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RESUMO

O mercado contemporaneo esta cada vez mais exigente quanto a uma gama maior de produtos
das empresas, pois as necessidades especificas dos consumidores finais estdo aumentando, se
diversificando e mudando com mais freqUéncia. Para atender a esta variacdo freqlente as
empresas precisam estar preparadas para estratificar sua producdo em mais produtos, em
menor quantidade, tornando-se assim mais flexivel. O estudo em questdo propde melhorias
em uma empresa que atua no setor metal-mecanico de Maringa, produzindo pecas para
suspensdo de caminhdes, e tem como finalidade reduzir o tempo de setup da empresa, que €
justamente o tempo de preparacdo da maquina entre dois lotes distintos. Reduzindo o tempo
de setup as empresas terdo condicbes de produzir com mais diversidade sem perder em
produtividade, tornando-se mais enxutas. Para atingir seus objetivos o estudo se embasou na
metodologia SMED, elaborada por Shigeo Shingo, e considerada a maior referéncia nos
estudos que sobre reducdo em tempo de setup, atingindo as metas estabelecidas pela
ferramenta, ou seja, 0 setup com um Unico digito.

Palavras-chave: Tempo de setup, SMED, Manufatura enxuta
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1 INTRODUCAO

O mercado mundial, devido a competitividade ascendente, cada vez mais exige das industrias
uma gama maior de produtos, para atender todos os tipos de clientes. Além disso, o ciclo do
produto (Introducdo, Crescimento, Maturidade e Declinio), estd cada vez mais curto. Em
decorréncia destes fatores, uma industria que visa sobrevivéncia no mercado procura como

fator imprescindivel a flexibilidade em sua producéo.

A grande maioria das industrias brasileiras apresentam um padréo, seu tempo é dividido em
trabalho produtivo, em trabalho improdutivo e em desperdicio. O grande desafio dessas
indastrias é transformar o tempo que constitui desperdicio e trabalho improdutivo
(manutencéo, tempo de setup) em trabalho produtivo. Com o aumento do trabalho produtivo,
as indUstrias ganham em prazo de entrega, diminuem seus custos e com isso passam a ter

melhores condicGes de competir no mercado.

Essa tendéncia a uma producdo rapida e sem desperdicios leva as indUstrias a adotarem como
solucdo uma producdo enxuta, que, por definicdo, vislumbra as exigéncias contemporéaneas de
competitividade, ou seja, uma producédo flexivel e continua. A Toyota é a maior referéncia em
adogdo desta forma de producdo, alcancando patamares de desperdicios quase nulos, ou

irrelevantes.

O tempo de setup € o tempo de preparagdo da maquina para uma determinada operac¢éo, sendo
assim, para cada produto é necessario um diferente tipo de preparacdo, e por isso, a
dificuldade estd em se adaptar para ser o mais flexivel possivel para produzir um grande

numero de diferentes produtos sem que haja uma significante perda de tempo.

Este tempo é dividido em duas categorias: tempo de setup interno e externo. O primeiro
interno é o tempo de setup que € realizado coma maquina sem operar, e é justamente o tempo
prejudicial a fabrica. O tempo de setup externo é o tempo de preparacdo realizado
previamente, com a maquina em funcionamento, portanto ndo perdendo o tempo produtivo da

mesma.

Muitas vezes, as agdes para diminuir o tempo de setup sdo relativamente simples, como por

exemplo, substituir uma arruela convencional por uma semi-aberta, facilitando o processo na



hora de trocar a arruela de uma peca para outra. Em outros casos envolvem medidas mais
planejadas, como a divisdo dos produtos mais parecidos por “familias”, ¢ adotando o mesmo

tipo de parametros para sua programacao.

O foco deste trabalho é reduzir ao maximo o tempo de setup numa empresa no setor metal-
mecanico na cidade de Maringd, Thornol, para que esta apresente melhorias significativas
para aumentar sua competitividade atual. Para isso, sera utilizada a metodologia SMED
(Single Minute Exchange of Dies), que vislumbra a reducdo do tempo de setup para apenas
um digito tornando a producdo mais flexivel além de uma red ugéo de estogques e materiais em

processo sem interromper o fluxo de produgéo.

A Thornol é uma empresa que atua no mercado metal-mecénico, produzindo pecas para
caminhfes (como balangas, suportes e pinos de tensor) conta com cerca de setenta
funcionarios que compde os setores da producdo, comercial, administrativo, logistico, e
financeiro da empresa. A Thornol possui duas unidades; a primeira é sua matriz, onde se
encontram a producdo, o setor comercial e administrativo; a segunda unidade ¢ sua filial, onde

sdo alocados os estoques de produtos acabados e o departamento logistico da empresa.

A area de producdo da empresa € comandada por um gerente industrial, e é dividida em seis
setores (usinagem, estamparia, corte, solda, forja e pintura), sendo cada um deles

supervisionado por um lider de producéo.

O mercado consumidor dos produtos da Thornol, de classificacdo "B", encontra-se
principalmente nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. A empresa busca através de

melhorias continuas atingir precos e qualidade para disputar novos e melhores mercados.

Para auxiliar a empreitada em busca da reducdo de tempos improdutivos em uma indUstria, é
comum a utilizacdo do diagrama causa e efeito, que se trata de uma ferramenta de qualidade
gue visa destrinchar em seis, os possiveis locais onde estejam ocorrendo falhas (causas), no
caso falhas podem ser consideradas qualquer anomalia que ocasione umaumento de tempo de

setup, facilitando assim, a identificacdo dos problemas a serem enfrentados.



1.1 Justificativa

Tempo é uma a para 0 sucesso de um negocio, pois tendo em vista que as empresas, para
satisfazer as necessidades do mercado, precisam apresentar 0 menor tempo de entrega
possivel, com baixo custo e qualidade, podemos entdo relacionar sua competitividade como

um substantivo diretamente ligado ao tempo e a sua devida reducéo.

O tempo de setup esta sempre aberto a melhorias, dificilmente ira ocorrer uma situa¢do onde a
geréncia de producdo se de por satisfeita em relacdo ao mesmo e, entretanto, a sua melhoria
na maioria das vezes ndo requer grandes investimentos, apenas com planejamentos e analises
é possivel que sejam supridas caréncias que mesmo possam parecer irrelevantes aos olhos de

alguns, tornam-se cruciais para a sobrevivéncia da empresa.

Dada a atual situacdo da Thornol, uma redugcdo em seu tempo de setup seria importante
devido aos variados postos diferentes de trabalho (serras, prensas, tornos, pintura, forja, solda,
fosfatizacdo) que acabam nédo recebendo a devida atencdo em alguns casos, e, por falta de um
método previamente estudado, consumindo mais tempo que 0 necessario para a preparacao de

suas maquinas.

1.2 Defini¢éo e delimitacéo do proble ma

Atualmente o maior tempo de setup da Thornol se encontra nos tornos, porém devido a
necessidade de mudar os parametros do programa para cada produto diferente dificilmente
esse tempo podera ser drasticamente reduzido. As grandes melhorias a serem feitas sdo nos
tempos de setup das prensas que atualmente ndo apresentam nenhum tipo de método padrao

de preparacao de seu maquinario.

A proposta de reducdo nos tempos de setup da Thor é delimitada por investimentos em novas
maquinas, bem como em acessorios que estejam acima do valor que a diretoria dispde para
investimentos, tornando assim inviaveis propostas de otimiza¢oes para eliminac@es de ajustes,

sendo entdo, uma proposta quase integralmente de mudangas em métodos.

Considera-se também uma delimitacdo a proposta a pré-disposicdo dos operadores em seguir
0 método planejado, pois muitas vezes estes ndo véem importancia no ganho ou perde de

alguns segundos por operacdes.



1.2 Objetivos

Os objetivos do trabalho foram convenientemente divididos em geral e especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Buscar e estudar métodos de trabalho para reducdo nos tempos de setup da Thornol,
utilizando a metodologia SMED, para que as maquinas figuem o menor tempo possivel sem
operar durante a troca de producao de um produto para outro, tornando-a mais competente em

relagdo ao seu prazo de entrega e diminuindo seus custos de producao.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Medir os tempos de setup da Thornol;

2. Analisar os tempos através de filmagens;
3. Propor, implantar e analisar melhorias;
1.4 Organizagdo do Trabalho

O presente capitulo apresentou a introducéo , justificativa, e delimitacdo do problema, assim

como os objetivos a serem alcangados com o desenvolvimento do projeto.

O capitulo 2 aborda o referencial tedrico apresentar conceitos de tempos de setup,

metodologia SMED, manufatura enxuta e diagramas de causa e efeito.
O capitulo 3 destaca a metodologia utilizada para realizar o estudo.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do estudo, sendo dividido em resultados obtidos,

propostas de melhorias e analise dos resultados.

O quinto e altimo capitulo aborda as conclusdes do estudo.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo apresentar os fundamentos tedricos que servem de base para
estruturacdo da pesquisa. Dado o objetivo que este trabalho pretende desenvolver, o presente
capitulo foi estruturado em: tempo de setup, SMED, diagrama de causa e efeito e manufatura

enxuta.

2.1 Tempos de Setup

Antes de aplicar o estudo faz-se necessario compreendermos todos os fatores que abrangem o
tempo de setup, bem como suas delimitagdes, caracteristicas, divisdes, tornando-se entéo,

mais simples propor melhorias que visam diminui-lo.

Segundo Yamashina (1987, p.44),

“O tempo de setup consiste no tempo decorrente do momento em que a maquina
interrompe a sua operacdo precedente até o inicio da producdo subseqiiente, com
qualidade apropriada, incluindo o tempo consumido para a mudanga de linha e

ajustes necessarios.”

Pode-se afirmar que o tempo de setup é o tempo em que uma maquina esta sofrendo
alteracdes entre a produgdo de um produto ou servico a outro, e este tempo é originado nas

decisdes do processo, de modo analogo ao tempo de processamento (RITZMAN, 2004).

A busca da reducéo de tempo deve ser constante, pois as demandas do mix do produto mudam
dinamicamente, portanto é essencial que o tempo alcancado seja 0 menor possivel (OSHI,
1995).

De acordo com Tubino (1999, p.113), “Os tempos gastos com espera nao agregam valores aos

produtos e devem, por principio, serem eliminados.”

Ainda segundo Tubino (1999, p.116), afirma que, o tempo de setup,

“Convencionalmente, trata-se o tempo gasto com a preparacdo dos recursos, ou
setup, como algo indesejavel, porém, intrinsecamente, necessario ao processo

produtivo. Os altos tempos (e custo) de setup sdo entdo diluidos pelo tamanho do



lote, dentro do conceito convencional de lote econdmico, gerando tamanhos grandes
de lotes.”

Desta forma, ndo é sempre compativel com a demanda flexivel exigida pelo mercado cada vez

mais exigente. O tempo de setup € divido em duas frentes segundo SHINGO (1996):

e Tempo de setup interno — é o tempo em que o0 setup pode ser realizado apenas quando
a maquina ndo esta realizando nenhuma operagcdo. Um exemplo a ser considerado ¢ a

troca da matriz de uma prensa;

e Tempo de setup externo — € o tempo de preparacdo da maquina para a producédo de um
novo produto sem que ela pare de produzir. Pode-se citar como exemplo, a
organizacdo de novas matrizes, a serem utilizadas posteriormente, para perto do
operador, para que este ndo precise se levantar do seu posto de trabalho e sair a

procura da nova ferramenta.

Segundo Shingo (1996), o tempo de setup pode ser dividido em apenas quatro etapas, na

figura 1 sdo apresentadas as etapas e a ocupacdo das mesmas no tempo de setup.

B TEMPO DE
PREPARACAO DAS
MATERIAS-PRIMAS

30% B FIXACAO E REMOCAO

DE MATRIZES E

FERRAMENTAS

50%

0O CENTRAGEM E
DETERMINACAO DAS
DIMENSOES DAS
FERRAMENTAS

15% O PROCESSAMENTOS
INICIAIS E AJUSTES

5%

Figura 1: Comparativo do tempo de setup

Fonte: Shingo adaptado pelo autor

A sensacdo de melhoria na realizacdo de um setup, realizando-o de uma forma melhor, a um

menor custo, € vital para o sucesso de uma equipe e do projeto inicial. Ndo se deve



negligenciar os operadores, e sim inclui-los no projeto, mantendo uma rotatividade entre eles.
Eles provavelmente sabem melhor do que qualquer um como eliminar o tempo de setup em
seu trabalho (BLACK, 1998).

Dentre as inimeras metodologias que visam reduzir o tempo de setup, a metodologia SMED €
considerada uma referéncia no assunto, e , por isso, escolhida como a ferramenta para este

estudo.

2.2 SMED (Single Minute Exchange of dies)

Segundo SHINGO (1983) a metodologia SMED, considerada como uma das principais
ferramentas para reducéo do tempo de setup, procura obter sempre uma melhoria em reducdes
do mesmo, até mesmo uma montadora de carros, que envolve um processo mais complexo,

podendo reduzi-lo em apenas um digito de minuto.

Podemos dizer que o grande precursor da ferramenta SMED foi Shigeo Shingo, famoso
engenheiro e consultor, surgindo nos anos 70, a partir da dificuldade das montadoras em se

adaptar a um mercado com pouca demanda de diversos produtos.

Shingo conta que seu primeiro insight aconteceu durante uma visita a fabrica de Toyo Kogyo
em 1950. A fabrica estava passando por problemas produtivos, ndo supria a demanda de
producdo nas prensas e ndo possuia recursos para investir em novos maquinarios. Shingo se
dispds a acompanhar de perto a produgdo, com a finalidade de averiguar se investimentos
seriam realmente indispensaveis. ApOs observar durante trés dias ele observou um fato
inusitado. Ao trocar a matriz da prensa para a producdo de um novo lote, o operador sumiu
por aproximadamente uma hora, reaparecendo entdo com uma nova matriz. Shingo entdo o
questionou se a procura demorada por uma nova matriz ocorria freqlentemente, e obteve
como resposta: “Nao posso dizer freqientemente, apenas as vezes”. Foi entdo que Shingo
percebeu que o tempo de setup era dividido em setup externo e interno e a metodologia
SMED deu seu primeiro passo (SHINGO, 1983).

A metodologia SMED, assim como inumeras ferramentas de suporte empresariais, ndo se

trata apenas de tomar uma decisdo e optar por sua implantacdo, mas sim contar com a



compreensdo e o envolvimento de todos. Segundo Monden (1984, p.43), “Ela € um conceito

que requer alteragOes nas atitudes de todo o pessoal da fabrica”.

Pode-se dividir o SMED em trés estagios, que sao eles:

2.2.1 Estagios SMED

2.2.1.1 Primeiro estagio - separar setup interno e setup externo

Neste estagio € aconselhado o uso de uma checklist, que deve constar todas as partes e passos
requisitados em uma operacdo. Esta lista deve incluir: nome, especificagdes, numeros de
ldminas ou ferramentas, pressdo e temperatura, numeros de dimensbes e medidas da

operacao(Shingo, 1983).

Com base nessa lista, deve ser refeita uma analise, para que ndo ocorram erros nas condicdes
de operacOes. Realizando estes procedimentos primordialmente, muitos erros, consumo

desnecessario de tempo e execucdo de testes podem ser evitados(Shingo, 1983).

Além da lista, é recomendado o uso de uma mesa de suporte ao setup, onde devem se
encontrar todos os desenhos das partes e ferramentas requeridas pelo setup. A mesa de suporte
permitira um apoio visual ao realizador do setup, para que 0 mesmo possa saber se estd

faltando alguma ferramenta antes do inicio do setup interno(Shingo, 1983).

A mesa de suporte e a checklist dird em que condicdo devem estar preparados 0S Nnovos
materiais, porém, ainda é necessario mais uma ferramenta de auxilio. Uma verificacdo de
performace, que nos alertard se o material removido precisara de uma manutencdo, para que

ndo ocorram problemas durante a realizagdo de um proximo setup (Shingo, 1983).

2.2.1.2 Segundo estagio — converte r setup interno em setup externo

Segundo Shingo (1983), o primeiro passo para converter as operacOes de setup é preparar as
condicBes de operacdes previamente. Pode-se citar como exemplo uma tentativa de encaixe
dependente de aquecimento: tentativas de encaixes sdo geralmente concebidas como parte do
setup interno das ferramentas de moldagem. Ferramentas frias sdo ligadas a maquina e

gradualmente aquecidas para a temperatura apropriada através de injecdo de metal derretido.



A primeira moldagem esta sendo feita, e quando o material injetado durante o processo de
aquecimento produzir moldagens defeituosas, os itens da primeira montagem precisardo ser
refeitos. No entanto, se um agquecedor a gas ou aquecedor elétrico for usado para pré-aquecer
0 molde, boas montagens serdo resultadas e o tempo de setup sofrera um corte de

aproximadamente trinta minutos.

2.2.1.3 Terceiro estagio — simplificar todos os aspectos das operagdes de setup

Apos a realizacdo dos dois primeiros estagios, pode-se eliminar ajustes em operagdes de setup
elementares. Melhorias no armazenamento e no transporte de ferramentas e matrizes podem
contribuir para a simplificagdo das operagdes do setup, no entanto apenas eles mesmos ndo

sdo suficientes (Shingo, 1983).

No caso de uma matriz de médio porte para prensa, um equipamento avancado é
recomendado para o0 transporte e 0 armazenamento, além de uma entrada na prensa que
elimine ajustes nas trés dimensdes, tornando a operagdo “ajeitar” na operagdo “‘encaixar”,
economizando, portanto, o tempo, e facilitando o trabalho do operado. No entanto a empresa

necessitara de investimentos.

Ainda segundo o mesmo autor (Shingo, 1983), além dos trés estagios basicos, a implantacédo
do SMED tem como feedback oito técnicas, desenvolvidas com a finalidade da busca pela

melhoria continua da operacdo de setup, sdo eles :

1. SeparacOes de operacOes de setup internas e externas — operacao inicialmente simples,
mas que além de apresentar reducBes expressivas no tempo, € a base para outras

técnicas;

2. Converter setup interno em setup externo — essa conversagdo ndo deve cessar nunca,

buscando sempre reavaliacdes do que pode ou ndo ser transformado em setup externo;

3. Padronizar a fungdo, ndo a forma- busca ndo limitar as matrizes da empresa, e sim

padronizar a funcdo que uniformiza as pecas necessarias para a realizacdo do setup;

4. Utilizar grampos funcionais, eliminar grampos- tornar as ferramentas utilizadas mais

funcionais para a fungdo da troca, como por exemplo substituir um parafuso com
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quinze voltas, para um de apenas duas voltas, tornando-o uma ferramenta funcional, e

sem o desperdicio de tempo causado pela remocéo das outras treze voltas;

5. Usar dispositivos intermediarios - a utilizacdo de dispositivos intermediarios visa
auxiliar a troca de pegas de um produto a ser produzido a outro, convertendo tempo de

setup interno em externo;

6. Adotar operacOes paralelas — visa deslocar um operador para auxiliar o ajuste da
maquina, e mesmo que a fabrica perca em horas homem de trabalho, ganharia em

bastante em horas maquina de trabalho;

7. Eliminar ajustes — ajustes que sdo considerados inevitaveis, podem ser eliminados se

um padréo for empregado para determinar com preciséo;

8. Mecanizacdo — a mecanizagao requer um planejamento cuidadoso, pois o investimento

pode ndo trazer reducdo de tempo suficiente a fim de compensa- lo.

Os efeitos gerados pela aplicacdo do SMED vao além da reducdo do tempo de setup. Dentre
outras, as consequéncias sdo a capacidade produtiva da maquina, a eliminacdo de erros
durante o setup, melhoria na qualidade, aumento de seguranca (um setup mais simples é
conseqlientemente um setup mais seguro), uma otimizacdo de espaco na industria (a
padronizacdo gera uma reducdo no numero de ferramentas necessarias), preferéncia do
operador (ja que com a simplificacdo do setup e sua rapidez, ndo ha razdes para evita-lo),

mudangas de atitudes nos operadores, tornando-os mais envolvidos e satisfeitos.

2.3 Diagrama de causa-efeito

O diagrama de causa-efeito, ou diagrama de Ishikawa, é uma ferramenta de qualidade que se
mostra muito Gtil para uma reducdo continua do tempo de setup. Através desta ferramenta
pode-se identificar as possiveis causas que estejam influenciando negativamente na troca de

ferramentas através de uma divis&o de grupos pré-definidos.

O controle de processo é a esséncia do gerenciamento em todos 0s niveis hierarquicos da
empresa, desde o0 presidente até os operadores. O primeiro passo no entendimento do controle
de processo é a compreensdo do relacionamento causa-efeito. Sempre que algo ocorre (efeito)

existe um conjunto de causas (meios) que podem ter influenciado. Sabendo da importancia da
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separacdo das causas de seus efeitos no gerenciamento, e conhecendo também, a tendéncia
que temos de confundi-las, os japoneses criaram o “diagrama de causa-efeito” (CAMPOS,
2004)

O diagrama possui o formato de uma espinha de peixe (nome o qual o diagrama também é
conhecido), dividindo-se em uma linha central e outras seis linhas que a cortam
diagonalmente. Cada uma dessas linhas indica um grupo onde possiveis causas podem ser
encontradas, sendo eles: mdo-de-obra, método, medida, meio-ambiente, matéria-prima e

maquina. A figura 2 representa um diagrama de causa-efeito:

Material Meilo
Ambiente

Objetivo

Método Maio de obra Maguina

Y

Figura 2: Diagrama Causa-Efeito

Fonte : http://www.portaladm.adm.br/fg/fgll_arquivos/fgll.h2.gif

O diagrama causa-efeito pode ser divido em cinco etapas, que consistem em determinar o
problema estudado, efeito, no caso a reducdo do tempo de setup, construir o diagrama, relatar
no diagrama as possiveis causas, analisa-lo o diagrama identificando as causas do efeito
estudado, e por fim corrigir o problema (CAUCHICK, 2001).


http://www.portaladm.adm.br/fg/fg11_arquivos/fg11.h2.gif
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Os graficos de Ishikawa se mostram eficientes, pois contém implicitamente neles algumas

respostas as nossas perguntas na busca pelas causas das adversidades das empresas (SLACK,

1996).

A forma com que o diagrama se apresenta acarreta em:

[...] ficam assim, ilustradas o conjunto de elementos principais da fase do processo
sob estudo (por exemplo, causas bésicas de um defeito) e os elementos que
contribuem para sua formacdo ( por exemplo causas secundarias que conduzem as
essenciais). Essa estrutura pode ser usada para eliminar causas que influenciam
negativamente o processo, ou, para intensificar elementos que afetem de forma
positiva umconjunto de operagdes. (PALADINI, 2001, P.239).

De acordo com Werkema (1995), a elaboracdo de um diagrama de causa e efeito deve ocorrer

na forma de um “’brainstorm’’, onde a participagdo do maior numero de pessoas envolvidas

no processo a ser analisado € um fator imprescindivel. Os procedimentos especificados

abaixo sdo considerados etapas que devem ser seguidas como regra para a construcdo deste

diagrama:

Definir a caracteristica da qualidade ou o problema a ser analisado ( destacar qual serd
0 efeito analisado, e escrevé-lo em um retdngulo ao lado direito de uma folha de papel,
tracando a espinha dorsal direcionada da esquerda para direita, até que a mesma se

encontre com o retangulo;

Relacionar dentro dos retangulos quais sdo as causas primarias que desencadeiam o

efeito definido no item anterior;

Relacionar dentro de retangulos menores, que se encontrardo abaixo do retangulo

proposto no item anterior, quais sao as causas secundarias que levam a causa primaria;

Relacionar em retdngulos ainda menores as causas terciarias que afetam as causas

secundarias;

Identificar no diagrama elaborado quais os fatores que influenciam mais intensamente

e freqUentemente o efeito analisado;

Registrar outras informagdes importantes que devem constar no diagrama, bem como

o titulo, a data de elaboracéo do diagrama e os responsaveis pelo mesmo.
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Além de padronizar este procedimento, algumas recomendagdes aumentam a eficiéncia do
diagrama de causa e efeito. Dentre elas, podemos citar a definicdo do efeito do processo da
forma mais clara possivel, a constru¢do de um diagrama diferente para cada efeito analisado,
0 estabelecimento da importancia de cada causa relacionada a partir de uma base de dados e a

escolha de causas e efeitos mensuraveis (WERKEMA, 1995).

Os diagramas de causa e efeito nos permitem identificar causas no processo, cujo efeito
implica em desperdicios, sejam eles materiais ou mensurdveis em tempo. A corre¢do de

"causas" desta natureza leva a empresa a uma aproximacdo de manufatura enxuta.

2.4 Manufatura enxuta

A palavra enxuta significa agil, sem gorduras. Geralmente associados a producdo em massa
japonesa, a manufatura enxuta tem como principios fundamentais o foco no cliente, o trabalho
em equipe, 0 uso racional dos recursos, a eliminacdo das perdas e a melhoria continua. O
objetivo da manufatura enxuta é produzir uma ampla variedade de produtos com

caracteristicas especificas em um curto espaco de tempo (RAGO, 2003).

A manufatura enxuta iniciou-se no Japdo, apés a Segunda Guerra Mundial, quando o0s
japoneses decidiram combater o desemprego através da industrializacdo. Eles adotaram uma
politica industrial baseada em uma producédo flexivel, eliminando desperdicios como o tempo
de setup, que nesta nova filosofia japonesa tendeu a ser eliminada ou reduzida (BLACK,
1998).

Segundo WOMACK; JONES; ROOS (1992), durante um longo periodo, no inicio do século
passado, acreditava-se que a producdo em forma de grandes lotes minimizasse 0s custos de
producdo, e tinha-se como grande referencia da eficiéncia desta metodologia de producéo, a

Ford e seu inovador, para a época, sistema de producdo de veiculos em massa.

A eliminacdo total de desperdicios € a base da producdo enxuta, entdo, como conseqléncia, a
sincronizacdo da producdo é praticada com rigidez, e a flutuacdo, ou variagcdo inesperada no
processo produtivo, é nivelada ou suavizada. Os tamanhos dos lotes sdo diminuidos e o fluxo

continuo de um item em grande quantidade é evitado (OHNO, 1997).
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A manufatura enxuta contemporanea atingiu atualmente um patamar oposto ao que se
encontrava. Vista anteriormente como um setor de “obriga¢ao” dentro da empresa, passou a
ser vista como um setor apto a proporcionar vantagens competitivas sustentadas através da
exceléncia em suas praticas, tendo em vista que a concorréncia se da hoje por fatores como
produtos sem defeitos, confidveis, e de entrega rapida, portanto diretamente proporcionais a
eficiéncia da manufatura (CORREA, 1993).

Segundo BLAXILL & HOUT (1991), considerando-se apenas a visdo da fabrica, pode-se
afirmar que somente através de processos de manufatura controlados, sincronizados e
integrados, as empresas podem ter custos baixos e serem viaveis economicamente. Entende-se
por processos controlados e integrados, processos com alta qualidade, melhor tempo de ciclo,

bem entendidos, sob controle e suficientemente flexiveis.

A manufatura enxuta se preocupa em reduzir os custos de producdo, eliminando
principalmente operacgdes que ndo agregam valor ao produto, como por exemplo, o tempo de
setup, permitindo a empresa atender rapidamente os pedidos de seus clientes com prego
competitivo e produtos de qualidade. Segundo MISHINA (1995), os objetivos da empresa
japonesa Toyota sempre foram produzir veiculos para atender as diversas preferéncias de
clientes, sem problemas de qualidade e também entregar veiculos por um prego competitivo

no momento exato.

Segundo OHNO (1997), os dois pilares que tornam o sistema Toyota de Producdo sustentavel
sd0 a automacao e o just-in-time. Equipamentos do padrdo Toyota de producdo devem além
de comecar a funcionar rapidamente, parar rapidamente, pois € primordial a total eliminagéo
de desperdicios, de inconsisténcia, e de excessos. Portanto, é essencial que qualquer
equipamento para imediatamente se houver qualquer possibilidade de defeitos. J& o just-in-
time, segundo pilar, propde uma filosofia de "estoque zero", e se encaixa na manufatura
enxuta proposta pelo Sistema Toyota de producdo por exigir justamente uma producéo

flexivel e sem perdas.

Para Monden (1984, p.4),
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“O ponto mais dificil na promocdo da producdo nivelada é a preparagdo. Em um
processo de estamparia, por exemplo, 0 bom senso diz que a redugdo de custos pode
ser obtido através da utilizagdo continua de um tipo de estampo, permitindo o maior
tamanho do lote e a reducdo de custos de preparacdo. Porém, nesta situacdo, onde o
processo final tem sua média de producédo e reducdo dos estoques entre a prensa e
sua subsequente linha de alimentagdo, o departamento de prensas, como um
processo pendente, deve produzir freqientemente com rapidas preparacdes, o que
significa alteracOes de tipos de estampos para a estampagem correspondente a uma
grande variedade de produtos a cada retirada freqiiente pelo processo subseqiiente”.

Tendo em vista cada vez mais uma producdo na forma de manufatura enxuta, o estudo
usufruird em seu desenvolvimento das ferramentas diagrama de causa e efeito e SMED para

reduzir o tempo de setup.
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3 METODOLOGIA

O estudo se iniciara através de uma coleta de dados obtida pela filmagem das operacGes de
setup realizadas na empresa. Estas filmagens foram transmitidas para o computador onde as
analises serdo feitas. O foco das filmagens ndo sera apenas 0s movimentos e ajustes realizados
pelo operador, mas também as interferéncias externas como dialogos desnecessarios,
movimentacdes que poderiam ter sido evitadas e todos 0s aspectos que possam interferir no
rendimento do setup, com a finalidade de buscar uma padronizagdo para 0 mesmo, obtendo

entdo uma reducdo significativa de tempo.

Apbés a coleta de dados, foi iniciado entdo o processo de implantacdo do SMED.
Primeiramente, o engenheiro responsavel pela implementacdo deve comprometer a alta
diretoria do programa, pois eles sdo os facilitadores do projeto, e, sem 0 seu consentimento

ndo sera possivel a conclusdo do trabalho.

O segundo passo € definir a equipe envolvida no estudo, que contard com a presenca de
representantes do setor de compras, Rh, engenharia, e indispensavelmente o operador que

opera a maquina aonde sera realizado o estudo.

Tendo formada a equipe, 0 proximo passo é o compartilhamento de informagdes sobre o
projeto. Nessa etapa sera fundamental que o embasamento tedrico da engenharia em nivel de

setup seja compartilhado com toda a equipe, a partir de treinamentos e demonstracoes.

A maquina escolhida para a realizacdo do estudo sera aquela que apresente perante uma
analise a menor produtividade, neste estudo a prensa Hidralmac 110t, pois eventuais testes
interferirdo menos na produtividade final da fabrica, e, além disso, o fato da maquina ter sido
apontada como a de menor produtividade pode significar erros na metodologia de operacdo do

equipamento, incluindo também a sua operacao de setup.

A partir dessa etapa foi aplicada a fundamentacdo tedrica do estudo, que usara como
referencia os trés estagios de melhorias no setup propostos pela metodologia SMED, sendo

eles:



17

e Separar setup interno e setup externo — classificarmos, com um auxilio de uma
checklist, quais operacGes estdo sendo realizadas em nivel de setup com a maquina
produzindo, e quais operagbes estio sendo realizadas com a maquina parada. E
fundamental a divisdo de todas as opera¢fes no maior nimero possivel, para que essas
possam ser analisadas mais precisamente, visando atender as suas particularidades sem

desperdicar um tempo em comum;

e Convertendo setup interno em setup externo — analisar quais etapas do setup podem
ser realizadas com durante a producdo realizada anteriormente ao setup. Nesta etapa é
fundamental que os paradigmas de setup interno sejam quebrados, pois muitas vezes
0s responsaveis pelo setup tendem a adotar como setup interno algumas operacdes que
sempre realizaram durante o setup interno. Para atingir esse objetivo é necessario

analisarmos diversas vezes as operacdes que classificamos como setup interno;

o Simplificando todos os aspectos de uma operac¢do de setup — aplicando-se as técnicas
descritas por Shingo, propor melhorias visando a simplificacéo e a padronizacéo de
operacOes de setup, eliminando ajustes, simplificando fixacGes, adotando fixacGes
paralelas, usando grampos funcionais, dispositivos intermedidrios e mecanizando o

processo.

Os dados obtidos para o estudo foram retirados de todo o setor de estamparia, porém, foram
elaboradas tabelas apenas para a prensa Hidralmac 110t, para efeito de melhor comparacédo

entre os resultados.

Todas as tabelas presentes no estudo foram elaboradas pelo autor.
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4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do estudo sera constituido de obtencdo de dados, andlise de dados,
identificacdo de erros, proposta de melhorias, andlise de propostas de melhorias e confronto

de dados obtidos antes e apds as melhorias propostas.

Na figura 3 o operador da Thornol aparece realizando os Gltimos ajustes para liberar a
maquina para producéo.

Figura 3: Operador realizando setup

4.1 Resultados obtidos:

Apo0s a captacdo das imagens através da camera os dados obtidos foram co mputados em uma
planilha eletrénica, tomando a devida preocupagdo de detalhar o maximo possivel as
operacOes do operador. Atraves das tabelas elaboradas torna-se mais facil distinguir os setups

internos e externos (inseridos no campo “tipo” da mesma). Nas tabelas sdo citados carros-
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auxilio e carros-ferramenta, que se diferenciam pelo fato de o primeiro alocar a nova
ferramenta utilizada no processo (citada nas tabelas como matriz), e o segundo as ferramentas
utilizadas durante a troca. As tabelas também se referem a “operador um” como o operador
que esta realizando o setup, e “operador dois” como o operador que esta aguardando para
produzir o proximo lote. Os tempos indicados na tabela ao lado de algumas das operagdes

fazem mencéao ao tempo decorrido de setup antes daquela operacéo ser realizada.

A Figura 4 mostra uma parte do setor da estamparia da empresa, atualmente o setor onde o

setup se encontra em situacdo mais critica, e, portanto, o foco do estudo.

Figura4: Setor de estamparia daempresa, onde se encontram prensas de até 500T

Na tabela 1 podemos identificar que o operador responsavel pelo setup ainda ndo havia
aproximado o proximo lote a ser produzido da maquina onde a produgéo aconteceria, além de
precisar substituir a matriz na ferramentaria, procurar itens de auxilio ao setup, inclusive no
setor de solda que se encontra distante do setor de estamparia, ap6s a maquina parar de

produzir.
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ESTUDO DE SETUP

Item anterior: 2452-0 Item: 1527-0
Ferramenta Ant. 1.303.002 Ferramenta: 1.302.012
Lote Anterior: 450 Lote: 200
OP Anterior: 21273 OP: 21298
Maquina: Hidraumac 110t | Operador do Setup: Y
Hora Inicial: 14:05 Hora Inicial: 14:37

Tempo Tipo

Roteiro Setup

00:00: 00 Inicio do Setup
Ext. Operador um buscou carregador para levar lote
01:21:45 | Ext. Deixou lote a 10 m distancia (Prox. a outra prensa)
Ext. Buscou carro-auxilio
Ext. Buscou carrinho de ferramentas
Int. Soltou porca do pistéo da prensa
02:27:86 | Int. Desregulou prensa em regulagem lateral
Int. Soltou porcas do apoio da matriz
Int. Colocou matriz no carro-auxilio
Ext. Deslocou-se com o carro-auxilio até a ferramentaria
03:50:71 | Ext. Dispbs a ferramenta
Ext. Pegou nova matriz
Ext. Colocou no carrinho
04:48:80 | Ext. Levou-o até préximo a maquina
Ext. Saiu (foi no setor de solda)
Ext. Voltou com item para teste
06:53:23 | Ext. Buscou pulsédo na ferramentaria
Ext. Pegou chave no carrinho de ferramentas
Ext. Soltou pulsdo
Ext. Substituiu miolo do pulsdo
Ext. Fechou ferramenta
16:51:92 | Int. Regulou matriz
Int. Posicionou matriz na maquina
Int. Regulou matriz com p pistdo da maquina
19:04:10 | Int. Apertou parafuso do pistdo da maquina
20:14:53 | Int. Apertou parafuso do apoio da matriz
Int. Regulou lateral da prensa
Int. Testou percurso do pistdo
Int. Regulou lateral novamente
Int. Posicionou iltem teste
Int. Esperou PT da maquina
Int. Regulou matriz e lateral maquina
21:18:49 | Int. Operador um disse: "Pronto!"
Int. Conferiu com outro operador
Ext. Pegou a paleteira para aproximar o lote a ser produzido
24:20:17 | Ext. Posicionou o lote
Ext. Separou uma parte do lote em cima de uma bancada
Int. Lubrificou pistdo da maquina
Int. Testou com mais uma pega
Int. Limpou maquina e bancada




Int. Chamou o operador dois
Int. Arrumou Cadeira
29:18:62 | Int. Iniciou-se a produgao
TEMPO
TOTAL: 29min18s62”
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Através da tabela 2 podemos observar um caso onde o setup ndo é aproveitado, pois o lote

proposto ndo poderia ser produzido naquele momento. Neste caso fica claro como a falta de

troca de informacbes pode gerar esse tipo de situagdo, ocasionando em um setup ndo

aproveitado, e conseqientemente, desperdicio total de tempo produtivo para a empresa.

Tabela 2: Setup 2 Hidraumac 110T

ESTUDO DE SETUP

Item anterior: 1317-0 Iltem: 2412-0
Lote Anterior: 1250 Lote: 80
OP Anterior: 20351 OP: 20442
Maquina: Hidraumac 110 t. Operador do Setup: X
Hora Inicial: 15:00 Hora Término: 15:17
Tempo Tipo Roteiro Setup
00:00:00| Ext. Operador um puxou o carrinho de ferramentas (préximo da maquina)
Ext. | Puxou o carro-auxilio
Int. Soltou parafusos da matriz anterior
Int. Desencaixou a matriz
01:55:43]| Int. Retirou a matriz (colocou de lado - na maquina)
Ext. | Deslocou-se até as prateleiras de matrizes com o carro-auxilio
Ext. | Colocou a outra matriz no carrinho
Ext. | Trouxe (carrinho + matriz nova) até préximo da maquina
Int. Colocou a matriz antiga no carro-auxilio e a matriz nova na maquina
Int. Centralizou o eixo da matriz na maquina
Int. Regulou posicionamento da matriz
Int. Apertou os parafusos
Ext. | Guardou as ferramentas no carrinho de ferramentas
Int. Regulou maquina em regulagem lateral
07:12:45]| Int. (PARALELAMENTE: A operadora dois trouxe algumas pecas para teste)
07:33:44| Int. Posicionou pecga para primeiro teste
Operador um disse "acabei"
Operador dois empurrou carrinho de ferramentas para lado oposto a
Ext. | maquina
Ext. | Operador um e dois conversaram
09:14:03| Ext. | Operador dois foi chamar o lider do setor
Lider do setor chegou ao local, e apds conversa entre os trés, foi
13:36:58| Ext. [ constatado que
Lider do setor chegou ao local, e ap6s conversa entre os trés, foi
13:36:58| Ext. [ constatado que a pe¢a néo poderia ser produzida naguele momento




Atabela 3 apresenta dados de um setup relativamente rapido, que foi, entretanto, atrasado em

TEMPO TOTAL:

13:36:58
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cerca de 100% (tendo em vista que a troca de ferramentas se deu em aproximadamente oito

minutos, e, devido ao descuido de ndo posicionar o proximo lote ao lado da maquina antes da

realizacdo do setup, a operadora s6 iniciou sua producdo aproximadamente dezessete minutos

apos o inicio do setup). Além disso, vale destacar que o realizador do setup ndo havia

posicionado a nova ferramenta ao lado da méquina, e desta forma, acrescentando tempo ao

setup interno.

Tabela 3: Setup 3 Hidraumac 110T

ESTUDO DE SETUP
Item anterior: 0015-0 Item: 2250-0
Lote Anterior: 120 Lote: 400
OP Anterior: 23945 OP: 24010
Méaquina: Hidraumac 110 t. Operador do Setup: X
Hora Inicial: 15:21 Hora Término: 15:38
Tempo Tipo Roteiro Setup
00:00:00 Inicio do setup
Ext. | Operador um puxou carro-ferramenta
Int. | Soltou as porcas
Int. | Desregulou maquina na lateral
Ext. | Puxou carro-auxilio
Int. | Removeu e dispds a matriz anterior no carro — auxilio
Pegou (no braco) a nova matriz e deslocou-se até bancada lado oposto a
Ext. | maquina
Ext. | Preparou a matriz
02:12:48| Ext. | Puxou o carro-auxilio até o lado oposto
Ext. | Posicionou a matriz (nova) e uma base no carrinho
Ext. [ Levou carrinho até a maquina
Int. | Posicionou base na maquina
Int. | Regulou maquina na lateral
(PARALELAMENTE: Operador dois trouxe uma caixa vazia para dispor pecas
prontas)
Int. | Posicionou a matriz (hova)
Int. | Centralizou o eixo da matriz na maquina
Int. [ Regulou posicionamento da matriz
03:09:32]| Int. | Apertou parafusos
Int. | Regulou méguina na lateral novamente
Int. | Pegou uma peca de teste (ao lado da maquina)
Int. | Testou




Int. | Regulou novamente
Int. | Pegou nova peca para teste
Int. | Testou
Int. | Regulou mais uma vez
Int. | Testou nhovamente, desta vez aprovando
07:55:10| Ext. | Saiu a procura da empilhadeira para transportar as pecas a serem
Ext. | produzidas para perto da maquina
Ext. | Operador da empilhadeira estava realizando outra atividade
12:25:17| Ext. Apo6s a espera de alguns minutos o operador da empilhadeira chegou ao local
Ext. | Operador da empilhadeira transportou as pecas para perto da maquina
15:01:32| Ext. | Operador dois sentou-se em frente a maquina
16:43:09| Int. Operador dois lubrificou para facilitar na remoc¢ao do produto pronto

TEMPO TOTAL: 16:43:09
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Analisando a tabela 4, podemos concluir que, novamente, setups externos interferiram com

uma grande propor¢do no tempo total de setup. Os reparos realizados na ferramentaria, e

também a procura pela nova matriz ocorreram durante o setup interno, agregando um tempo

significativo no mesmo.

Tabela 4: Setup 4 Hidraumac 110T

ESTUDO DE SETUP

Item anterior: 0015-0 Iltem: 2400-0
Lote Anterior: 300 Lote: 110
OP Anterior: 21997 OP: 22014
Maquina: Hidraumac 110 t Operador do Setup: Y
Hora Inicial: 9:14 Hora Término: 9:45
Tempo Tipo Roteiro Setup
00:00:00 Operador um buscou carro - auxilio, posicionando-o perto da maquina
00:00:48| Int. | Comecgou a retirar a matriz previamente utilizada da maquina
2:58:27 | Int. | Soltou matriz da maquina, posicionando-a em cima do carro - auxilio
Ext. | Levou o carro-auxilio a prateleira onde séo alocadas as matrizes
Ext. | Guardou a Matriz que estava sendo utilizada previamente na prateleira
6:02:87 | Ext. | Procurou a nova matriz a ser utilizada e posicionou-a no carro - auxilio
Ext. | Levou o carro-auxilio a maquina onde estava sendo realizado o setup
Int. | Colocou a nova matriz na maquina
Int. | Centralizou o eixo da matriz na maquina
Int. | Regulou posicionamento da matriz
Int. | Apertou os parafusos
11:17:99| Int. | Realizou um teste utilizando uma peca do proximo lote




Int. | Regulou novamente o posicionamento da matriz
Int. | Realizou um novo teste
Soltou os parafusos, retirou a matriz da maquina, posicionando-a no carro-
14:03:28 | Ext. | auxilio
Ext. | Levou a matriz a ferramentaria
18:12:47 | Ext. | Esperou alguns minutos pelo responsavel da ferramentaria
21:04:78 | Ext. | O responsavel pela ferramentaria chegou e realizou reparos na matriz
Ext. | O operador um posicionou-a novamente no carro-auxilio
22:58:59 | Ext. | Levou-a a maquina
Ext. | Colocou a nova matriz na maquina
Ext. | Centralizou o eixo da matriz na maquina
Ext. | Regulou posicionamento da matriz
26:07:12 | Ext. | Apertou os parafusos
Ext. | Realizou um novo teste
Ext. | Saiu a procura de um paquimetro
Ext. | Verificou medidas com o paquimetro
28:40:61 Liberou o uso da maquina

TEMPO TOTAL: 28:40:61
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Vale destacar que esta analise foi feita coma maquina fora de funcionamento, ou seja, durante

0 tempo interno de setup, e ndo deveriam constar nas mesmas as operagcdes que poderiam ser

realizadas durante o setup externo da maquina.

Na figura 5 € ilustrado a prensa Hidraumac 110 t, fonte da maioria das analises de setup do

estudo.
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Figura5 : Operador produzindo umlote na prensa Hidraumac 110 t

4.1.1 Analise dos resultados iniciais:

Os resultados iniciais recolhidos apds analises dos videos obtidos nas filmagens estavam bem
abaixo do esperado. Os operadores responsaveis pelo setup claramente nunca haviam sido
instruidos sobre setup interno e setup externo. A grande maioria das operacdes de setup se
iniciavam apenas apos o término de um lote, ou seja, o operador produzia a Ultima peca, e
entdo saia a procura do responsavel pelo setup, que em algumas vezes ndo se encontrava no

setor onde a troca se fazia necessaria.

A operacdo de deslocamento da proxima ferramenta a ser utilizada para o posto de trabalho
atualmente, bem como todas as outras operacfes de setup da Thornol, é realizada durante o

setup interno. Muitas vezes este deslocamento causa mais empecilhos do que o previsto, pois
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as vezes a ferramenta é muito pesada para o responsavel por sua substituicdo puxa-la sozinho
da prateleira onde ela fica armazenada. Outra situacdo bastante comum é a procura pela

ferramenta se prolongar durante alguns minutos.

Na Figura 6, pode-se observar as ferramentas utilizadas no setor de estamparia da Thornol.
Nota-se que a maioria delas sdo pesadas, e por isso faz-se necessario mais de um operador
mais de um operador para dispd- la sobre o carro-auxilio, aumentando entdo, o tempo de setup,

gue neste caso, equivocadamente, € o interno.

Figura6: Prateleiras onde sdo alocadas as ferramentas utilizadas no setor de estamparia da Thornol

Em alguns casos nem o responsavel pelo setup, nem o operador sabiam qual o proximo lote a
ser produzido, e consequentemente qual a ferramenta que deveria substituir a usada

previamente. Quando isso acontecia, 0 responsavel pelo setup saia a procura do lider de setor,
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e sO apds receber as devidas instrucdes iniciava o setup, acarretando assim em um aumento

desnecessario de setup externo.

A troca de ferramentas em si ocorria em um tempo adequado. Devido a experiéncia dos
responsaveis pela mesma, o processo onde se retirava uma ferramenta e a substituia por outra
ocorria com um bom ritmo, sendo prejudicado apenas pelos excessos de ajustes necessarios

visando as medidas corretas de estampo no lote produzido pela préxima ferramenta.

Através das analises, foi constatada também a falta de instrucdo de terceiros, que
interrompiam o processo de setup algumas vezes por motivos que poderiam ser tratados
posteriormente, outras vezes interrompiam o processo buscando informagdes que poderiam
ser obtidas através de outros meios e interrompiam o processo de setup até com brincadeiras

informais, aumentando diretamente o tempo de setup interno do mesmo.

Constatou-se também, que em algumas vezes, ao ajustar a nova ferramenta na maquina, e
testar a primeira peca do préximo lote, com a finalidade de conferir as medidas da peca
produzida e eficiéncia da troca, o operador percebia que a ferramenta ndo estava funcionando
dentro dos parametros esperados, e portando deveria passar por alguma manutengdo. Neste
caso, 0 operador retirava a ferramenta recém ajustada, levava - a ferramentaria da indUstria, e
realizava os ajustes necessarios na mesma, encaminhando-a entdo de volta ao setor do setup, e

ajustando-a novamente.

4.1.1.1 Identificacio dos proble mas

Tendo em vista o atual quadro de setup da Thornol, a primeira medida necessaria antes de
qualquer proposta de melhoria é a identificagdo das circunstancias que estdo ocasionando um
setup mais longo do que o necessario, e com isso, diminuindo a produtividade e a

competitividade da empresa.

O diagrama causa e efeito € uma ferramenta de qualidade indicada para identificar estes
fatores agravantes (causa) que estdo dando origem aos conceitos e praticas defasadas de setup
da empresa (efeito).
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4.1.1.1.1 Elaboracédo de um diagrama causa e efeito

A elaboragdo do diagrama de causa e efeito tem como finalidade o levantamento de todos os
fatores que influenciam negativamente o setup da Thornol, bem como uma analise posterior,
que indicardo quais sdo os fatores que atuam mais incisivamente na variacdo de tempo de

setup.

Na figura 7 se encontra o diagrama de causa e efeito elaborado para identificacdo de causas na
elevacdo do tempo de setup da Thornol, que permite a identificacdo de maquinario, mdo-de-
obra e 0 método de trabalho da empresa, como as variaveis de processo que mais contribuem

para um elevado tempo de setup.

MAO DE OBRA MEIO AMBIENTE MAQUINA
\
‘ L Ferramentas antigas
Falta de comprometimento Magquinario nio
/ otimizado
\ \,‘ . Miquinas antigas que
' \ Carro-Auxilio d‘f dificultam o ajuste
Falta de treinamento setup nao possui
‘ ajustes .
5‘ ! \ Tempo de
[ / Setup
Elevado

Falta de analise critica |
para melhorias /
/ | Variacio de
medidas entre
produtos gera
ajustes excessivos

Método de setup externo
nio difundido |
METODO MATERIA PRIMA MEDIDA

Figura 7 (Diagrama de causa e efeito paraidentificagdo de causas que elavam o tempo de setup da
empresa)

Analisando os fatores que comprometem o setup da empresa, seguem abaixo os dois fatores

que possuem maior influéncia no efeito do estudo:

e Metodologia de setup externo ndo difundida — O operadores da Thornol ndo possuem
atualmente a analise critica para distinguir os setups internos e externos. Quando o
responsavel pelo setup executa alguma operacdo de setup externo ela é feita sem

padronizacdo alguma e apenas quando 0 mesmo ndo esta realizando nenhuma outra

atividade.
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e Falta de Comprometimento — O setup da empresa ndo é uma atividade supervisionada
como a produtividade (embora tenha influencia direta na mesma), e, muitas vezes, 0S
operadores responsaveis por ela ndo tem o comprometimento necessario que a
operacdo exige, acontecendo até mesmo casos em que o operador abandona 0 posto
durante a operacgéo de setup para realizar alguma outra atividade, dando origem a uma

situacdo de maquina improdutiva.

4.2 Propostas de Melhorias:

As melhorias propostas tém como finalidade a reducdo do tempo de setup na empresa.

1.1.1 4.2.1 Eliminacdo ou reducdo do setup através de agrupamentos

Inicialmente, a primeira medida a ser tomada serd fundamentada na afirmagdo “a melhor
maneira de reduzir o tempo de setup, é ndo realizar um setup”. Com base nesta afirmagio a
proposta é eliminar o setup, ou entdo reduzi-lo a0 maximo, executando apenas alguns ajustes

na ferramenta no intervalo entre a producédo de dois lotes distintos.

Para a viabilizacdo de tal melhoria, faz-se necessario um agrupamento de produtos por
semelhancgas, dando origem as “familias”. Estas “familias” sdo grupos de determinados tipos
de produtos que se assemelham em relacdo a muitas caracteristicas (dentre elas a geometria, 0
tipo da matéria prima, o comprimento de corte, o roteiro de producdo e o0 processo de
usinagem entre outros) divergindo apenas em algumas como, por exemplo, 0 comprimento

depois da usinagem.

A partir do agrupamento proposto sera possivel evitar setups em alguns setores da empresa.
Se, por exemplo, um produto difere de outro apenas em sua usinagem, o responsavel pelo
corte das barras podera utilizar o mesmo ajuste para cortar os dois produtos. Para que esta
pratica funcione corretamente, € necessario que o PCP da empresa tenha em médos o resultado
deste agrupamento, bem como em quais setores 0s setups ndo Serdo necessarios e em quais
setores as configuracbes das ferramentas utilizadas por estes produtos serdo diferentes,
necessitando setup, para que possa instruir os lideres de setores a agrupar determinados lotes,

aumentando a eficiéncia da producéo e eliminando desperdicios.
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A linha do produto Pino de Balanca apresentou uma caracteristica que se adéqua mediante a
um confronto entre os critérios descritos e os produtos que a empresa produz. Os pinos de
balanca possuem em sua grande maioria, 0 mesmo roteiro de producdo, mesma geometria,
divergindo em alguns casos apenas em diametros e comprimentos de corte. Sendo assim, é
possivel um agrupamento entre eles, visando um melhor aproveitamento de setup, ja que em
alguns setores da empresa dois lotes distintos podem ser produzidos sem ajustes de

ferramentas.

A Tabela 5 nos mostra a esquerda o codigo comercial do produto, seguido por seu nome. As
duas colunas a direita informam o diametro e o comprimento do pino, como podemos

constatar ao identificar a letra D (didmetro) e a letra L (comprimento).

Tabela 5: Agrupamento de produtos visando a reducéo do setup

cODIGO DESCRICAO D. | L
1232-0 PINO DA BALANCA TRUCK M B SUSPENSYS 50 x 173FOSFOTIZADO
173
1233-0 PINO DA BALANCA TRUCK MB SUSPENSYS 50 x173CEMENTADO
1262-0 PINO BALANCA TRUCK SUSPENSYS 50 X 180 MMFOSFOTIZADO
180

1263-0 | PINO BALANCA TRUCK SUSPENSYS50 X 180MM CEMENTADO

1106-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK GUERRACAVALO LS50 X 188

1107-0 PINO DA BALANCA DO TRUCK GUERRACAVALO LS50X188 188
B CEMENTADO

1264-0 | PINO BALANCA TRUCK VW SUSPENSYS50 X 190 MMFOSFOTIZADO

1265-0 | PINO BALANCA TRUCK VW SUSPENSYS 50 X 190 MMCEMENTADO 130
1112-0 | PINO BALANCA CAVALO GUERRA 50X195MM MOD FOSFOTIZADO

1113-0 |PINO BALANCA CAVALO GUERRA 50 X 195 MM MOD CEMENTADO 50 195
1266-0 | PINO BALANCA TRUCK LSMB 1941/1944FOSFOTIZADO

1267-0 | PINO BALANCA TRUCK LSMB 1941/1944 CEMENTADO

1188-0 | PINO BALANCA SCHIFFER 50 X 200 200
1189-0 |PINO BALANCA SCHIFFER 50 X 200

1000-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON SL 49,7 X 203

1001-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON S L 49,7 X 203 CEMENTADO 203
1260-0 | PINO BALANCA TRUCK RANDON 497 X 209 MM ACO 1045 FOSFOTIZADO 509

1261-0 | PINO BALANCA TRUCK RANDON 497 X 209 CEMENTADO

1198-0 | PINO CARRETA SCHIFFER MODERNA 50 X 210fosfotizado 210




1199-0 | PINO CARRETA SCHIFFER MODERNA 50 X 210 CEMENTADO
1030-0 | PINO DA BALANCA TRUCK RODOVIARIATRAVA TIPO RANDON 50 X215
1031-0 | PINO DA BALANCA TRUCK RODOVIARIATRAVA TIPO RANDON 50 X215
1034-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RODOVIARIA 50 X 215
1035-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RODOVIARIA 50 X 215 CEMENTADO
215
1110-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA GUERRA 50X215
1111-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA GUERRA 50 X 215 CEMENTADO
1194-0 | PINO DA BALANCA TRUCK SCHIFFER 50 X 215
1195-0 | PINO DA BALANCA TRUCK SCHIFFER 50 X 215 CEMENTADO
1016-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 50X 225
1017-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 50 X 225 CEMENTADO
1028-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RODOVIARIA 50 X 225
1029-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RODOVIARIA 50 X 225 CEMENTADO
1036-0 | PINO DA BALANCA CARRETA RODOVIARIA 50 X 225
225
1037-0 | PINO BALANCA CARRETA RODOVIARIA 50 X 225 CEMENTADO
1104-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK GUERRA 50 X 225
1105-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK GUERRA 50 X 225 CEMENTADO
1196-0 | PINO CARRETA SCHIFFER 50 X 225 MOD 96fosfotizado
1197-0 | PINO CARRETA SCHIFFER 50 X 225 MOD 96 CEMENTADO
1108-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK GUERRA 50 X 230
1109-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK GUERRA 50 X 230 CEMENTADO
230
1192-0 | PINO BALANCA DA CARRETA SCHIFFER 95 50 X 230
1193-0 | PINO BALANCA DA CARRETA SCHIFFER 95 50 X 230 CEMENTADO
1100-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA GUERRA 50 X 235
1101-0 | PINO DA BALANCA CARRETA GUERRA 50 X 235 CEMENTADO
235
1102-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA GUERRA 50 X 235
1103-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA GUERRA 50 X 235 CEMENTADO
1032-0 | PINO DA BALANCA DO CARRETA /TRUCK RODOVIARIA 50 X 235
PINO DA BALANCA CARRETA/TRUCK RODOVIARIA 50 X 235
1033-0
CEMENTADO 7235
1180-0 | PINO DA BALANCA TRUCK MODERNO KRONE 50 X 235M 30
1181-0 | PINO DA BALANCA TRUCK MODERNO KRONE 50x235M 30 CEMENTADO
1250-0 | PINO DA BALANCA CARRETA ADAPTACAO 50 X 250
250
1251-0 | PINO BALADAPTACAO 50 X 250 CEMENT ADO
1256-0 | PINO BALTRUCK GOTTIP/PINO 50MMfosfatizado 258
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1257-0 | PINO BALGOTTITRUCK GOTTIP/PINO 50MM CEMENTADO
1038-0 | PINO DA BALANCA 50 X 260 C/M ANCAL RODOV FOSF
1039-0 | PINO BALANCA 50 X 260 CMANCAL RODOVADAP CEMENTADO
260
1040-0 | PINO BALANCA 50x260 C/CHAVETA CONICA C/C 209FOSF
1041-0 | PINO BALANCA ADAPTACAO 50 x 260 C/C 209CEMENTADO
1230-0 | PINO DA BALANCA CARRETA FNV CABECALHO 50,8X272 ROSCA 1 NF
1231.0 | PINO BALANCA CARFNV CABECALHO 50,8:272 ROSCA INF 280
CEMENTADO 505
1026-0 | PINO CABECALHO RANDON BI DIRECIONAL APLICA SE PORCA COD2409 !
1027-0 PINO CABECALHO RANDON BIDIREC APL PORCA COD2409 290
CEMENTADO
1204-0 | PINO BALANCA TRUCK CAVALO PASTRE 55,5 x 205FOSFOTIZADO
205
1205-0 | PINO BALANCA TRUCK CAVALO PASTRE 55,5 x 205 CEMENTADO
1202-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK PASTRE 55,5 X 240
55,5|240
1203-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK PASTRE 55,5 X 240 CEMENTADO
1200-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA PASTRE 55,5 X 260
260
1201-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA PASTRE 55,5 X 260 CEMENTADO
1130-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA 56 X 208 CEMENTADO
208
1131-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA 56 X 208 CEM ENTADO
56
1126-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA 56 X 248
248
1127-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA 56 X 248 CEMENTADO
1150-0 | PINO BALTRUCK CAV FACCHINI 60 x 185FOSF
185
1151-0 |PINO BALTRUCK CAV FACCHINI 60 x 185FOSF
1124-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA /TRUCK NOMA 59,8 X 132
210
1125-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA/TRUCK NOMA 59,8 X 132 CEMENTADO
1162-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK IDEROL 60 X 215
1163-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK IDEROL 60 X 215 CEMENTADO
215
1148-0 | PINO DA BALANCA PARA CARRETA FACCHINI 60 X 215
1149-0 | PINO DA BALANCA P/ CARRETA FACCHINI 60 X 215 CEMENTADO 60
1010-0 | PINO DA BALANCA RANDON 60X225
1011-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 60X 225 CEMENTADO
1012-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 60 X 225
1013-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 60X 225 CEMENTADO 225
1014-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 60X 225
1015-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK RANDON 60 X 225 CEMENTADO

1008-0

PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 225
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1009-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 225 CEMENTADO

1160-0 | PINO DA BALANCA CARRETA IDEROL 60X230

1161-0 |PINO DA BALANCA DA CARRETA IDEROL 60 X 230 CEMENTADO

1190-0 | PINO BALANCA DA CARRETA SCHIFFER 92 60 X 230

1191-0 | PINO BALANCA DA CARRETA SCHIFFER 92 60 X 230 CEMENTADO 230
1212-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RECRUSUL 60 X 230

1213-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RECRUSUL 60 X 231

1020-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 240

1021-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 240 CEMENTADO

1210-0 | PINO BALANCA CARRETA RECRUSUL 60 X 240

1211-0 | PINO BALANCA DA CARRETA RECRUSUL 60 X 240 CEMENTADO 240
1164-0 | PINO DA BALANCA IDEROL 60x240FOSF

1165-0 | PINO BALANCA IDEROL 60 x 240CEMENTADO

1144-0 | PINO DE BALANCA DO TRUCK FACCHINI 60X195 ROSCA 11/2 NF

1145-0 | PINO BALANCA TRUCK FACCHINI 60x195 ROSCA 11/2NF CEMENTADO

1178-0 | PINO DA BALANCA TRUCK ANTIGO KRONE 50 X 247M 30 245
1179-0 | PINO DA BALANCA TRUCK ANTIGO KRONE 50 X 247M 30 (CEM ENTADO)

1128-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA 60 X 248

1129-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA 60 X 249 248
1002-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 250

1003-0 |PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 250 CEMENTADO

1254-0 | PINO BISSELLI 60 X 250fosfotizado 250
1255-0 | PINO BISSELLI 60 X 250CEMENTADO

1182-0 | PINO BALANCA CARRETA KRONE 60 X 180M 30 1045 FOSFOTIZADO

1183-0 | PINO BALANCA CARRETA KRONE 60 X 180M30CEMENTADO

1172-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA KRONE 60 X 27211/4 NC

1173-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA KRONE 60x27211/4 NC CEMENTADO

1170-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA KRONE 60 X 272M 36 257
1171-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA KRONE 60 X 272M 36 CEMENTADO

1174-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA KRONE 60 X 272M 30

1175-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA KRONE 60 X 272M 30 CEMENTADO

1004-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260

1005-0 |PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260 CEMENTADO 260

1006-0

PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260
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1007-0

PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260 CEMENTADO

1018-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260
1019-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 261
1022-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260
1023-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDON 60 X 260 CEMENTADO
1024-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA RANDONADAPTACAO 60 X 260
1025-0 | P/NO DA BALANCA DA CARRETA RANDON ADAPTACAO 60:260

CEMENTADO
1234-0 | PINO BALANCA TRUCK MIRIL 60 x 260FOSF
1235-0 | PINO BALANCA TRUCK MIRILCEMENTADO
1252-0 | PINO BISSELLI 60 X 270fosfotizado
1253-0 | PINO BISSELLI 60 X 270 CEMENTADO 270
1146-0 | PINOS DE BALANCA DA CARRETA FACCHINI 60 X 230 ROSCA 11/2 NF
1147-0 | PINO DE BALANCA CARFACCHINI 60x230 ROSCA 11/2 NF CEMENTADO 280
1122-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA /TRUCK NOMA 60,8 X 132
1123-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA/TRUCK NOMA 60,8 X 132 CEMENTADO 210
1134-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA CAVALO 60,8 X 148 60,8
1135-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA CAVALO 60,8 X 148 CEMENTADO 225
1120-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA /TRUCK NOMA 61,3 X 132
1121-0 | PINO DA BALANCA DA CARRETA/TRUCK NOMA 61,3 X 132 CEMENTADO 210
1132-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA CAVALO 61,3 X 148 613
1133-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK NOMA CAVALO 61,3 X 148 CEMENTADO 225
1270-0 | PINO BALANCA TRUCK CUNHA (FOSFOTIZADO) 63 -
1271-0 |PINO BALANGA TRUCK CUNHA CEMENTADO 57 130
1140-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK FACCHINI 63,5 X195 ROSCA 11/2 NF
1141-0 |PINO BALANCA TRUCK FACCHINI 63,5x195 ROSCA 11/2NF CEMENTADO 245
1220-0 | PINO DA BALANCA DO TRUCK GALEGO 63,5X270 ROSCA 11/2 NF
1221-0 | PINO BALANCA TRUCK GALEGO 63,5 X270 ROSCA11/2NF CEMENTADO 63,51278
1142-0 | PINO DA BALANCA CARRETA FACCHINI 63,5 X 230 ROSCA 11/2 NF
1143-0 | PINO BALANCA CARFACCHINI 63,5x230 ROSCA 11/2NF CEMENTADO 280
1240-0 | PINO CARRETA GOTTI 70x280fosfotizado
1241-0 |PINO CARRETA GOTTI 70x280CEMENTADO 280
1176-0 | PINO BALANCA CARRETA KRONE/GOTTIANTIGA 70x30060MM 12 FPP 70
1177-0 | PINO BALANCA CARKRONE/GOTTI ANT 70X300 60MM 300

12FPPCEM ENTADO
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Com este agrupamento em maos € possivel que os lideres de setores, auxiliados pelo PCP da
empresa, possam fazer uma programacéo de producgdo de pinos de balangas cuja seqiéncia de
lotes sera baseada em agrupamentos que proporcionem primeiramente uma eliminacdo de

setup, e posteriormente o menor ajuste possivel na maquina.

4.2.2 Convertendo setup inte rno e m setup externo

Segundo SHINGO (1996), esta etapa pode ser considerada a mais importante na
implementacdo SMED. Todos devem concordar que a preparacdo das ferramentas e sua
manutencdo dentre outras ndo devem ser feitas enquanto as maquinas estiverem paradas. No

entanto, segundo ele, ainda é espantoso observar com que frequéncia este € o caso.

Ainda segundo SHINGO (1996), cerca de 30 a 50% do setup pode ser reduzido separando-se
0S processos de setup interno e externo.

Devido a estes fatores, este sera o principal fator a ser desenvolvido no presente estudo, ja que
ndo requer investimentos expressivos e pode gerar um grande racionamento no tempo

utilizado para setup.

4.2.2.1 Definicdo sobre as operagdes que deverdo ser realizadas durante os setups

internos e externos

A partir da identificacdo de todas as operacdes que constituem o setup, mais precisamente no
setor de estamparia, onde o tempo de setup é maior, tornou-se possivel dividi-las em
operacdes realizadas durante o setup interno e operacdes realizadas durante o setup externo
(dividido em duas fases, uma antes e uma depois do setup interno). Com essa divisdo muitas
operacdes que ocorrem atualmente durante o setup interno passarao a ser efetuadas durante o

setup externo, aumentando a produtividade da empresa.

Para a conscientizacdo dos operadores sobre a importancia da divisdo de setups seré elaborada
uma treinamento, onde toda a parte tedrica e pratica serdo compartilhadas com os mesmos.
Esta palestra sera de suma importancia para a implantacdo da metodologia SMED na

empresa, pois além de envolver os operadores para que 0s mesmos realizem corretamente as
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tarefas que lhes forem designadas, eles possam também propor melhorias nas operacdes de
setup, que serdo muito (teis, j& que, sdo eles os maiores conhecedores do processo. Além
disso, envolver os operadores com o estudo através de treinamentos é uma forma de estimula-
los, eliminando o déficit de comprometimento com o setup que atualmente ocorre por parte
dos mesmos. E fundamental para a realizacdo do treinamento a autorizagdo de alta direcéo,

bem como do setor de Rh, além da participacdo de todos envolvidos no projeto.
A divisao foi concluida com o seguinte formato:
Setup Externo (antes)

1. Obter informacgdes sobre o préximo produto a ser produzido - o operador que realizard o
setup devera buscar informacgdes sobre o proximo lote a ser produzido. Esta informacéo
deverd ser obtida através de consultas as ordens de producdo, onde o mesmo poderd
identificar qual a operacdo de producdo ocorrera, qual ferramenta sera utilizada, bem como as

medidas em que o produto devera se encontrar ap0s a operagao;

2. Informar o inicio do setup no sistema - o operador devera alimentar o sistema com as
informacBes sobre o setup a ser realizado, pois dessa forma a empresa possuird o controle

sobre 0 mesmo;

3. Separar material para processar - nesta etapa o operador devera deslocar o material a ser
processado para o posto de trabalho onde o processo ocorrera. Atualmente na Thornol muitas
vezes perde-se um tempo produtivo muito grande, pois este posicionamento do material sé

ocorre durante o setup interno;

4. Separar ferramenta e ajustar medidas se houver necessidade - o operador deve dispor a
ferramenta a ser utilizada ao lado do posto de trabalho antes do término da producdo do lote

anterior;

5. Separar grampos, calcos e ferramentas manuais - os utensilios utilizados para facilitar a
troca de ferramentas também devem se encontrar dispostos ao lado do posto de trabalho, para

evitar que o operador tenha que se deslocar a procura do mesmo durante o setup interno;

6. Informar o operador da maquina sobre o proximo produto a ser produzido - o

compartilhamento de informacGes entre o operador responsavel pelo setup e o operador da
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maquina é importante, pois alguns detalhes ou peculiaridades do proximo produto podem ser
relembrados, tendo em vista que em alguns casos essas particularidades acabam

acrescentando tempo ao setup da maquina, ja que ajustes inesperados serdo Necessarios;
Setup Interno

1. Soltar espiga e grampos - nesta operacdo o operador que esta executando o setup devera
soltar as espigas e grampos que prendem a ferramenta a maquina, fazendo com que a mesma

seja solta e retirada da maquina;

2. Posicionar calco e a proxima ferramenta alinhando-a corretamente - o operador devera
nesta etapa posicionar e alinhar a proxima ferramenta e seu calgo, ja dispostos ao lado da
maquina. O alinhamento deve ser feito cuidadosamente, para que ndo haja a necessidade de

re-trabalho, ou seja, um novo alinhamento;

3. Fixar espiga e base da ferramenta - ap6s o alinhamento da ferramenta é necessaria sua

devida fixacdo, que ocorre através da fixacao espiga e base da ferramenta;

4. Estampar primeira peca - com a nova ferramenta fixada a maquina a préxima etapa é a
producdo de uma peca, com a finalidade de avaliar sua qualidade e suas medidas,

confrontando os resultados obtidos com o desenho técnico da peca;

5. Liberar maquina para o operador - depois de se certificar que o produto produzido esta de

acordo com o produto requisitado, o operador pode entdo liberar a produgdo do préximo lote;
Setup Externo (depois)

7. Limpar e analisar as condicfes da ferramenta - a ferramenta utilizada previamente devera
ser limpa, lubrificada e analisada. Esta analise visa a obtencdo de informacdes sobre as
condigdes da ferramenta, onde seré definido se ela precisard de algum tipo de manutengdo ou

se ela esta apta a produzir um préximo lote;

8. Analisar a ultima peca produzida pelo lote anterior - esta operagdo tem como objetivo um
controle de qualidade por parte da empresa. Ao confrontar a qualidade da ultima peca

produzida com a primeira peca produzida o operador podera estimar a qualidade do lote;
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9. Guardar a ferramenta recém utilizada- o operador encarregado da troca de ferramentas
devera também posicionar a ferramenta recém utilizada em sua respectiva prateleira. Desta
maneira as ferramentas sempre estardo dispostas nos lugares corretos, facilitando a quarta

operacao de setup externo;

10. Fechar término do setup no sistema - apontar no sistema o término do setup, para que o
tempo do processo do setup sempre esteja atualizado, possibilitando assim um célculo de
eficiéncia da fabrica mais compativel com a realidade. Além disso, ao consultar o sistema, 0s
supervisores da empresa podem identificar setups mais longos do que o esperado, e questionar
0s responsaveis pelo mesmo, o0 motivo de um tempo maior do que o previsto. Desta forma a
divisdo entre as operacOes que deverdo ocorrer durante o setup externo e interno estardo

constantemente atualizadas;

4.2.2.2 Analise das ferramentas previamente utilizadas

Como citado anteriormente, para que 0 setup interno ocorra conforme o planejado é
necessario que as ferramentas estejam no local correto, e principalmente, funcionando
corretamente. Com base nestas informagdes, o estudo receberd um aprofundamento neste

ponto para que sejam supridas todas as condicdes necessarias para tal.

Ao consultarmos as operaces que constituem o setup, podemos perceber que o operador
responsavel pelo mesmo ja possui como funcdo testar a ultima peca do lote para, dentre outros
objetivos, verificarem a eficiéncia da ferramenta, Porém, para que tal inspecdo seja mais bem

aproveitada serd desenvolvida uma ficha de manutencéo.

A ficha de manutencéo, ilustrada na figura 7, desenvolvida auxiliara o operador a padronizar
sua atividade de manutencdo, além de possibilitar controles sobre ela e com que freqiéncia

ela ocorre.
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Figura 7: Ficha de manutengdo proposta

Cada ferramenta possuird sua propria ficha de manutencdo, onde deverdo estar previamente
alimentadas as informagbes respectivas ao seu nome, seu cédigo, a maquina onde ela é
utilizada e o cddigo da maquina. Ao lado de cada prateleira onde sdo alocadas as ferramentas
devera ser encontrado um pedestal, onde serdo alocadas as fichas de manutencdo
correspondentes a todas as ferramentas encontradas naquela prateleira. Cada ficha de
manutencdo devera estar inserida em uma embalagem plastica, com a finalidade de manter

sua preservagao.

Apos o término de cada setup, mais precisamente durante a operacdo 9( guardar a ferramenta,
setup externo — depois), 0 operador, com base nas informagdes obtida na operacdo 8( analisar
a Ultima peca produzida do lote anterior), devera preencher a tabela de manutencdo. Além de
preencher a mesma com base na anélise da ultima peca produzida, o operador deveré usufruir
de sua experiéncia, que ocorrerd principalmente apds um contato visual direto com a

ferramenta, para definir as condi¢cdes em que se encontram a mesma.

As principais informacbes da tabela preenchida serédo a qualidade em que se encontra a
ferramenta, de onde sera definido se se faz necessaria ou ndo alguma manutencéo, e 0 campo

“observagdes”, onde alguma peculiaridade da ferramenta ou do Ultimo lote produzido possa



40

ser descrita, para que o responsavel pelo proximo setup possa estar atento. Além disso, a ficha
de manutencdo da ferramenta devera conter as informac6es sobre o lote e quantidade de pecas
que foram produzidas, para que futuramente um controle estatistico seja implantado e o
responsavel pelo setup possa prever antecipadamente quando a ferramenta devera ser

encaminhada para a manutengéo.

4.2.3 Converséo de setup inte rno em setup externo

Nesta etapa o0 objetivo do estudo é quebrar paradigmas e com isso alterar antigas
metodologias, com a finalidade de converter setups internos em externos.

4.2.3.1 Substituicao dos “carros-auxilio”

Atualmente a Thornol possui dois "carros - auxilio™ para o transporte das ferramentas a serem
utilizadas. Estes "carros" mostrados na figura 8 sdo alocados ao lado das prateleiras de
ferramentas, e € através deles que as ferramentas sdo transportadas até os postos de trabalho

onde serdo utilizadas.
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Figura8: Antigo “carro-auxilio” utilizado pela Thornol

Estes carros possuem como limitacdo o fato de ndo poderem ser ajustados em relacdo a altura.
Desta forma, o operador que estd realizando o setup, muitas vezes tem que levantar a
ferramenta até o posto de trabalho, e, quando isso acontece, ele necessita da ajuda de outro
operador, que muitas vezes esta envolvido em alguma outra atividade, e em decorréncia a este
fator leva algum tempo para se juntar ao operador responsavel pelo setup. Tendo em vista que
estd operacdo de troca de ferramentas ocorre durante o setup interno, a fabrica perde em

alguns setups um bom tempo produtivo.

Para evitar que este tempo de setup interno seja gasto, a solucdo proposta é a compra de um
"carro-auxilio” que possuem altura ajustdvel e com isso deixard a ferramenta na altura da
maquina, sendo desnecessario o envolvimento de outro operador além de gerar uma economia

emtempo de deslocamento da ferramenta do “carro-auxilio™ para a maquina.

A substituicdo do "carro-auxilio” se encaixa como uma solugdo viavel a Thornol por ndo

necessitar de um grande investimento e ainda sim eliminar o tempo de setup interno gerado
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pelo deslocamento da ferramenta, convertendo-o em setup externo de ajusto de altura. O novo

"carro-auxilio™ tras também consigo reducdo de acidentes de trabalho durante o setup.

} = I

Figura9: Novo “carro-auxilio” utilizado pela Thornol

Fonte: Autor

Como pode ser observado na Figura 8, o novo “carro-auxilio” ¢ composto por uma articulagao

que é movimentada verticalmente através de um pistdo hidraulico acionado por um pedal.

4.3 Analise dos resultados

Esta etapa do estudo ira analisar os resultados obtidos apds as propostas de melhorias, onde
serd identificado se o estudo realizado surtiu efeito sobre a produtividade da empresa. Para
isso, a primeira etapa sera a elaboracéo de tabelas, que seguirdo o mesmo formato das tabelas

anteriores.



4.3.1 Analise das tabelas

As tabelas serdo elaboradas com o mesmo formato e tendo como base o setup da mesma

prensa utilizada no inicio do estudo, para que, assim como no inicio do trabalho, possa haver

uma distingdo

entre as operacdes, e posteriormente, uma comparacdo entre o setup antes e

depois das melhorias propostas.

A tabela 6 mostra os dados de um setup onde ndo houve setup externo incluido na operagéo

de setup interno, acarretando em uma diminuicdo de tempo na operacdo, aumentando a

produtividade da empresa.

Tabela 6: Setup 1 ap6s as propostas de melhoria

ESTUDO DE SETUP

Iltem anterior: 0070-0 ltem: 0012-0
Lote Anterior: 1000 Lote: 1000
OP Anterior: 25855 OP: 26016
Maquina: Hidraumac 110T S/ Alm. | Operador do Setup: Rosivaldo
Hora Inic: 11:07 Hora Térm.: 11:15
Tempo Tipo Roteiro Setup
00:00:00| Int | Inicio do Setup
00:00:48| Int | Operador um retira parafusos que prendem a matriz previamente
Int | utilizada & maquina
2:13:58 | Int | Retira a matriz da maquina, colocando-a em cima do carro-auxilio
Int | Pega nova matriz ja disposta no carro-auxilio
4:29:74 | Int | Centraliza eixo matriz-maquina
5:18:88 | Int | Prende a matriz a maquina parafusando-a
Int | Testa uma pega do novo lote
6:55:29 | Int | Regula o alinhamento do eixo
Int | Testa mais uma pega
8:07:14 | Int | Libera o operador dois para producdo

Analisando a tabela 7, podemos observar a ocorréncia de um setup externo durante o setup
interno, quando o operador se desloca para aproximar o novo lote da maquina. Mesmo sendo

uma operacdo simples, tomou alguns minutos do operador um, aumentando o tempo que a

| TEMPO TOTAL: | 8:07:14 |




méaquina se encontrava improdutiva. E importante constatar a partir desta analise que
melhorias serdo sempre requeridas, € que a constante conscientizacdo dos operadores de setup

tendera a um aumento na eficiéncia do setup.

Tabela 7: Setup 2 apéds as propostas de melhoria

ESTUDO DE SETUP
Item anterior: 2470-0 Item: 2472-0
Lote Anterior: 500 Lote: 500
OP Anterior: 26212 OP: 26213
Maquina: Hidraumac 110T S/ Alm. Operador do Setup: Joilson
Hora Inic: 15:58 Hora Térm.: 16:09

Tempo Tipo Roteiro Setup

00:00:00 | Int. |Inicio do Setup

Int. |Operador um retira a matriz da maquina, desparafusando-a

Int. |e colocando-a sobre o carro apoio, ja encontrado ao lado da maquina
3:21:00 |Int. |Retira a nova matriz do Carro-Apoio, encaixando-a na maquina

Int. |Centraliza o eixo maquina / matriz

4:49:13 |Int. |Parafusa matriz

Ext. |Sai para buscar paleteira, para aproximar lote da maquina

8:01:23 | Ext.|Deixa novo lote a ser produzido préximo a maquina

Int. |Testa uma peca

9:13:77 [Int. |Verifica com paquimetro, gue ja se encontrava no carro-ferramentas
Int. |ao lado da méquina , a medida da pec¢a produzida para teste
10:54:99 | Int. [Libera operador para Producéo

TEMPO TOTAL: 10:54:99

Apos as melhorias propostas serem implantadas na empresa, o setup padronizou-se (com
apenas algumas excecOes) em operacdes de setup externo. Desta forma, tornam-se
desnecessarias excessivas analises a partir de tabelas, pois, levando em consideracdo que elas
foram elaboradas a partir da mesma maquina, as operagdes internas se repetirdo

constante mente.
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4.3.2 Comparacdo de tempo

Para calcular a eficiéncia do estudo serdo comparados os dados de tempo de setup antes e

depois das melhorias propostas.

A tabela seréd gerada com os dados obtidos ap6s as analises das filmagens dos setups. Para que
a coeréncia dos resultados seja mantida, serdo apresentados apenas dados referentes a prensa
Hidralmac 110 t.

Na tabela 8 sdo encontrados, além de outros, os valores ja mencionados durante os topicos de
analise de resultados. Considerando que o valor apresentado na tabela 2 ndo teve finalidade
produtiva, 0 mesmo nao foi considerado no estudo. Para obter valores mensurdveis, 0s

segundos foram convertidos em minutos.

Tabela 8: Comparacdo de tempos de setup antes e depois das melhorias propostas

Comparacao entre tempos de setup
Tempo de setup antes Tempo de setup depois
29,3 8,11
16,25 10,9
16,71 7,47
28,66 9,2
17,39 8,49
15,34 12,4
13,98 9,73
16,44 10,14
15,08 9,73
17,12 10,2
Médias Finais: 18,63 9,64

Através da tabela podemos constatar que a média final dos tempos de setup caiu de 18,63min

para 9,64min, desta forma, apresentando uma reducao de 51,74%.

Podemos também observar que os tempos de setups ainda apresentam uma oscilagdo. Nos
tempos de setup antes das melhorias propostas a oscilagdo era maior, pois quando o operador

realizava, mesmo sem querer, operacdes definidas como setup externo durante o proprio setup
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externo ele reduzia seu setup em um tempo considerdvel. Portanto pode-se tomar como
29,3min um tempo de setup onde demoradas operacées de setup externo ocorreram quando
maquina ja estava parada, e 13,98min um tempo de setup onde operacdes de setup externo

precederam o setup, reduzindo entdo o tempo da operacao.

Ja nos tempos de setup apos a melhoria proposta a oscilacdo foi menor. As variacGes de
tempo provém de reajustes necessarios no alinhamento da matriz com o eixo da maquina, que
ocorre quando o operador testa a produgdo de uma peca e ndo obtém nela as medidas
esperadas. Alem disso, em alguns casos, como por exemplo, o caso demonstrado pela analise
da tabela numero sete, o operador realiza alguma operacdo definida como setup externo

durante o setup interno, e, desta maneira, aumenta o tempo do setup.

Na figura 10 podemos analisar graficamente estas variacOes entre cada setup.

35
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Figura 10: Gréaficotempos de setup antes/depois propostas de melhoria
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir das melhorias propostas provaram que uma mudanca de atitude
e metodologia no trabalho, com um investimento muito baixo, proporcionaram a empresa
uma reducdo em mais de 50% de seu tempo de setup. Esta reducdo aumentou a produtividade

da empresa Thornol, reduziu seus custos e tornou-a mais competitiva no mercado.

A apresentacdo destes dados estimula os operadores e 0s supervisores da empresa a
continuarem buscando reducdes de tempo no setup e manterem a filosofia de trabalho

imp lantada.

O estudo mostrou também que a reducdo nos tempos de setup esta ao alcance de qualquer tipo
de empresa, pois se adéqua a empresas menores, que nNdo possuem recursos disponiveis para
investimentos, através de antecipacdes de setups, bem como se adéqua a empresas maiores

através de otimizacOes para eliminacdes de ajustes.

Conclui-se também que uma reducdo de 51,74% de setup torna viavel a producdo de lotes
menores, € mais variaveis, acarretando em um aumento de flexibilidade da empresa,

tornando-a mais competitiva no mercado.

Além de flexibilidade, a redugdo de setup proporcionard um dinamismo a fabrica, pois a
mesma poderd alterar a sua producdo em menor tempo caso ocorra alguma emergéncia

relacionada a vendas que demande uma producdo imediata.



48

REFERENCIAS

BLACK, J. T. — O projeto da fabrica com futuro. 1.ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

BLAXILL, M. F.; HOUT, T. M. The fallacy of overhead quick fix. Harvard Business Review,
v.69, p.93-101, July-August, 1991.

CAMPQS, Vicente Falconi - TQC — Controle da Qualidade Total(no estilo japonés) / Nova
Lima- MG: INDG Tecnologia e Servicos Ltda,. 256p. 8° Edicdo — P.19 , 2004

CAUCHICK, Paulo Augusto — Metodologia e Pesquisa — Engenharia de Producéo e Gestéo
de Operacoes. led. Rio de Janeiro, Elsevier

CORREA, Henrique L. — Just-in-Time, MPR 1l e OPT: Um enfoque estratégico. 2.ed. S&o
Paulo: Editora Atlas, 1993.

MONDEN, Yasuhiro — Sistema Toyota de Producdo — 1l.ed. S&o Paulo : Editora IMAM,
1984, p.141

MIGUEL, Paulo Augusto Cauchick. Qualidade: Enfoque de ferramentas. 1 ed. Sdo Paulo:
Editora Artiliber , 2001

MISHINA, K.; TAKEDA, K. Toyota Motor Manufacturing, U.S.A., Inc. Boston, Havard
Business School, Sep. 1995 / Case for class discution.

OHNO Taiichi — O sistema Toyota de producdo : Aléem da producdo em larga escala — Porto
Alegre : Artes Médicas, 1.ed., 1997

OISHI, Michitoshi — TIPS — Tecnicas Integradas na Producéo e Servigos — 1.ed. Sdo Paulo :
Pioneira, 1995

PALADINI, Edcon Pacheco. Gestdo da Qualidade — Teoria e Pratica. 2.ed. Sdo Paulo: Editora
Atlas, 2004.

RAGO, Sidney Francisco Trama. Atualidades na gestdo de manufatura. 1.ed. Sdo Paulo:
Editora IMAM, 2003.

RITZMAN, Larry P; Krajewski,Lee J. Administracdo da producado e operacgdes. 1. ed. Limao:
Editora Pearson, 2004, 448 p.

SHINGO, Shigeo. O sistema toyota de producdo. 2. ed. Porto Alegre: Editora Artes Medicas,
1996. 291p.

SHINGO, Shingeo — A Rewvolution in Manufacturing: The SMED System — 1.ed. Cambridge,
1983, p. 360



49

SLACK, Nigel. Administracdo da Produgéo. 1.ed. S&o Paulo: Editora Atlas, 1996.

TUBINO, Dalvio Ferrari. Sistemas de producdo: a produtividade no chdo de fabrica. Porto
Alegre: Editora Bookman, 1999. 182 p.

WERKEMA, Maria Cristina Catarino - Ferramentas Estatisticas basicas para o0 gerenciamento
de processos. Belo Horizonte — MG: Fundacdo Christiano Ottoni, 1995. 404p. :1l (Série
Ferramentas da Qualidade). 1° Edicdo — p. 100

WOMACK, J.P., JONES D.T., ROOS D. A maquina que mudou o mundo- Petrépolis,
Editora Vozes Ltda., 62 ed., 1996.

YAMASHINA, Hajime — Just-on-Time, No tempo certo — Sdo Paulo : IMC Internacional,
1.ed., 1987

http://www.portaladm.adm.br/fg/fgll_arquivos/fgll.h2.gif


http://www.portaladm.adm.br/fg/fg11_arquivos/fg11.h2.gif

	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Justificativa
	1.2 Definição e delimitação do problema
	1.2  Objetivos
	1.2.1  Objetivo Geral
	1.2.2  Objetivos Específicos

	1.4  Organização do Trabalho

	2 REVISÃO DA LITERATURA
	2.2  SMED (Single Minute Exchange of dies)
	2.2.1 Estágios SMED
	2.2.1.1 Primeiro estágio - separar setup interno e setup externo
	2.2.1.2 Segundo estágio – converter setup interno em setup externo
	2.2.1.3 Terceiro estágio – simplificar todos os aspectos das operações de setup


	2.3 Diagrama de causa-efeito
	2.4 Manufatura enxuta

	3 METODOLOGIA
	4  DESENVOLVIMENTO
	4.1 Resultados obtidos:
	4.1.1 Análise dos resultados iniciais:
	4.1.1.1 Identificação dos problemas
	4.1.1.1.1 Elaboração de um diagrama causa e efeito



	4.2 Propostas de Melhorias:
	4.2.1 Eliminação ou redução do setup através de agrupamentos
	4.2.2  Convertendo setup interno em setup externo
	4.2.2.1 Definição sobre as operações que deverão ser realizadas durante os setups internos e externos
	4.2.2.2 Analise das ferramentas previamente utilizadas

	4.2.3   Conversão de setup interno em setup externo
	4.2.3.1 Substituição dos “carros-auxílio”


	4.3 Análise dos resultados
	4.3.1 Análise das tabelas


	5 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

