a meta para esse indicador ¢ de 6%.
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Figura 6. Indicador Downtime
Fonte: Magna Cosma, 2024.

Como mostra no Indicador Downtime, a perda de eficiéncia e de producédo dessa linha é constante
no decorrer da jornada de trabalho, atualmente as intervencées da manutencao nessa linha de producéo
é muito alta, com manutencdes corretivas durante toda a jornada de trabalho. Desmembrando este
percentual de 13,89% da manutencéo, evidencia-se falta de manutencédo preventiva na linha, como falta
de limpeza dos consumiveis e falta de inspecdo para detectar possiveis futuros problemas dos robos e
mesas de soldagem do dispositivo. Com base no levantamento do Downtime da manutengédo
demonstra-se que a cola de bico de soldagem é a principal dor dessa linha de producéo.

3.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho, é aumentar em 10% o indicador de OEE desta linha de producdo, o que
consequentemente, ira reduzir o nimero de intervencdo da manutencdo, diminuir o numero de
retrabalho e o nimero de pecas refugadas.

3.4 Analise da Causa Fundamental

Nesta etapa foi feita a analise nos parametros nos robds de solda, das pecas estampadas, das
ferramentas de estampo da ferramentaria, e do histérico de manutencéo preventiva.
Com relacdo aos pardmetros dos robos de solda, (“Figura 7”), foi verificado os parametros de inser¢ao
de arame (wire feed), aguecimento do arco (trim), dindmica do arco (ultimiarc), velocidade de solda
(travel speed), tempo de saida (delay time), corrente (A) e a tensdo (V) constatado dentro dos valores

especificados pelo setor de engenharia.
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Figura 7. Controle de Pardmetros
Fonte: Os Autores, 2024

Também foram analisadas as pecas estampadas que montam este berco do motor, e consta uma
pequena variagdo de um lote para o outro, no dimensional destas pecas. Sendo assim, essa pequena
variagdo nao interfere no conjunto soldado.

As ferramentas de estampo da ferramentaria, constitui em uma base fixa onde acopla as ferramentas
de estampo que fazem furo na peca, e moldes e matrizes onde fazem a forma das pecas que sao batidas
na maquina de prensas, também foram analisadas e constam deterioragdo minima e apresenta pouca
deformacéo.

O histérico de manutencdo preventiva, demonstra que nao estd sendo bem-feita ou o plano
preventivo ndo € eficaz. O principal apontamento de falha que é apontado pelo lider de producéo da
linha no MES (Manufacturing Execution System), é o bico de solda do robd colado na peca, ou seja, a
manutencdo sempre € acionada por conta desta falha.

Por fim, por meio de todas essas analises, se conclui que histérico de manuten¢do preventiva é uma
causa fundamental. Como nas reuniGes sempre sdo apresentados 6timos percentuais de manutengédo
preventiva, porém, o numero do modo de falha dessa linha continua alto, evidenciando que os nimeros
apresentados ndo sdo reais ou a manutencdo realizada nao esta sendo eficaz. Devido a repeticdo de
falha e muitas interferéncias na producdo para a correcdo corretiva, foi identificado que isso esta

interferindo diretamente nos resultados de entrega da producao.



3.5 Contramedidas

Inicialmente, foi implementado um formulério de solucdo de problemas, para saber por onde
comecar a agir. O nome do formulario é denominado BPS (Basic Problem Solving), que consiste em 2
ferramentas de engenharia (Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués) para solucbes de problemas que
identifica os problemas que surgem durante a semana e que gera um plano de acéo para soluciona-los.

A partir deste formulario foi realizado a anélise dos itens que impactam negativamente o Downtime
por parte da producdo e da manutencdo e foi escolhido o item: Longarina com falha de solda e
porosidade, para analisar as principais causas que levam este problema a ser recorrente e levantar

planos de acdo para eliminar ou minimizar este problema, como mostra na (“Figura 8”).
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PLANO DE ACAO

ACAO RESPONSAVEL CLASSIFICACAO STATUS
Usinagem do berco de ferramenta de fresagem do limpa tocha A B C
possibilitando a limpeza dos dois bicos Anderson Sola — 0K
A B C
Replicar a atividade do R1 para o R2 _
Anderson Soia 0K
) ) A B C
Adicionar a limpeza do limpa tocha no TPM ! s EEE
Felipe Oliveira oK

Figura 8. BPS (Basic Problem Solving)
Fonte: Os Autores, 2024

Conforme apontado no plano de acdo do BPS, as acOes a serem executadas foram: Usinagem de

ferramenta de fresagem do limpa tocha possibilitando a limpeza dos dois bicos, replicar a atividade do

Robd 1 para o Robd 2 e por ultimo, adicionar a limpeza do limpa tocha no TPM (Total Production

Maintenance).

Por fim, foi revisto a periodicidade dos itens do plano preventivo, onde de acordo com o histérico

de falha foi aumentado a frequéncia de verificacdo. Também foi feito um Benchmarking com outra

planta da empresa, comparando os planos de manutencgdo preventiva, e comparando alguns itens, que

possam melhorar o plano preventivo.

3.6 Verificacdo ou confirmacéao de efeito

A partir da implementacdo das solucdes foi obtido uma redugdo no nimero de interferéncias da

manuteng¢do na linha de producao de 13,89% para 6,15%, como mostra na “Figura 9”.

EM PRODUCAO

MANUTENGAO B
PRODUGAO B oo
LOGISTICA 2.93%
ENGENHARIA 1.66%

QUALIDADE 0.83%

Tl | 0.24%

Figura 9. Indicador Downtime ap6s a melhoria

Fonte: Magna Cosma, 2024.

83.73%

Com base no plano preventivo foram revistos os itens do plano e periodicidade, fazendo um

Benchmarking com outras plantas da empresa no Brasil que tém 0 mesmo processo de solda se o plano

preventivo dessas empresas contempla outros itens e periodicidade, para poder ser ajustado para o
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plano. Revisando tudo isso, foi ajustado a periodicidade de alguns itens que s&o 0 mesmo ou parecido
com o plano.
Apos a revisdo do plano de manutencdo preventiva em conjunto com a aplicagdo do BPS o

indicador de OEE melhorou de 61,5% para 73,2%, como mostra na “Figura 10”.
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Figura 10. Indicador OEE (ap6s melhorias)

Fonte: Magna Cosma, 2024.

3.7 Ac¢des de acompanhamento

Nas ac¢des de acompanhamento foi implementado um controle de manutencéo autbnoma para cada
posto de trabalho para que os operadores fagam esse controle diario como mostra na “Figura 117, onde
esse controle pode ser modificado conforme a necessidade dos postos de trabalho.

A manutencdo autbnoma, € um controle que o operador de producdo vai realizar diariamente como:
inspecdes, lubrificacdo, trocas de consumiveis, e limpeza do seu posto de trabalho, garantindo que 0s
componentes mostrados no controle sejam frequentemente cuidados para que 0s mesmos itens ndo

venham a apresentar falhas durante a jornada de trabalho.
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Figura 11. Controle de Registro de Manutengdo Autbnoma
Fonte: Magna Cosma, 2024.

Também foi realizada a aplicacdo do item 11 ao TPM para que operadores realizem a limpeza e
inspecdo da estacdo de limpeza do bico de solda e bocal dos robds uma vez por semana, garantindo

que ele esteja em boas condicdes.

4, CONCLUSAO

Neste presente projeto o objetivo geral foi alcancado, visto que o indicador OEE obteve uma
melhoria de 61,5% para 73,2%. Este resultado contribui para a empresa melhorando na parte de entrega
das pegas prontas, uma vez que o operador faz menos intervencdes nos robds de solda nos postos de
trabalho da linha de producdo. Outro ponto em que o resultado contribuiu foi na questdo ambiental da
empresa, onde a quantidade de pecas de refugo sera menor colaborando na reducéo da emissdo de CO2
quando essas pecas passam pelo processo de reciclagem.

Sobre as dificuldades desse projeto, uma das mais desafiadoras foi rastrear todos os problemas que
essa linha apresenta, e escolher um dos problemas para gerar um plano de acdo, sendo que com base
nos relatérios de Downtime diario que o MES (Manufacturing Execution System) apontava, eram
inimeros problemas alguns mais facil e outros mais complexos, sendo necessario um grande

investimento para solucionar esses problemas.
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Como sugestéo de trabalhos futuros, essa metodologia e as ferramentas utilizadas serdo aplicadas
para outras linhas de producéo e outros setores, detectando e eliminando outros possiveis modos de
falha.
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