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RESUMO

Em sua maioria, os processos de manutencao envolvem varias etapas que geram perdas,
sejam elas na seguranca, qualidade ou produtividade. Em alguns processos da manutengao
sado consumidos grandes volumes de recursos que poderiam ser otimizados. Um dos
principais desafios deste trabalho é reduzir as perdas no processo de pré-carga no
rolamento da roda dianteira dos caminhdes fora de estrada 793F da Caterpillar. O conceito
de perdas no procedimento de execugao da atividade inclui principalmente a utilizagcdo de
empilhadeiras e o nimero de colaboradores envolvidos. A melhoria a ser implementada
consiste na utilizagdo de um dispositivo que faz o giro da roda sem forga manual e sem a
utilizacdo de equipamentos de apoio, que neste caso é a empilhadeira. Além dos ganhos
imensuraveis em relacdo a segurangca dos colaboradores envolvidos na atividade,
ganhamos também na qualidade e produtividade, sem contar que o dispositivo criado é
passivel de solicitacdo de patente, visto que ndo existe algo parecido no mercado.
Concluimos com o trabalho que quando utilizamos ferramentas de qualidade e controle no
auxilio do desenvolvimento de projetos as chances de atender as necessidades s&o bem
maiores. Passar por todas as etapas do PDCA faz com que nos questionemos, e com isso
as decisdes sao mais assertivas e com maiores qualidades técnicas e confiabilidade para os

equipamentos.
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ABSTRACT

Most of the maintenance processes involve several steps that generate losses, whether in
safety, quality or productivity. In some maintenance processes, large volumes of resources
are consumed that could be optimized. One of the main challenges of this work is to reduce
losses in the preload process in the front wheel bearing of Caterpillar 793F off-road trucks.
The concept of losses in the procedure for carrying out the activity mainly includes the use of
forklifts and the number of employees involved. The improvement to be implemented
consists in the use of a device that turns the wheel without manual force and without the use
of support equipment, which in this case is the forklift. In addition to the immeasurable gains
in relation to the safety of employees involved in the activity, we also gained in quality and
productivity, not to mention that the device created is subject to patent application, since
there is no such thing on the market. We concluded with the work that when we use quality
and control tools to assist in the development of projects the chances of meeting the needs
are much greater. Going through all the stages of the PDCA makes us question ourselves,



and with that the decisions are more assertive and with greater technical qualities and
reliability for the equipment.
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INTRODUGAO

Com a constante variagdo do mercado financeiro quando se trata do preco de compra e
venda do minério de ferro, solugdes simples e de baixos custos tém sido inevitaveis para a
sobrevivéncia das mineradoras. A necessidade de otimizagcado de nossos processos faz com
tenhamos ganhos em relagdo a nossa produtividade e qualidade dos servigos prestados.
Atualmente os processos de manutencdo de equipamentos de mina tém sido afetados por
problemas sistémicos, dentre eles podemos citar:

o Falta de méao de obra especializada;

e Baixa produtividade;

¢ Grande numero de atividades de alto risco para execucgio;
e Falta de ferramentas;

e Improvisacao na execugao das tarefas;

A fim de garantir que nossa empresa seja referéncia em seguranga e qualidade nesses
quesitos, varias medidas s&o tomadas constantemente, e dentre algumas delas podemos
citar a criagao de varios programas para incentivo de melhorias continua.

CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

Existe um problema, no qual possiveis causas sao conhecidas e as solugbes sao
desconhecidas. Com o objetivo de encontrar solugbes para o problema em questdo um
grupo multidisciplinar foi criado, abrangendo todos os niveis hierarquicos da empresa. A
equipe foi formada pelos seguintes empregados:

e Marcio Evangelista da Silva — Engenheiro Lider;

¢ Rubens Labiapari — Coordenador Padrinho;

o Filipe Augusto — Assistente Técnico Circulista;

¢ Claudio dos Santos — Técnico Especialista Circulista;

e Warley Camilo — Técnico Especialista Circulista;

¢ Daniela Aparecida — Técnico de Programacéao Secretaria.

PROBLEMA DETECTADO

Atividade de pré-carga em rolamentos nas rodas dianteiras dos caminhdes 793D e 793F da
Caterpillar com baixa produtividade, excesso de recursos envolvidos e pontos de melhorias
em seguranca.



Figura 01 — Caminh&o 793F e o ponto que se faz necessario a pré-carga.

PROCEDIMENTO DISPONIVEL PELO FABRICANTE

O procedimento disponibilizado pelo fabricante traz o do passo a passo para realizar a

atividade de pré-carga, mas nao traz detalhes de como realizar o giro da roda o que nos da

a liberdade e dificuldade para realizar o processo.

Composicdo detalhada da roda

(1) Eixo, (2) Roda, (3) Anel térico de borracha, (4) Parafusos, (5) Placa de
retencdo, (6) Grupo de calcos, (7) Parafusos, (8) Conjunto de rolamento, (9)

Conjunto de rolamento, (10) Fixador do retentor

Figura 02 — Procedimento disponibilizado pelo fabricante para execug¢do de pré-carga.

PROCEDIMENTO
4, Aperte sete parafusos (7) com um torque de
50 Nm (37 Ib-pé) enquanto gira a roda pelo
menos 3
voltas. Girar a roda ajuda a assentar os
rolamentos.

6. Repita o Passo 4.

8. Afrouxe os parafusos (7) em 60 graus. Gire a
roda pelo menos trés voltas.

10. Aperte sete parafusos (7) com um torque de
20 Nm (15 |b-pé), enquanto gira a roda duas
voltas.

11. Aperte os parafusos (7) com um torque de 30
+5 Nm (22 * 4 |b-pé), enquanto gira a roda duas
voltas.

19. Aperte os 14 parafusos (7) com um torque de
530 £ 70 Nm (391 £ 52 |b-pé) enquanto gira a
roda.

MiNIMO DE 15 VOLTAS POR ATIVIDADE

PROCEDIMENTOS EXECUTADOS INTERNAMENTE NA CSN.

Abaixo podemos verificar a evolugao no processo de pré-carga e seus ganhos em relagao a
seguranga, qualidade, produtividade e custos.

1° Procedimento: Giro manual da roda.



Figura 03 — Giro da roda através de forca manual de dois colaboradores.

Dois colaboradores usavam forga fisica para girar a roda enquanto a terceiro colaborador
realizava a pré-carga dos rolamentos.

Pontos Negativos:
e Esforgo fisico excessivo de colaboradores;

e Tombos e quedas de mesmo nivel durante a execugao da
atividade;

¢ Descontinuidade na constancia de giro, causando baixa
qualidade na pré-carga;

e Demora no tempo de execugdo da atividade devido a
pausa dos colaboradores que executam o giro
manualmente.

5h " Produtividade

% Custos

2° Procedimento: Giro manual da roda com utilizagdo de alavanca.

Figura 04 — Giro manual com a forga de dois colaboradores com a utilizagdo de uma

Dois colaboradores usavam forga fisica para girar a roda com a ajuda de uma alavanca

enquanto a terceiro colaborador realizava a pré-carga dos rolamentos.



Pontos Negativos

o Esforco fisico excessivo de colaboradores;

e Tombos e quedas de mesmo nivel durante a
execucao da atividade;

¢ Descontinuidade na constancia de giro, causando
baixa qualidade na pré-carga;

@ Seguranga
» e Demora no tempo de execucdo da atividade
/: Qualidade devido a pausa dos colaboradores que executam o

. giro manualmente.
qm Produtividade

% Ciiitos e Risco do terceiro colaborador ser atingido com a
alavanca

3° Procedimento: Giro da roda com a utilizagao de uma empilhadeira.

Figura 05 — Giro da roda com a ajuda de uma empilhadeira.

A forga fisica dos dois colaboradores foi substituida pela empilhadeira, que utiliza uma cinta
para girar a roda enquanto a terceiro colaborador realizava a pré-carga dos rolamentos.



Pontos Negativos

¢ Inserida empilhadeira aumentado o risco de
atropelamento dos colaboradores envolvidos na
atividade;

¢ Aumento dos custos com a aquisi¢ao de
empilhadeira;

e Descontinuidade na constancia de giro, causando
baixa qualidade na pré-carga;

¢ Aumentamos o numero de colaboradores de 3
para 4, pois incluimos o operador de empilhadeira
na atividade

ANALISE E IDENTIFICAGAO DE OPORTUNIDADES DE MELHORIAS

Em visita a campo foi percebido que melhorias eram necessarias para preservagao da
seguranga dos colaboradores que atuam direta e indiretamente neste procedimento.
Utilizamos varias ferramentas da qualidade para analisar o problema e definir prioridades.

METODOLOGIAS

BRAINSTORMING
O BRAINSTORMING foi utilizado para caminharmos juntos numa nova dire¢cdo e solugao
definitiva para o problema encontrado.

BRAINSTORMING

Encontrar solugGes criativas e inovadoras para o problema, rompendo
estabelecidos;
Motivagdo para uma melhor qualidade nas decisoes.

ETAPA NAO ESTRUTURADA ETAPA ESTRUTURADA
Todos falaram de forma aleatéria Todos falaram de forma organizada
sobre o problema; sobre o problema;

Muitas ideias surgiram; Muitas ideias surgiram;
Nada foi descartado. Nada foi descartado.

IDEIAS

Figura 06 — Estruturagdo da tempestade de ideias.



Pontos de observagcao mencionados no BRAINSTORMING tendo como base que suas
influéncias negativas na seguranga, qualidade e produtividade ao executar a atividade.

Falta da
ferramenta
adequada para
Girar o Cubo

Utilizagdo de ;
Empilhadeira Use de cinta para

girar o cubo Falta de

na atividade

Empregado entre
o garfo da
empilhadeira

Indisponibilidade
da empilhadeira
em outras
atividades

Necessidade de
espago fisico para

Necessidade de
fazer checklist e

sincronismo no
giro

Perda de tempo com

mudanca de posigdo
da cinta

Baixa
qualidade
técnica para
a atividade

empilhadeira calgar empilhadeira

Figura 07 — Definigcdo das perdas no processo a agentes contribuintes para falta de seguranca,

qualidade e produtividade.

MATRIZ G.U.T (PRIORIZAGAO DO BRAINSTORMING)

Pontos de observagdo mencionados no BRAINSTORMING tendo como base que suas
influéncias negativas na seguranga, qualidade e produtividade ao executar a atividade.
Utilizamos a MATRIZ GUT para quantificar e qualificar todas as hipéteses geradas pelo
brainstorming.

T onic
1 Falta da ferramenta adequada para Girar o Cubo 5 5 5 125 1
2 Utilizacdo de Empilhadeira na atividade 5 5 5 125 2
3 Empregado entre o garfo da empilhadeira 5 5 5 125 3
4 Indisponibilidade da empilhadeira em outras atividades 2 2 2 8 12
5 Giro no intercalado do cubo 2 2 2 8 13
6 Uso de cinta para girar o cubo 2 2 2 8 14
7 Falta de sincronismo no giro 5 5 5 125 14
8 Perda de tempo com mudanca de posigdo da cinta 2 2 2 8 15
9 Baixa qualidade técnica para a atividade 5 5 5 125 5
10 Quatro maos de obra na atividade 5 5 5 125 6
1 Risco de prensamento de membros devido a erro na comunicagdo 5 5 5 125 7
12 Reduzir o tempo da atividade 2 3 3 18 8
13 Falta de padronizagéo da atividade 3 2 2 12 10
14 Necessidade de fazer checklist e calgar empilhadeira 3 2 2 12 i
15 Necessidade de espaco fisico para empilhadeira 2 4 2 16 9




1 Sem gravidade Pode esperar N&o mudar nada N&o é grave nem urgente e néo traz prejuizos.

2 Pouco grave Pouco urgente Piorar a longo prazo Pouco grave, pouco urgente e vai piorar a longo prazo.

3 Grave QO mais rapido possivel | Piorar em médio prazo Grave, urgente e vai piorar a médio prazo.

4 Muito grave E urgente: Piorar em curto prazo Muito grave, muito urgente e vai piorar a curto

) Extremamente Grave | Precisa ser resolvido ja Piorar rapidamente Extremamente grave e urgente. Se nao for resolvido a piora sera imediata.

Figura 08 — Priorizagdo das hipoteses através da matriz G.U.T.

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Realizamos também a analise do problema utilizando a ferramenta da qualidade que ajuda a
levantar as causas-raizes de um problema, analisando todos os fatores que envolvem a

execucao da atividade.

MAO-DE-OBRA

*  Quatro m3os de obra na
atividade;
®  Baixa produtividade;

atividade;

MEDIDA

» Dificuldade em
caniaronuliiero de ¥  Faita da ferramenta
woltas para melhor i
g adequada para Girar o
qualidzde na Cube;
s #  Uso de Empilhadeira na
*  Falta de precizo no atividade;
controle da
empithadsira;

MAQUINA

Padréo atual de pré-carga

em rolamentos nas rodas

dianteiras dos caminhdes
793D e 793F

¥ Faltz de espaco fisico parz
empilhadeira;
# Layout inadequado para apoio
de empilhadeiras;

nz atividade;

atividade;

* Risco de prensamento de
membros devido a erro na
comunicaclo;
# Falta de sincronisme no giro;

MEIO-AMBIENTE

#  Utilizagdo de empilhadsirz

* Empregzdo entre o garfo da
empilhadeira;
¥  Baixa gualidade técnicz para a

/

METODO

/

MATERIAL

Figura 09 — Diagrama de causa e efeito para determinar os locais das perdas.

5 PORQUES

Utilizamos esta metodologia que parte da premissa que apds perguntar 5 vezes o porqué um
problema esta acontecendo, sempre relacionado a causa anterior, sera determinada a causa
raiz do problema ao invés da fonte de problemas. Todas as respostas convergiram para a
necessidade de criagcdo de uma ferramenta que auxiliasse na execucao da atividade.



PONTOS DE QUESTIONAMENTOS

1° PORQUE

RESPOSTA

2° PORQUE

Do o 5o
FOrque nac

Porquese utilizad = Com o usoda empilhadeira Porque se utiliza possuimos possuimos mercado
Quatro maos de obra na atividade; pessoas para precisa-se de um coiaborador| empiihadeirapara ferramentaadequada| ferramentapara | ferramentapara
executara atividade? ~ amais parasinalizacdo  |executara atividade?| paraexecucioda execugdo desta execugdo desta
atividade atividade? atividade.
. Porquendo o .
Porque temos baixa " 4 . N3o existe no
. Porque ndo temos ferramenta) possuimos
. L. produtividadena - M mercado ferramenta
Baixa produtividade; . adequagdoparaexecugdoda| ferramentapara N
execugdodesta L. u paraexecugdo desta
; atividade? execucdo desta .
atividade? L atividade.
atividade?
-  fs Porquenido Porque ndo NEo existe no
Porquetemos pouco Porquea atividadeniofoi quers que
Porquese utiliza possuimos possuimos mercado

Falta de espago fisico para

emnilhadsira:
emphnagceira;

espaco para execucio
da atividade com

Ga auvitatGetom

empilhadeira?

projetada paraser executada

com o auxilicde
COm © auxiic e

empilhadeiras.

empilhadeirapara
executar a atividade?

ferramenta adequada
para execugioda

ferramenta para
execucdo desta

ferramenta para
execugdo desta

Layout inadequado para apoio de
empilhadeiras;

Utilizagdo de empilhadeira
na atividade;

Empregado entre o garfo da
empilhadeira;

atividade. atividade? atividade,
, - . Porquendo Porquendo Nao existe no
Porqueolayouté = Porquea atividade niofoi . q . q .
Porque se utiliza possuimos possuimos mercado

inadequadopara
apoio com
empilhadeiras?

Porque se utiliza
empilhadeirapara
executara atividade?

Porque o empregado
ficaentre ogarfoea
empilhadeira?

Baixa qualidade técnica para
execugdo da atividade;

Porguea quzlidade
técnica de execugdo e
baixa neste padrio?

projetada paraser executada
com o auxiliode
empilhadeiras.

Porque ndo possuimos
ferramenta adequada para
execucdo da atividade.

Porque é nesta posicdo queo
empregado possuia melhor
visdo para execugdo da
atividade com a utilizacdo da
empilhadeira.
Porque a empilhadeirandoé
apropriadapara a execugdo
da atividade e tambémnio
possuiprecisagdo para

realizar o movimento.

empilhadeirapara
executar a atividade?

Porquendo
possuimos
ferramentapara
execuc¢do desta
atividade?

Porque se utiliza
empilhadeirapara
executar a atividade?

Porque se utiliza
empilhadeirapara
executar a atividade?

ferramenta adequada
paraexecugioda
atividade.

Ndo existe no
mercadoferramenta
paraexecugdo desta

atividade.
Porquendo
possuimos
ferramenta adequada
paraexecucioda

ferramenta para
execugao desta
atividade?

Porquendo
possuimos
ferramenta para
execugdo desta

ferramenta para
execugdo desta
atividade.

N&o existe no
mercado
ferramenta para
execugdo desta

ferramenta adequada
para execugioda

atividade.

ferramenta para
execugao desta
atividade?

atividade. atividade? atividade.
Porguenio Porquendo N&o existe no
possuimos possuimos mercado

ferramenta para
execugdo desta
atividade.

Figura 10 — Matriz de aplicagédo dos 5 porqués.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Utilizando os resultados obtidos das analises com a ajuda das ferramentas da qualidade foi
definido que precisariamos criar um dispositivo (ferramenta) para auxiliar na execugao desta

atividade.

Para melhor organizagdo da equipe cada membro ficou responsavel por um pilar. Segue

abaixo a distribuigio:

metodologias de Engenharia de Qualidade.

desenvolvimento

Claudio dos Santos: Verificar ganhos em relagéo a produtividade na atividade.

Daniela Aparecida: Controle de todas as documentacdes do processo de

Filipe Augusto: Verificar ganhos em relacao a produtividade na atividade.

Marcio Evangelista: Integragéo das informagdes, simulagéo dos resultados e aplicar
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e Warley Camilo: Verificar ganhos em relagdo a produtividade na atividade.

CICLO PDCA

Abaixo temos todas as acOes distribuidas dentro do PDCA para melhorar a execugéo,
verificagado e padronizagao das etapas do projeto.

PROJETO - FERRAMENTA PARA GIRO DE CUBO 793F E 793D
PDCA ETAPA FASE ‘ OBJETIVO
P 1 Elaboragao do Plano de Acdo Prover recursos necessarios e planeja—r todas as atividades a serem executadas
para construcao da ferramenta.
D 2 Implementacao do Plano de Acao Executar todas as acoes para construcao da ferramenta.
3 Acompanhamento dos Resultados Checar funcionalidade da ferramenta.
C
1 Projeto foi satisfatério ? \Verificar se a ferramenta atende as expectativas do projeto (eliminacao/ mitigagao
dos riscos encontrados)
5 Padronizagio \Validar projeto, dispor lista de materla_ls_, pafironlzar construcao, elaborar P.O para
utilizagao.
A
6 Conclusao Mostrar ganhos em seguranca, qualidade, produtividade e financeiros.

Figura 11 — Distribuicdo das etapas de construgdo do dispositivo dentro do PDCA.

ETAPA P (PLAN)

Nesta etapa fizemos o esbogo do projeto do dispositivo e ATAS de reunides com
cronogramas e agoes

AGAO RESPONSAVEL STATUS

Projetar segmento para fixagdo no cubo Rubens Labiapari

Projetar pinh3o de fixa¢do no conjunto motoredutor Rubens Labiapari

Dimensionar conjunto motoredutor Mércio

Verificar se o projeto esta adequado a NR10 e NR12 Mércio

Quais ferramentas sio utilizadas Claudio

v
v
v
Providenciar aquisi¢do de conjunto motoredutor Mércio J
v
v
-

W CSh Ala de Reuniac @

ATAS de reunido com cronograma e Inscri¢do no CCQ

Eshogo do projeto do dispositivo

Figura 12 — Na fase de planejamento fizemos o esbogo do projeto, atas de reunido e cronograma de

execucgao.
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Do esbogo passamos para a parte concreta do projeto, considerando todas as medidas e

interferéncias.

Figura 13 — Esbogo do projeto desenhado em 3D para melhor visualizagdo e antecipar as

interferéncias
ETAPA D (DO)

Nesta faze do projeto executamos a construgdo da coroa, pinhdo e base. Montamos
também o painel elétrico.

ACAO RESPONSAVEL STATUS
Acompanhar fabricagdo do segmento Filipe &
Conseguir parafusos de fixagdo do suporte Filipe J
Validar entrega do segmento Filipe ‘/
Acompanhar fabricagdo do pinhdo Filipe J
Confeccionar protecdio para pinhdo Gilberto q/
Projetar e confeccionar painel de acionamento elétrico Tarcisio J
verificar andamento da fabricacdo do suporte de fixa¢do do conjunto motoredutor Filipe J
verificar custo de hora operada de empilhadeira Marcio \/
Filmar e fotografar como a atividade ¢é feita atualmente Claudio v
Filmar evolucdo da atividade Claudio \/
Fixar e Ajustar no Local Claudio \/
Qual o tempo gasto Claudio ‘/
Quantos colaboradores sdo necessarios Claudio J

Fabricag&o Pinhdo e base

Fabricagdo Coroa Montagem Moto redutor

Figura 14 — Fabricagédo da coroa, pinhdo e montagem do painel elétrico.



12

ETAPA C (CHECK)

Verificamos todas as interferéncias existente, do dimensionamento ate o funcionamento do
dispositivo.

A(;f-\o RESPONSAVEL STATUS
Verificar ajuste do conjunto pinh3o/ engrenagem Filipe
-
Verificar esfor¢o do conjunto motoredutor Filipe w4
Verificar velocidade do conjunto Filipe ya
v
Verificar eliminag8o/ mitigag3o dos riscos anteriores Warley y
v
Verificar pontos de esmagamento Warley /
Verificar esforgo fisico dos empregados Warley 4
Verificar existéncia de pontos cegos para execugdo da atividade. Warley Vi
Avaliar novos riscos gerados Marcio ',
Verificar tempo gasto na atividade Claudio v,
. x .- « S v
Verificar quantos colaboradores s3o necessarios para execugdo Claudio /
v

Verificagdo da interferéncia Verificacdo da interfer&ncia de montagem Verificagdo de Montagem da Base
Engrenagem/ Pinh&o da Coroa

Figura 15 — Acompanhamento do processo de fabricagao e teste do dispositivo em campo.

GANHOS

Os resultados foram positivos e superaram nossa expectativa. Vejam s como conseguimos
melhorar nosso processo em varios aspectos:

SEGURANCA

» Eliminagdo do empregado entre o garfo da empilhadeira;
» Eliminacgao da falta de espaco fisico para empilhadeira;
* Eliminagéo de layout inadequado para apoio de empilhadeiras;
» Eliminagao da improvisacao de utilizacao de empilhadeira na atividade;
» Eliminacgéo risco de prensamento de membros devido a erro na comunicagao;
* Eliminagéo do uso de empilhadeira na atividade.
QUALIDADE TECNICA
* Aumento significativo na qualidade de execugao da atividade;
+ Eliminagao da falta de sincronismo no giro do cubo para execugéao da atividade;

* Reducao da dificuldade em contar o numero de voltas para melhor qualidade na
atividade;
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+ Eliminacdo de falta de precisdo no controle da empilhadeira;
PRODUTIVIDADE

* Reducao de 4 para 2 empregados envolvidos na execugao da atividade;

* Ganho de 30 minutos na execucgao da atividade;

* Ganho anual de 175 horas H/H de técnico de manutengao (aproximadamente 21
dias trabalhados por um técnico de manutencao.)

CUSTOS

« Custo de R$10.500,00 para confecgdo do dispositivo. Valor irrisério em relagéo a
custo de méo de obra e equipamento aguardando manutencao.

L]
@ SEGURANCA X QUALIDADE TECNICA 'H'H‘ PRODUTIVIDADE %cusms

Dispositivo em funciocnamento

Figura 16 — Verificagcdo dos resultados.

Veja no comparativo abaixo os ganhos em relacdo aos outros métodos em executar a
atividade:

Empilhadeira Dispositivo

Seguranca

@ Seguranga @ Seguranca @ Seguranca @

P
¥ Qualidade » i “._ /% Qualidade N Qualidade
/\ ,( Qualidade %ﬁ\, K

I

m Produtividade m Produtividade m’m Produtividade N
%Custos %Custos %Custos % Custos

Produtividade

Figura 17 — Comparativo de todos os métodos executados, sem e com a aplicagdo do dispositivo.
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ETAPA A (ACTION)

Apods a confirmacgao dos resultados positivos passamos para a padronizagédo da utilizagao
do dispositivo, projeto definitivo e lista de materiais para fabricagéo dele.

ITEN AGAO RESPONSAVEL DATA
31 Solicitar confec¢do do desenho do projeto Marcio J
32 Elaborar lista de materiais e inserir no SAP Warley J
33 Elaborar guia de utilizacdo do dispositivo ' Claudio /
34 Treinar todos os colaboradores na utilizagdo do dispositivo Filipe /
35 Realizar gestdo de mudanga Marcio J
36 Inscrever em congressos especificos do Brasil. . Marcio /
37 Divulgar o projeto para toda a CSN MINERAGAQ | Rubens

Dispositivo montado, testado e aprovado Equipe GP38

Figura 18 — Final de teste e dispositivo aprovado pela equipe de elaboragéo.

3 R i i
T TT = o oo o I T

el

] R TR
i s R R [ |"-"|.{_ .flf .E f A e T
i.|-.-...| I T s [ [ om (@] was

1 R e L R S T ¥ YRR SELE:

o T T e ey e
L L 1 L

Figura 19 — Projeto executado apos confirmagdo da viabilidade e funcionalidade do dispositivo.
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DISPOSITIVO DE

PRE CARGA

CAMINHAG 793F

Figura 20 — Representagéo do dispositivo montado no caminhdo 793F.

Figura 21 — Desenho representativo do ponto de contato da coroa com o pinhé&o.

CONCLUSAO

Concluimos com o trabalho que quando utilizamos ferramentas de qualidade e controle no
auxilio do desenvolvimento de projetos as chances de atender as necessidades s&o bem
maiores. Passar por todas as etapas do PDCA faz com que nos questionemos, e com isso
as decisdes sao mais assertivas e com maiores qualidades técnicas.

A juncdo de uma equipe multidisciplinar na etapa do BRAINSTORMING trouxe enormes
ganhos nas ideias e propostas na construgéo do projeto.

Pelo fato de nao existir uma ferramenta no mercado a invencgéo é passivel de solicitacao de
patente.
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