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RESUMO

O alto grau de competitividade do mercado e a busca por satisfazer os clientes exigem que as
empresas desenvolvam estratégias mais elaboradas para competir com seus concorrentes. A
reducdo de custos, aumento da produtividade e a satisfacdo dos clientes tém sido os principais
objetivos das organizagbes e como meio de alcancar estes objetivos surge a filosofia de
Producdo Enxuta, que tem como foco a reducdo de desperdicios e a melhoria continua. A
Troca Répida de Ferramentas (TRF) é uma das ferramentas mais importantes desta
metodologia e consiste na reducdo dos tempos de setup de maquinas. Os beneficios gerados
por esta ferramenta estdo relacionados com o aumento da produtividade, reducdo do tamanho
dos lotes de fabricacdo e reducgéo de estoques. Este estudo visou implantar a TRF em tornos
CNC's do setor de usinagem de uma empresa metal-mecénica com o objetivo de reduzir os
altos tempos de setup, simplificar a troca de ferramentas, organizar e identificar o ferramental
utilizado, melhorar as condicdes de trabalho dos colaboradores, reduzir os custos de maquina
parada por setup e, principalmente, aumentar a produtividade de fabricacdo de pecas. Pode-se
destacar que com a implantacdo da TRF o tempo de setup foi reduzido em 49,4%, a
produtividade aumentou 26,4% e as condi¢cbes de trabalho dos colaboradores foram

melhoradas.

Palavras-chaves: Producdo Enxuta, Troca Rapida de Ferramentas e setup.
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1 INTRODUCAO

Com a alta competitividade e consumidores cada vez mais seletivos, um dos maiores desafios
enfrentados pelas organizacGes é o de sobreviver no mercado. Para atender as necessidades
dos clientes, as empresas tém se preocupado em investir em novas tecnologias e novos
processos organizacionais para aumentar a produtividade e oferecer produtos de qualidade e
de baixo custo.

De acordo com Campos (2004), para uma empresa aumentar a sua produtividade é preciso

maximizar as atividades que agregam valor ao menor custo possivel.

Para que uma organizagdo consiga se manter no mercado é necessario que ela foque na
reducdo de custos, tendo isto como seu objetivo principal. Se um produto possuir um preco
exorbitante, devido ao custo de fabricacdo, os consumidores ndo comprardo, pois com a
acirrada competitividade entre as empresas, ndo se admite que os custos por atividades que

n&o agregam valor sejam repassados aos clientes (OHNO, 1997).

As empresas, na busca por melhorar a produtividade, reduzir os custos de fabricacdo e
satisfazer as necessidades do consumidor tém se voltado a filosofia de Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing). Essa filosofia que tem se apresentado como um dos métodos mais eficientes

de gestdo industrial.

A Producdo Enxuta visa eliminar os desperdicios de producdo para que se obtenha aumento
da produtividade, melhor utilizacdo dos recursos disponiveis, aumento da eficiéncia e reducao
de custos. Para implantacdo desta metodologia diversas ferramentas sdo utilizadas dentre as
quais pode-se citar: 0 Mapa de Fluxo de Valor (MFV), Troca Réapida de Ferramentas (TRF),
Kanban, Kaizen, 5S, Jidoka (Autonomacdo), entre outras. Uma das mais importantes é a
Troca Rapida de Ferramentas que consiste na reducdo dos tempos de setup das maquinas e,
por conseguinte, aumento da produtividade, redugéo do tamanho dos lotes de fabricagéo e
diminui¢do de estoque. Ohno (1997, p. 108) afirma que as trocas rapidas “[...] constituem um

requisito absoluto para o Sistema Toyota de Produgado”.

Este trabalho buscou implantar a Troca Rapida de Ferramentas em tornos CNC’s, do setor de

usinagem, de uma empresa metal-mecénica situada em Sarandi-PR. Com a introducéo dos



conceitos Lean, por meio desta ferramenta, a empresa visou reduzir significativamente o
tempo de setup destas maquinas, reduzir o tamanho dos lotes de fabricacdo e aumentar a

capacidade produtiva.
1.1 Justificativa

A empresa na qual o estudo foi realizado fabrica implementos para transporte, tendo como
carro chefe os equipamentos canavieiros. Desde o Ultimo semestre de 2012 ela tem sentido a
necessidade de promover mudangas em seu sistema produtivo com o objetivo de aumentar a
produtividade e também evitar os frequentes atrasos de pedidos e as multas provenientes
destes atrasos. Esta necessidade de mudar deve-se ao crescimento da competitividade do
mercado, pois empresas concorrentes vém se desenvolvendo e fabricando produtos com maior
qualidade, durabilidade e com precos competitivos. Esses fatores contribuiram para que a
empresa perdesse mercado, pois permaneceu estagnada enquanto as outras se desenvolveram

para oferecer maior satisfacéo aos clientes.

Por esses motivos, foram introduzidos a empresa alguns conceitos de Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing) como forma de aumentar a sua produtividade. O setor de usinagem
(especificamente os tornos CNC'’s) foi escolhido como setor piloto para o desenvolvimento
desta metodologia que teve como foco a ferramenta TRF. Esta escolha deve-se ao fato de que
a usinagem era o gargalo da empresa, pois como pbde ser observado no dia a dia da
organizacdo setores como o0s de pré-montagem e montagem sofriam atrasos devido a falta de

pecas usinadas.

Os tornos CNC’s concentram a maior parte dos lotes fabricados no setor e as pecas s@o
processadas em grandes quantidades, gerando altos niveis de estoques intermediarios. Isto
ocorre para justificar os altos tempos de setup dessas maquinas. A ferramenta TRF foi
escolhida como meio de introduzir a metodologia Lean, nesse grupo de maquinas (4 no total),

com o intuito de reduzir o tempo de setup e assim viabilizar a producéo de lotes menores.

Desde julho de 2012 vem sendo realizado o acompanhamento da produtividade dos CNC'’s,
por meio de folhas de acompanhamento (APENDICE A) que sdo preenchidas pelos proprios
operadores. A partir do més de janeiro de 2013 foram coletados os dados de produtividade e
foi possivel mensurar o tempo que € gasto no processo de setup das maquinas e quantas horas

ele absorve do tempo total de trabalho.



A Figura 1 representa a produtividade de cada torno CNC, no periodo de janeiro a marco de
2013. Os gréaficos mostram a porcentagem do tempo de setup e a de fabricacdo de pecas, em
relacdo ao tempo total trabalhado. Pode-se observar que o torno CNC 04 destoa dos demais,
pois o0 setup desta maquina € menor que o dos outros, isto deve-se ao fato do torno produzir
pecas menos diversificadas e em lotes maiores que os demais. No més de janeiro, por
exemplo, esta maquina produziu apenas dois tipos de pecas diferentes em quanto o CNC 03

produziu onze.

Produtividade dos CNC's entre jan. a mar. de
2013

n 89%
80% 83%

H Fabricagdo

W Setup
24%
20% 17%

11%

TornoCNCO1 TornoCNCO2 Torno CNCO3  Torno CNC 04

Figura 1: Gréfico de produtividade dos tornos CNC?’s, no periodo de janeiro a marco de 2013

A partir da problemaética exposta acima, observou-se que a ferramenta TRF poderia trazer
beneficios e reduzir os tempos de setup, sendo assim, a diretoria da empresa definiu, como

objetivo inicial, que este tempo fosse reduzido em 20%, em cada torno.
1.2 Delimitagédo do problema

Com o objetivo de melhorar o sistema produtivo, como forma de obter maior produtividade e
reduzir os estoques intermediarios, esse trabalho visou propor melhorias, de modo que, a
empresa conseguisse atingir esses objetivos. O estudo se delimitou em implantar alguns
conceitos de Lean Manufacturing, por meio da ferramenta TRF em tornos CNC’s, que sdo

alocados no setor de usinagem da empresa.

O monitoramento e os resultados obtidos com a implantacdo da Troca Réapida de Ferramentas
foram realizados por meio de folhas de acompanhamento de produtividade, ja existentes, que

sdo preenchidas diariamente pelos operadores das maquinas. A partir do preenchimento destas



folhas foram elaborados indices estatisticos de produtividade, para avaliar se as melhorias

propostas foram alcancadas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Implantar os conceitos de Lean Manufacturing por meio da ferramenta TRF (Troca Rapida de
Ferramentas) em tornos CNC’s de uma empresa metal mecanica.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

» Revisar a literatura sobre: Lean Manufacturing (Producdo Enxuta) e Troca Rapida de

Ferramentas;
» Mapear o processo de setup nos tornos CNC’s;
+ Diagnosticar os problemas relacionados ao setup;
 Identificar melhorias, utilizando a ferramenta TRF;
» Implantar as melhorias identificadas;

« Avaliar quantitativamente e qualitativamente as melhorias propostas nos tornos
CNC'’s.

1.4 Metodologia

Segundo Silva e Menezes (2005), uma pesquisa se caracteriza por desenvolver propostas de
melhorias para solucionar um determinado problema. A metodologia utilizada para
desenvolvimento deste trabalho foi configurada como uma pesquisa de natureza aplicada,
visto que ha a necessidade de se obter conhecimentos, para uma aplicacdo préatica, que

objetiva a solugdo de problemas especificos.

Quanto a sua abordagem, o estudo foi caracterizado como misto sendo qualitativo no que se

diz respeito ao mapeamento do processo, diagnostico e defini¢cdo dos problemas relacionados



ao tempo de setup e é de carater quantitativo quanto a avaliacdo da implantacdo das melhorias

propostas por meio de dados estatisticos, como indices de produtividade.

Do ponto de vista dos objetivos a pesquisa € exploratéria, assumindo a forma de estudo de
caso que proporciona uma visao ampla e detalhada do problema a ser solucionado. A Figura 2
representa as etapas de desenvolvimento deste estudo.

p p p \ —\ ——
Caracterizara Avaliar
. empresa e Diagnostico dos Definir e aplicar quantitativa e
Revisar a . -
G mapear o problemas de as melhorias qualitatimente
bibliografia .
processo de setup propostas as melhorias
setup implantadas
\, \ \, J \ / \ J

Figura 2: Etapas de desenvolvimento do TCC

* Revisar a bibliografia sobre os conceitos relacionados ao trabalho desenvolvido:

Producdo Enxuta e Troca Rapida de Ferramentas;

» Caracterizar a empresa e mapear o processo estudado por meio de observacbes do

ambiente de trabalho dos tornos CNC’s, com foco no setup;

» Diagnosticar os problemas relacionados ao tempo de setup. O diagndstico foi realizado
a partir do mapeamento do processo e de entrevistas com 0s operadores das

maquinas CNC’s e com o encarregado setor de usinagem;

» Definir e aplicar as melhorias propostas. Apés a identificacdo e diagndstico dos
problemas foi realizada uma reunido com todos os envolvidos no projeto para
definir as melhorias que seriam aplicadas, estas foram priorizadas por meio do
consenso dos envolvidos em definir as melhorias que proporcionariam maior
reducdo do tempo de setup, outro fator decisivo para a escolha das prioridades foi
o valor que seria investido ou ndo para aplicar determinada melhoria. A

implantacéo foi realizada com o auxilio da ferramenta TRF;

» Auvaliar quantitativa e qualitativamente as melhorias implementadas por meio da TRF.
A andlise quantitativa foi realizada por meio dos indices de produtividade, que
foram levantados a partir das folhas de acompanhamento de producéo.



Qualitativamente a avaliacdo foi realizada por meio da observacdo das facilidades
que os operadores tiveram ao executar o processo de setup e também foi avaliada a

motivacao dos colaboradores.
1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado em quatro capitulos de forma a proporcionar uma
sequéncia logica das etapas desenvolvidas no projeto. Este primeiro capitulo traz a introdugéo
ao cenario estudado, a justificativa para realizar o trabalho, os objetivos que se pretendeu

alcancar com desenvolvimento deste e a metodologia utilizada.

O segundo capitulo aborda a revisdo de literatura, destacando 0s conceitos pertinentes a
Producdo Enxuta e suas principais ferramentas, setup e Troca Rapida de Ferramentas, que

serviram como base para o desenvolvimento deste estudo.

No terceiro capitulo foi apresentada a parte pratica do trabalho, primeiramente foi
caracterizada a empresa e 0 setor escolhido para a elaboracdo deste projeto, abordando os
aspectos organizacionais e o fluxo de fabricacdo do setor em questdo. Em seguida foi
realizado o diagndstico dos problemas observados durante a etapa de setup das maguinas

CNC's e a desorganizacgéo do setor.

Neste capitulo também foram realizadas as propostas de melhorias para os problemas
diagnosticados, a formacdo da equipe do projeto e o plano de acdo referente as melhorias.
Logo apds foram apresentadas as melhorias implantadas por meio das ferramentas 5S e da

TRF, bem como a anélise dos resultados obtidos pds-implantacéo.

O quarto e Ultimo capitulo destina-se as consideragdes finais destacando as contribuicbes do

trabalho, as dificuldades e limitacdes e as perspectivas de trabalhos futuros.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producdo Enxuta

Apds a Segunda Guerra Mundial, a Toyota Motor Company necessitava produzir em uma
mesma linha de montagem pequenos lotes de modelos variados de veiculos, pois tinha um
mercado consumidor limitado e ndo despunha de capital para manter linhas de montagens

dedicadas a apenas um modelo de automoével (LIKER, 2005).

Foi neste cenario que se desenvolveu o Sistema Toyota de Producdo (STP), pois com o Japéo
devastado pela guerra surgiu a necessidade de criar um sistema de producdo flexivel que
atendesse a demanda dos consumidores com qualidade, em menor tempo e com baixo custo,
para assim garantir a sobrevivéncia da Toyota no mercado japonés. O STP fora conhecido,
também, pelo termo “Producdo Enxuta” (LIKER, 2005).

Segundo Ohno (1997) a Produc¢do Enxuta estd baseada na eliminacdo de desperdicios, sendo
que hé dois pilares que sustentam esta metodologia: Just-in-time (JIT) e a Autonomacao.

Para Ohno (1997), o Just-in-time permite que um item necessario seja entregue na quantidade
necessaria € no momento certo sem que haja formacéo de estoque. Para que isto ocorra, as
pecas utilizadas na montagem tém que chegar a linha de montagem na hora e na quantidade

correta, por meio de um fluxo.

Ohno (1997) define a Autonomagdo como uma automacgédo com toque humano, maquinas com
esta caracteristica podem evitar a producdo de um elevado nimero de produtos defeituosos,
pois possuem um dispositivo automatico que identifica 0 momento em que maquina ndo esta
trabalhando em condigdes normais e faz com que ela pare de funcionar neste exato momento.
Além de melhorar a eficiéncia da producdo, a autonomacao permite que um colaborador
opere varias maquinas ao mesmo tempo, pois o operador so ira intervir nelas quando ocorrer
algo de anormal. Isto possibilita a redu¢do do nimero de operadores de maquinas e,

consequentemente, diminui o custo de fabricacao do produto.



2.2 Os sete desperdicios

Shingo (1996, p. 110) define como perda “[...] qualquer atividade que ndo contribui para as
operagdes”. Segundo Ohno (1997), deve-se reduzir a mao-de obra e produzir somente o que
for pedido para que seja possivel eliminar os desperdicios e reduzir os custos de fabricacao.

Ohno classificou os desperdicios em sete tipos, sendo eles (LIKER, 2005):

a) Superproducdo: produzir além da demanda, gerando estoques, custos de

armazenagem, de transporte e de produgéo;

b) Espera: pode ser causado pela falta de matérias-primas e de ferramentas, por atrasos

do processo anterior ou por falta de transporte, o que ocasiona ociosidade;

¢) Transporte: movimentacdes em demasia tornam o transporte ineficiente, pois acabam

por ndo atender o fluxo produtivo;

d) Superprocessamento: ferramentas ou projetos inadequados e de baixa qualidade
tornam o processo mais lento e complexo, devido a um ndmero maior de
atividades que necessitam ser realizadas para se obter um produto. O
superprocessamento ocorre, também, quando um item é produzido com qualidade

superior a necessaria;

e) Excesso de estoque: geram custos de armazenagem e transporte. O excesso de
inventario ndo permite que problemas sejam identificados como quebra de
maquinas, atrasos de fornecedores, defeitos, elevados tempos de preparacdo de

maquinas e desbalanceamento das linhas;

f) Movimentos desnecessarios: ocorre quando o0 operario realiza esforgos

desnecessarios, como procurar uma ferramenta que ja devia estar a sua disposicéo;

g) Defeitos: desperdicios que ocasionam perdas de tempo de producdo e de matérias-

primas.

Liker (2005) define mais um tipo de desperdicio como sendo o da criatividade dos
colaboradores, que ocorre por ndo se dar liberdade ao operario de opinar a respeito dos

problemas rotineiros do chédo de fabrica.



2.3 Principais ferramentas

Esta secdo descreve as principais ferramentas utilizadas para implementacdo da metodologia

de Producdo Enxuta.

2.3.1 Mapa de Fluxo de valor

Segundo Rother e Shook (1999), sempre que hd um produto para um cliente ha um fluxo de

valor. Desse modo, fluxo de valor é toda acdo necessaria para gerar um produto.

De acordo com Prado (2006), o fluxo de valor analisa 0 processo como um todo, neste é
tracado todo o percurso do material e as informacgdes trocadas com fornecedores, com as
unidades produtivas e com os clientes finais. Rother e Shook (1999) definem o Mapa de
Fluxo de Valor (MFV) como uma representacao visual do fluxo de valor de uma determinada
familia de produtos, esta representacdo propicia a analise de melhorias para a otimizacéo dos
processos e por meio desta andlise o MFV é redesenhado apresentando o estado futuro do
processo atual.

Para Rother e Shook (1999) o desenvolvimento do MFV passa pelas seguintes etapas:

« 1% Etapa: selecionar a familia de produtos que serd mapeada. E importante escolher a

familia que seja a mais representativa perante o cliente;

+ 2% Etapa: desenho do mapa de estado atual representando os fluxos de materiais e

informac@es desde o consumidor até o fornecedor;

+ 3%Etapa: responder as oito questdes chaves para identificacdo de melhorias e desenhar
0 mapa de estado futuro. As questdes chaves sdo: 1) qual é o takt time?; 2) a
producédo sera para um supermercado de produtos acabados ou diretamente para a
expedicdo?; 3) onde se pode usar fluxo continuo no processo?; 4) onde sera preciso
introduzir sistema puxado com supermercado?; 5) em qual ponto da cadeia a
producdo deve ser programada?; 6) como a producdo sera nivelada no processo
puxador?; 7) qual incremento uniforme de trabalho serad liberado no processo
puxador?; 8) quais melhorias de processo serdo necessarias para atingir o estado

futuro?;
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+ 4%Etapa: elaborar um plano de trabalho e implementacéo utilizando metas e verificar

diariamente os resultados obtidos com as melhorias.

Para elaboracdo do MFV é necessario a utilizacdo de algumas métricas, tais como: tempo de
ciclo, tempo de agregacdo de valor e lead time. Estas métricas estdo representadas na Figura
3.

Tempo de Ciclo T

TITTIITIT

Tempo de Agregacdo dg Valor

TITTLTITT
—

Lead Time

[(ITTTTTITT
—d

Figura 3: Métricas Lean

Fonte: Rother e Shook (1999)

« Tempo de ciclo (T/C): a frequéncia com que uma peca ou produto é realmente
completada em um processo, cronometrada como observado. Também, o tempo
gue um operador leva para percorrer todos os seus elementos de trabalho antes de

repeti-los;

* Tempo de agregacdo de valor: tempo dos elementos de trabalho que efetivamente

transformam o produto de uma maneira que o cliente esta disposto a pagar;
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+ Lead time: o0 tempo que uma peca leva para mover-se ao longo de todo um processo ou
em fluxo de valor, desde o comeco até o fim. Corresponde a cronometrar uma peca

marcada que se move do inicio até o fim.

Na elaboracdo do MFV também sdo utilizadas simbologias padronizadas para representar
cada processo, estas simbologias estdo representadas na Figura 4.

Processo de manufatura Fontes externas Caixa de dados Estogque feio de entrega
I]]]II]I[III]II]]I[[[[D I::> —— FIF0 —> @
Seta - Empurrar Produto acabado ao cliente Fluno sequencial Programagic Balap/ |::uxar
sequenciada
\ Operadar Puxada fisica Ha I neee b b
FPulmio ou i, i
estoque de Supermercado
Seguran;Ga F.anban de produgio Kanban de retirada
V Fluga de infarmagio manual
i
—_— kanban de sinal Fluza de informagio eletrdnica

Posta kanban

Figura 4: Simbologias utilizadas no Mapa e Fluxo de Valor

Fonte: Rother e Shook (1999)

A seguir uma breve explicacdo das simbologias utilizadas no Mapa de Fluxo de Valor:

» Processo de Manufatura: uma caixa de processo equivale a uma area de fluxo, todos
0s processos devem ser identificados. Esta caixa também pode ser usada para

representar departamentos como o de controle de producéo;

» Fontes Externas: usada para representar clientes, fornecedores e processos de

producéo externos;



12

Caixa de Dados: usada para registrar informacdes relativas a um processo de

manufatura, departamento, cliente etc.;

Estoque: neste a quantidade e o tempo que determinada peca permanece em estoque

tém que ser mensurados;
Meio de Entrega: representam as frequéncias de entregas;

Seta — Empurrar: representa 0 material que € produzido e movido para frente antes

que 0 processo seguinte necessite deste;
Produto Acabado ao Cliente: representa o material produzido e movido para o cliente;

Fluxo Sequencial: indica um dispositivo para limitar a quantidade e garantir o fluxo de
material (FIFO — primeiro que entra € o primeiro que sai) entre 0S processos;

Programacdo: indica a programacdo da producdo ou de entrega;

Bola para puxar sequenciada: representa uma instrucdo para produzir de imediato
uma quantidade e tipo pré-determinado de produtos. E um sistema puxado para

processos de submontagem sem usar um supermercado;

Pulm&o ou estoque de seguranca: representa a quantidade minima de um determinado

produto em estoque, para que este ndo venha faltar;

Supermercado: indica um estoque controlado de pecas que € utilizado para a

programacéo da producdo em um processo anterior;
Operador: representa uma pessoa vista de cima;
Puxada fisica: indica a puxada de materiais, geralmente de um supermercado;

Kanban de producéo: indica um cartdo ou dispositivo que avisa quando um processo

pode ser produzido;

Kanban de retirada: indica um cartdo ou dispositivo que instrui o0 movimentador de

material para obter e transferir pegas;
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Posto Kanban: representa o local onde o kanban é coletado e mantido para

transferéncia;

« Kanban de sinal: sinaliza quando um ponto de reposicdo é alcancado e outro lote

precisa ser produzido;

Fluxo de informag&o eletrdnica: representa uma troca eletronica de dados;

Fluxo de informagdo manual: indica a programacéo da producao.

2.3.2 Kaizen

O significado mais préximo para kaizen em portugués é melhoria continua. Para Prado (2006)
o0 kaizen é melhoria focada na eliminacao de desperdicios com baixos investimentos. O kaizen
pode ser implantado tanto em processos produtivos quanto em processos administrativos
(CHAVES, 2010).

Segundo Chaves (2010), o kaizen consiste em uma técnica para a implantacdo rapida de
melhorias com a participacéo significativa do nivel operacional de uma organizagdo. O evento
kaizen inicia-se com a formagdo de uma equipe multifuncional (operadores, engenheiros,
setor administrativo, entre outros) que atuara em um determinado processo, a fim de eliminar
os desperdicios e de melhora-lo continuamente por meio da padronizacdo do processo, sendo

finalizado em curto prazo.
Segundo Rother e Shook (1999), hé dois niveis de kaizen:

« Kaizen de fluxo ou de sistema: tem como foco o fluxo de valor e é direcionado ao

gerenciamento;
» Kaizen de processos: tem como foco os processos individuais, dirigidos as equipes de
trabalho e aos lideres de equipe.
2.3.3 Programa 5S

O 5S é uma das ferramentas mais importantes para a implantagdo da filosofia de Producéo

Enxuta em uma organizacdo. Para Valle (2007), o programa 5S foi desenvolvido para
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proporcionar uma transformacgao no ambiente de trabalho das empresas e dos colaboradores
envolvidos, a fim de reduzir os desperdicios, custos, aumentar a produtividade e melhorar as

condicdes de trabalho dos envolvidos nos processos.

Para Campos (2004), o programa 5S propicia uma mudanca de comportamento para toda a
vida e impacta positivamente nas organizagOes, resultando em ganhos significativos de
produtividade. E um programa que consiste na participacio de todos os colaboradores, sendo

liderado pela alta direcdo da empresa.

Reyes e Vicino (1997) afirmam que o 5S € um conjunto de cinco conceitos (sensos) simples,
que tém como principais funcdes: melhoria continua do ambiente de trabalho, prevenir
acidentes, incentivo a criatividade, reduzir custos, eliminar desperdicios, desenvolver trabalho

em equipe, melhoria das relacbes humanas e melhoria da qualidade dos produtos e servicos.
O 5S é formado por cinco sensos japoneses, que sdo definidos como:

» Seiri —senso de utilizacdo: consiste em descartar tudo o que é desnecessario dentro do
posto de trabalho, mantendo apenas 0S recursos necessarios para 0O

desenvolvimento das operac@es cotidianas;

+ Seiton — senso de organizacgdo: este senso tem por objetivo colocar 0s recursos em
ordem, sendo definido um lugar apropriado para cada um deles de forma que sua

localizacdo seja facil e visual;

« Seisou — sendo de limpeza: consiste em manter o ambiente de trabalho limpo,
eliminando lixos e sujeiras fazendo faxinas periodicas. E interessante que o proprio

operador seja responsavel por limpar o seu posto de trabalho;

» Seiketsu — senso de satde: tem o objetivo de cuidar da satde e da higiene do trabalho,
este senso também verifica problemas relacionados a ergonomia, auxiliando na

salde fisica e mental dos funcionarios;

« Shitsuoke — senso de autodisciplina: consiste na manutencdo de todas as melhorias

implantadas e melhoria continua dos sensos.
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Os trés primeiros S sdo de facil implantacdo e trazem resultados rapidos, mas nao efetivos. O
quarto e o quinto S sdo 0s mais importantes e devem ser aplicados diariamente, de modo a

manter as melhorias realizadas nos primeiros S (RIBEIRO, 2006).

2.3.4 Kanban

Para Ohno (1997, p. 46), “O método de operacdo do Sistema Toyota de Produgdo ¢ o
kanban.”. O kanban se baseou nos supermercados americanos onde o cliente obtém o

necessario, no momento necessario e na quantidade necessaria (OHNO, 1997).

Este sistema fornece informacbes sobre uma determinada peca, se esta precisa ser
transportada ou produzida e em que quantidade. O kanban impede superproducéo e,
consequentemente, reduz a necessidade de altos estoques, o transporte excessivo, atua como
uma ordem de producdo fixada as pecas e impede que pecas ndo conformes atinjam a linha
final (OHNO, 1997).

2.3.5 Nivelamento da Producéo (Heijunka)

O Heijunka é uma ferramenta utilizada para nivelar o mix e o volume de produgdo, com o
objetivo de minimizar as flutuacdes de producdo. Desse modo, a producdo passa a ser

distribuida de forma uniforme para um variado mix de produtos (PRADO, 2006).

Para Niimi (2004), a melhor maneira de nivelar a producdo é somar todos os pedidos de um
determinado periodo (més, semana ou dia) e dividi-los igualmente pela quantidade de dias de
producdo do periodo estabelecido. Por mais que ndo seja possivel obter uma linha reta de

producdo, os altos e baixos da producdo tém menor variacao e sS40 mais previsiveis.

A producédo nivelada é a técnica que age para minimizar os desperdicios de superproducéo,
estoques desnecessarios e, também, sobre as perdas de tempo de espera. A producdo enxuta
tem dois apoios para a programacdo a producdo puxada e o nivelamento da producdo, que
juntos reduzem o principal tipo de desperdicio que é a superproducdo (MENEGON,
NAZARENO e RENTES, 2003).
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2.4 Setup

Segundo Shingo (2000) setup compreende todas as operacdes executadas no periodo entre a
saida da ultima peca do lote anterior até a primeira peca boa ser processada no lote seguinte,
essas operacOes consistem em averiguar o material a ser processado, 0 transporte desse
material, preparacdo da maquina para o lote seguinte (desmontagem e montagem de
ferramental), ajustes necessarios e inspecdo e aprovacao da primeira peca boa do lote a ser
produzido. A Figura 5 ilustra o processo de setup, desde a requisicdo do material, para o
proximo lote, até a inspecdo e aprovagdo da primeira peca conforme.

TEMPO DE SETUP

Requisicao Transporte ||Desmontagem|| Montagem
LOTE A do do Ferramental || Ferramental Ajustes
Material Ferramental Lote A Lote B

Inspecio
Aprovacio

LOTE B

Figura 5: Tempo de Setup

Fonte: Oliveira (2008)

Harmon e Peterson (1991) afirmam que a reducdo do tempo de setup é uma das melhorias
mais simples de se aplicar dentro de uma fabrica e os resultados dessas melhorias sdo
facilmente notados. Para Harmon e Peterson (1991, p. 227) um dos maiores beneficios da
reducdo do tempo de setup é “[...] permitir a empresa focalizar seus esforgos na mudanga da

fabricagdo, deixando de ser em fungdo dos estoques, para ser em fun¢do dos pedidos”.

Para Shingo (1996) é fundamental que, em uma analise de setup, se faca a divisdo das
atividades que podem ser executadas com a maquina ainda em funcionamento e as atividades
que, somente, podem ser executadas com maquina parada. Shingo (1996) classificou o setup

em dois tipos:

« Setup interno — neste sdo realizadas as opera¢Ges como montagem e desmontagem de

ferramentas, estas operagdes sdo realizadas com a maquina parada.

» Setup externo — neste sao executadas as operacGes que podem ser desenvolvidas com a

maquina em funcionamento como transporte de materiais.



17

2.5 Troca Répida de Ferramentas (TRF)

O conceito de Troca Rapida de Ferramentas surgiu em 1950 e levou 19 anos para ser
desenvolvido por Shingeo Shingo (SHINGO, 2000). A TRF parte do termo inglés Single
Minute Exchange of Die (SMED) que consiste em realizar o setup em tempos inferiores a dois
digitos, ou seja, em menos de dez minutos. Shingo (2000) afirma que, apesar de ndo ser
possivel alcancar o objetivo de reduzir o tempo de setup, em menos de dez minutos, para

todas as operacdes, pode-se reduzir consideravelmente o setup de qualquer operacao.

Segundo Ohno (1997), a TRF € essencial para a Produgdo Enxuta, pois com a reducdo do
tempo de setup é possivel realizar o nivelamento da produgéo e reduzir o tamanho dos lotes,
consequentemente, o inventario e os custos relacionados a ele também séo reduzidos. Sendo
assim, desperdicios de superproducdo podem ser minimizados e até eliminados com a

utilizacdo da troca rapida.

Para Black (1998), a TRF € considerada um método cientifico que consiste na anélise de
tempos e movimentos relacionados as atividades desenvolvidas durante o processo de setup.
A adocdo da TRF em um posto de trabalho pode ser a realizada com baixos investimentos
(BLACK, 1998).

Fogliatto e Fagundes (2003), afirmam que para implantar a TRF em uma indUstria € preciso
que, primeiramente, haja o total comprometimento da alta geréncia e para que esta se
comprometa € necessario que se conheca quais as estratégias e técnicas utilizadas na
implementacdo da ferramenta e, também, é importante que se conheca os resultados e

beneficios que esta pode trazer a empresa.

Para melhorar o tempo de setup, Shingo (2000) afirma que € preciso passar por quatro

estagios, sendo eles:
a) Estagio inicial

Neste estagio o0 setup interno e externo ndo sdo separados, acarretando longas paradas de
maquinas e inimeras perdas como: transporte de material apos o término da fabricacdo do
lote antecessor, ferramental disponibilizado apds o inicio do setup interno, estocar as

ferramentas que ndo serdo mais utilizadas com a méaquina ainda parada, substituicdo de
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ferramentas que ndo estdo em condigdes de uso durante o processo de setup interno, procura

por ferramentas adequadas, entre outras perdas.
b) Estagio 1

E o estagio mais importante da TRF, nele sdo separadas as operacdes de setup externo das
operacOes de setup interno. Caso esta separagdo seja bem sucedida, é possivel reduzir o setup
de 30% a 50%.

Segundo Shingo (2000), para que este processo seja realizado € importante executar algumas

atividades de melhorias, estas estdo descritas a seguir:

+ Utilizar checklist: criar uma folha de verificagcdo que contenha todos os componentes e
etapas necessarias no processo de setup, nesta folha sdo incluidos nomes,
especificacOes, itens a serem utilizados, parametros, pressao, temperatura, etc. o
checklist tem como objetivo evitar que o operador esqueca de algum item

Necessario ao processo, por conseguinte, evitar excessos de movimentagdes.

« Verificagdo de funcionamento: é importante que se faca a verificagdo correta de todo o
ferramental que sera utilizado, durante o setup externo, para evitar que itens que
ndo estdo em boas condi¢bes de uso sejam montados e, posteriormente, tenham

que ser retirados, ocasionando paradas.

« Melhoria de transporte de materiais: o processo de transporte de ferramentas tem que,
necessariamente, ser realizado como setup externo, ou seja, o ferramental tem que
ser transportado do estoque para as maquinas e retornar para o estoque apds o

término do lote com as maquinas em funcionamento.
c) Estagio 2

Consiste em analisar novamente as operacOes que foram separadas e verificar se alguma
operacgdo que foi considerada como setup interno pode ser executada como setup externo e

realizar esta conversao.

d) Estagio 3
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Neste estagio faz-se uma analise profunda das operacdes de setup interno e externo para

avaliar a existéncia de possiveis pontos de melhorias.

Segundo Shingo (1996), existem oito técnicas que auxiliam na implantacdo da TRF cada uma

destas técnicas estdo descritas abaixo:

» Técnica 1 — separar 0 setup interno e externo: esta técnica esta descrita no item 2.4.1

(b);

« Técnica 2 — converter setup interno em externo: esta técnica esta descrita no item 2.4.1

(c);

» Técnica 3 — padronizar a funcdo, ndo a forma: padronizar a forma das ferramentas
pode causar gastos desnecessarios, pois para padronizar todas as ferramentas é
preciso adequar todas ao maior tamanho utilizado, porém na padronizacdo da

funcdo € necessario somente que as pecas estejam uniformes ao processo de setup;

» Técnica 4 — utilizagao de grampos funcionais ou eliminagéo de grampos: é importante
que o uso de parafusos sejam substituidos por fixadores funcionais, que ndo exijam
muitos movimentos para apertar e soltar o fixador, como a utilizacdo de métodos

de um toque que usam cunhas, ressaltos, prendedores ou molas;

« Técnica 5 — usar dispositivos intermediarios: este método pode ser utilizado para
reduzir o setup interno, pois com o uso de dispositivos padronizados é possivel
montar a peca que sera processada no proximo lote durante o setup externo,
enquanto outro dispositivo € utilizado no lote atual, desse modo, durante o setup

interno a peca ja montada no dispositivo é facilmente instalada na maquina;

» Técnica 6 — adotar acGes paralelas: ocorre quando dois operadores realizam tarefas
simultaneas com o objetivo de reduzir movimentacgdes e, principalmente, o tempo

de setup, neste caso, o tempo pode ser reduzido em mais de 50%;

« Técnica 7 — eliminar ajustes: os ajustes sdo atividades que demandam muito tempo do
setup interno, por isso ela deve ser eliminada. Para que isso seja possivel é
necessario que se padronize o processo de preparagdo tornando-o preciso, desse

modo 0 processo de ajuste passa a ser irrelevante;
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» Técnica 8 — mecanizagdo: para utilizar esta técnica é importante que se tenha cautela,
para que ndo sejam feitos grandes investimentos que tragam poucos resultados. E
indicado que a mecanizacdo seja utilizada apos a linearizacdo do setup com a

implantacéo da TRF.

Shingo (2000) listou, também, os inimeros beneficios de se aplicar a Troca Répida de
Ferramentas, sendo eles os seguintes: producdo sem estoques; aumento da capacidade
produtiva e dos indices de utilizacdo de maquinas; eliminacdo dos erros de setup; melhoria da
qualidade; aumento da seguranca; 5S simplificado; reducdo do setup; reducdo de custos;
preferéncia do operador; menor exigéncia de qualificagdo; reducdo do tempo de producéo;
flexibilidade de producéo; eliminagdo de paradigmas conceituais; novas atitudes; métodos de

producdo revolucionados.
Dos beneficios citados, para Shingo (1996) os principais séo:
a) Reducdo do setup: proporciona o aumento dos indices de opera¢des das maquinas;

b) Producdo sem estoque: alcangado por meio da producdo de pequenos lotes, elimina os

desperdicios por superproducéo;

c) Flexibilidade de producdo: capacidade de responder rapidamente as mudancas de

demanda, pois a TRF simplifica os ajustes e as trocas de ferramental.
2.6 Trabalhos Relacionados
Esta secdo descreve aplicagdes da TRF nos setores metal-mecanico, moveleiro e
odontoldgico.
2.6.1 Setor Metal-Mecanico

Oliveira (2008) aplicou os conceitos de Troca Rapida de Ferramentas, proposto por Shigeo
Shingo, em um torno CNC de uma empresa metal mecanica de pequeno porte, que tem como

caracteristica principal a producdo em pequenos lotes (somente o0 que o cliente solicita).

Primeiramente Oliveira (2008) analisou como o operador realizava o processo de setup, para
isto o autor construiu, com o auxilio do operador, uma lista com todas as operagdes

necessarias para realizar o procedimento, nesta lista Oliveira (2008) observou que ndo havia
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uma sequéncia determinada para a execucgéo do setup, as operagdes eram realizadas de forma
aleatdria. A fim de evitar perdas de tempo, o autor elaborou um checklist contendo todas as

operacdes necessarias para realizacdo do setup e a sequéncia de execuc¢do de cada atividade.

Segundo Oliveira (2008), posteriormente, o setup externo foi separado do interno, porém em
um primeiro momento ndo houve grandes reducbes de tempo, isto deve-se ao fato de que
somente uma operacdo foi considerada como setup externo. Apos esta etapa deu-se inicio a
conversdo de setup interno em externo, com o auxilio do operador e da geréncia foi possivel

converter duas operacGes em setup externo: posicionar/fixar ferramentas e presseting X e Z.

Apos a aplicacdo destas etapas Oliveira (2008) cronometrou as operacOes de setup de trés
tipos de pecas produzidas no torno CNC e os resultados obtidos foram muito satisfatérios
sendo que a reducdo do setup das pecas 1, 2 e 3 foi de 71,7%, 67,6% e 62,1%,

respectivamente.

Segundo Oliveira (2008), apesar de néo ter alcancado tempos de setup inferiores a 10 minutos
(tempo de setup entre 10 a 15 minutos) como proposto por Shingo (2000) os tempos de setup
foram reduzidos, em média, 67%, sendo assim, a aplicacdo da TRF foi muito positiva. Além
deste ganho outro ponto importante para o autor foi a participacdo e o empenho do operador
na reducdo dos tempos de paradas de maquina. De acordo com Oliveira (2008), a TRF pode
ser implantada em empresas de qualquer segmento e porte.

Rech (2004) desenvolveu seu projeto de implantacdo da TRF em uma industria de acessorios
pneumaticos e engates hidraulicos. Apds aprovacdo do projeto pela diretoria da empresa, foi
realizado um treinamento sobre a TRF para os colaboradores para que todos compreendessem
o0s conceitos desta ferramenta e os beneficios que ela poderia trazer a organizagao.

Segundo Rech (2004), o setor escolhido para desenvolver o estudo e dar inicio a implantacao
da TRF foi o de tornos CNC’s. Neste setor Rech (2004) observou alguns problemas
relacionados ao setup, tais como: a falta de organizacdo do ferramental e a eliminacdo de

programas CNC’s da memoria da maquina, para disponibilizar espago para outros programas.

Apbs o treinamento sobre a TRF, a autora distribuiu um questionario para os colaboradores
para que eles listassem as atividades que eram mais problematicas no processo de setup. De
acordo com Rech (2004), apos a analise dos questionarios a autora e sua equipe (responsavel

pelos tornos e representante administrativo) realizaram planos de a¢bes para implantarem
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melhorias no setup das maquinas CNC’s. As melhorias foram classificadas em duas

categorias: transformacdo de setup interno em externo e reducao do setup interno.

Segundo Rech (2004), a implantacdo das melhorias foi vista como positiva por todos 0s
colaboradores. Estas melhorias facilitaram o processo de setup bem como a operacdo da
maquina, para os operadores a principal melhoria foi a reducdo do tempo de busca por
ferramental, j& que estes foram organizados e identificados de acordo com suas
especificacbes. A geréncia da fabrica também observou que a produtividade aumentou apds a

implantacéo das melhorias.

Entretanto, Rech (2004) afirma que os resultados alcancados ndo foram téo satisfatorios como
esperado, visto que ndo houve uma expressiva reducdo do setup. Para Rech (2004) faltou
empenho de sua parte para monitorar e conscientizar os operadores sobre a aplicacdo da TRF,
0 treinamento realizado antes da implantacdo das melhorias ndo foi suficiente era preciso que
tivesse sido realizado um acompanhamento efetivo durante o processo de implantagéo e cada
resultado obtido deveria ter sido apresentados a todos envolvidos no processo.

2.6.2 Setor Moveleiro

Este estudo desenvolvido por Pivato Junior et al. (2009) foi realizado na industria moveleira
Brasmacol, a empresa tem como caracteristica a producdo de produtos conforme os projetos
dos clientes, este fato é responsavel pela grande variedade de produtos da empresa e também

gera um alto nimero de setup durante o processo de manufatura.

Pivato Junior et al. (2009) optou por desenvolver o estudo no processo gargalo da empresa
que é o de moldura. Primeiramente, o autor coletou os dados referentes ao processo de setup
que é executado na recobridora por meio de entrevistas semiestruturadas com os responsaveis

pelo setup, observacgdes, filmagens e cronometragem do processo.

Segundo Pivato Junior et al. (2009), as etapas de aplicacdo da TRF foram realizadas de
acordo com o referencial tedrico proposto por Shingo (2000). Durante a aplicacdo destas
etapas Pivato Junior et al. (2009) prop6s varias melhorias para reduzir o setup, entre essas
melhorias estdo a elaboracdo de um checklist (para garantir a execucdo de todas as operagdes

na sequéncia correta) e na etapa de racionalizacdo do setup foi proposto a utilizagdo de uma
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parafusadeira pneumatica ou elétrica, para apertar os parafusos allen dos roletes de presséo

que sao fixados ao redor da peca que sera recoberta.

De acordo com Pivato Junior et al. (2009), com a aplicacdo das melhorias propostas pode-se
reduzir o setup da recobridora em 32 minutos (27,12%). Pivato Junior et al. (2009) considerou
que o emprego da metodologia TRF acarreta excelentes resultados na reducéo de setup, além
de ter um baixo investimento. E o principal resultado com a aplicacdo da ferramenta € a

mudanca de atitude dos operadores, que passam a visualizar situacdes de desperdicios.

2.6.3 Segmento de Instrumentos Odontologico

Pereira (2008) desenvolveu seus estudos sobre a TRF em uma empresa do ramo odontoldgico,
as maquinas escolhidas para implantacdo da TRF foram os tornos CNC’s, pois o setor de

usinagem foi considerado o setor gargalo da empresa.

Para executar o projeto Pereira (2008) formou uma equipe composta de preparadores de
maquinas (setup ndo seria feito pelo operador) e um funcionario responsavel por cronometrar
e filmar o processo de setup. Para que fossem obtidos melhores resultados no projeto além da

ferramenta TRF foram utilizados o Kaizen e 0 5S para facilitar o processo de setup.

Segundo Pereira (2008) foram coletados dados sobre o processo de setup, antes da aplicacao
da TRF, esses dados foram analisados juntamente com a equipe para definir as melhorias que

seriam realizadas no setup.

Na etapa seguinte o setup interno foi separado do externo, onde foi reduzido o nimero de
atividades realizadas durante setup interno de 124 para 36 atividades (reducdo de 70,9% das

atividades) e o tempo de setup foi reduzido em 81,9%.

Pereira (2008) concluiu, juntamente, com a geréncia da fabrica que a aplicacdo da TRF obteve
bons resultados. Além disso, a utilizacdo da TRF com outras ferramentas Lean é muito valida

e pode ser utilizada para reduzir o tempo de setup.

2.6.4 Pontos Fortes e Fracos dos Trabalhos Relacionados

Este topico tem o intuito de demonstrar de forma simples e facil os principais aspectos que

contribuiram para o desenvolvimento dos trabalhos apresentados nesta secdo e também o0s
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aspectos que dificultaram a implantacdo da ferramenta TRF. Os pontos fortes e fracos dos

trabalhos relacionados esta representado no Quadro 1.

Quadro 1: Pontos Fortes e Fracos dos Trabalhos Relacionados

PONTOS FORTES E FRACOS DOS TRABALHOS RELACIONADOS

AUTOR PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
Checklist para facilitar e padronizar a sequéncia de operagdes |Na primeira etapa de transformagdo do setup interno para
de setup. externo foi transformada apenas uma operacdo.
Oliveira (2008) |Conversdo de duas operagdes de setup interno em externo. O tempo gasto na operagdo de setup foi maior que 10 minutos.

Redugdo de setup foi maior que 60%.

Elaboragdo de questionario para os colaboradores listarem os

L Nao houve expressiva redugdo de setup .
principais problemas durante o setup .

Rech (2004) |Plano de Agdo para implantagdo das melhorias propostas. Acompanhamento durante a implantagdo ndo foi efetivo.

0 treinamento realizado para os colabores foi insuficiente para

Organizagdo e identificagdo do ferramental. . o
que eles compreendessem a importéncia do trabalho.

Coleta de dados realizada por meio de entrevistas, observagdes,
Pivato Jr. et al. |filmagens e cronometragem das operaces de setup .

(2009) Elaboragdo de um checklist para facilitar e padronizar a
sequéncia de opracdes de setup.

Falta de comprometimento dos colaboradores.

Alta rotatividade de funcionarios.

Criagdo de uma equipe para implantar as melhorias. Falta de matérias-primas para a fabricagdo dos lotes.
Utilizagdo de outras ferramentas lean .
Pereira (2008)

O numero de atividades de setup foram reduzidas em 70,9%.

Tempo de setup foi reduzido em 81,9%.

Como pode ser visto no Quadro 1 apenas um trabalho ndo obteve um resultado satisfatério,
isto ocorreu devido ao fato da autora, Rech (2004) néo ter realizado um acompanhamento
efetivo da implantacdo da ferramenta e o treinamento dado aos colaboradores ter sido
insuficiente, desse modo pode-se perceber que ao desenvolver um trabalho de melhoria é de
suma importancia que o coordenador do projeto participe efetivamente da implantacdo. Os
outros trabalhos tiveram bons resultados na aplicacdo da TRF e contribuiram para melhoria
dos processos das empresas estudadas, apesar das dificuldades enfrentadas no decorrer dos

projetos.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacédo da Empresa

O objeto de estudo deste trabalho € uma empresa do setor metal-mecanico, que produz
equipamentos rodoviarios, cuja matriz se localiza em Sarandi (PR). A empresa possui duas
filiais ativas e uma em construcdo, sendo que as filiais ativas estéo localizadas em Chavantes
(SP) e Itumbiara (GO) e a que esta em construcdo localiza-se em Dourados (MS). Contando

matriz e filiais a empresa possui, em torno de, 450 colaboradores.

A empresa esta presente no mercado desde 1986, seus clientes principais estdo localizados
nos estados do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. Esta possui seis linhas de
equipamentos: Reboques/Semi—Reboques/Carrocerias Canavieiras; Transbordos Canavieiros;

Carrega-tudo; Guindastes; Plataformas de Auto-Socorro; Cacambas Basculantes.

Os equipamentos canavieiros sdo 0s que possuem as maiores demandas e que geram maior
faturamento para a empresa. Estes equipamentos séo utilizados durante a colheita e transporte

da cana-de-agUcar até as usinas.

O setor fabril é subdivido pelos setores de usinagem, perfilados, pré-montagem, montagem,
acabamento e pintura, o produto final é armazenado no setor de expedi¢cdo (comumente é o
cliente que retira o equipamento da empresa). Os setores que dao apoio aos setores produtivos
sdo: almoxarifado, planejamento e controle da producdo (PCP), tecnologia da informacéo
(TI), compras e engenharia. J& 0s setores responsaveis pelas areas administrativas e de vendas

sdo divididos em comercial, financeiro e contabilidade.

As diretrizes estratégicas sdo direcionadas pelo presidente da empresa, juntamente com 0s
diretores de fabrica e administrativo. Os gerentes da empresa sdo subordinados aos diretores e
s&o responsaveis por coordenar a execugdo das estratégias estabelecidas pela alta diregéo, para
gue isso ocorra 0s gerentes contam com o auxilio de supervisores, analistas e auxiliares para

desenvolverem atividades operacionais.

O setor comercial é responsavel pelas vendas e pelo relacionamento com o cliente. Os
processos financeiros e administrativos s@o de responsabilidade dos setores financeiro e

administrativo, respectivamente. A engenharia é responsavel pelo desenvolvimento dos
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produtos e por definir os materiais utilizados na fabricagdo do produto, ja o setor de PCP tem

que sequenciar, programar e controlar a producéo.

A Figura 6 representa a estrutura organizacional da empresa concedente do estudo. No topo
do organograma esta o presidente que é quem decidi 0s rumos que a empresa ird seguir e
estabelece as metas a serem alcancadas, este processo € realizado em conjunto com 0s

diretores administrativo e industrial.

No setor administrativo, o diretor administrativo € responsavel pelos setores comercial,
administrativo e financeiro. Os representantes comerciais, assistente pessoal e faturista sdo
subordinados ao gerente comercial. Ja o analista de sistema, recursos humanos e
departamento pessoal respondem ao gerente administrativo. E o supervisor financeiro,
analista de crédito, contador e auxiliar de contabilidade sdo subordinados ao gerente

financeiro.

O diretor industrial supervisiona a fabrica, engenharia e compras. O encarregado de
manutencdo, o encarregado de PCP e os lideres dos setores sdo subordinados ao gerente
industrial. O setor fabril também é composto pelos técnicos de manutencdo, auxiliar de PCP,
operadores, soldadores e montadores, sendo estes subordinados aos respectivos encarregados.
Os desenhistas de equipamentos respondem ao encarregado do setor de engenharia. E o
encarregado do almoxarifado e os almoxarifes respondem ao gerente de compras.
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Presidente

Diretor Diretor
Administrativo Industrial

Gerente Gerente Gerente Gerente Encarregadoda Gerente de
Comercial Administrativo Financeiro Industrial Engenharia Compras

Analista de Supervisor Encarregado de Encarregado de Lideres Desenhistas Encarregado de

s Sistema Financeiro Manutencao PCP Almoxarifado

ssistente Recursos Analista de Técnicosde
Comercial Humanos Crédito Manutencao

Auxiliarde PCP Operadores Almoxarifes

Departamento

" Contador Soldadores
Pessoal

Faturista

Auxiliarde

Contaahilidade Montadaores

Figura 6: Organograma da empresa
3.2 Caracterizagao do setor

O setor de usinagem foi definido como objeto deste estudo, mais especificamente os tornos
CNC’s. Como citado anteriormente este setor ¢ o gargalo da empresa e a maioria das pegas
usinadas em grandes lotes sdo processadas nas maquinas CNC'’s, estas tém alto custo de
manutencdo. Para que este custo seja compensado é preciso que a capacidade produtiva

dessas maquinas sejam utilizadas ao maximo.
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O setor conta com 15 colaboradores: lider do setor, um operador de serra, dois operadores de
furadeira, cinco operadores de torno convencional, um operador de centro de usinagem,

quatro operadores de torno CNC e um auxiliar.

Os tipos de pecas mais fabricadas na usinagem sdo: pinos, buchas, pecas hidraulicas
(émbolos, guias, hastes e porcas). O fluxo das pegas fabricadas no setor esta representado, na

forma de fluxograma, na Figura 7.

Corte de pecas
(Serra)

Usinagem
(t. convencional)

Usinagem
(torno CNC)

Pecas c/furo
eroscas,
em "rasggs’

SIM x
Furagcao

(furadeira)

Pegas com
"rasgos"

[ Armazenagem
o (Fim)

Figura 7: Fluxograma da fabricacéo de pecas do setor de usinagem

Fresamento
(centro de usinagem)




29

1) Corte de pecas: as pe¢as sdo cortadas em uma serra semi-automatica, as materias-

primas utilizadas sao barras de aco redondo, tubos TCH e tubos mecénicos;

2) Usinagem: apds o corte das pecas estas sdo usinadas de acordo com as especificacdes
do desenho. Lotes de grandes quantidades sdao processados nos tornos CNC’s e

lotes de pequenas quantidades sdo processados nos tornos convencionais;

3) Furacédo: caso a peca possua furos ou roscas ela sai do torno e vai para a furadeira,

onde serdo executados de acordo com as especificacdes do desenho;

4) Fresamento: quando a peca possui “rasgos” ou algum detalhe elaborado ela sai do
torno para o centro de usinagem, nesta maquina € possivel fazer furacdes e rosas,
sendo assim, caso a pe¢a também seja furada ou tenha rosca néo é preciso realizar

esses processos na furadeira;

5) Armazenamento: ap0s o lote ser processado ele sai do setor para o centro de

distribuicdo (CD) da empresa, onde fica armazenada até sua utilizac&o.
3.3 Diagnéstico

Para que fosse avaliado e apresentado um diagndéstico do processo de setup dos tornos CNC'’s,
bem como seus pontos de melhorias foram utilizados os dados das folhas de acompanhamento
da producdo (preenchidas diariamente pelos operadores) e o método de observacdo do

processo.

Por meio das folhas de acompanhamento da producdo foi possivel mensurar durante o periodo
de janeiro a marco de 2013 que, em média, o setup representa 18% da produtividade total.
Esta porcentagem é significativa, pois caso seja considerado este trimestre, o tempo
disponivel de fabricacdo de 528 minutos por dia (tempo disponivel ideal), que o custo minuto
do setor de usinagem seja de R$ 0,53 e que foram gastos 15. 521 minutos com setup no
primeiro trimestre do ano, tem-se que os tornos gastaram R$ 8.226,13 realizando 0 processo
de setup. Dentro de um ano o custo com setup seria, teoricamente, de 32.905,00.

No item 1.1, na Figura 1 esta representada a produtividade de cada CNC no mesmo periodo.
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Produtividade Total dos CNC's de
janf13 a mar/13

100% -
82%
80% -

60% -

40% -

20% | 18%

0% -
SETUP (15.521 min.)  FABRICACAO (70.908 min.)

Figura 8: Média da Produtividade Total dos Tornos CNC’s

O setup inicia-se apos o término da fabricacdo de um lote anterior, este processo compreende
diversas etapas até a producdo da primeira peca conforme. A Figura 9 apresenta o fluxograma
das diversas etapas que compdem o setup.
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Fase 1: Identificagdo do préximo lote
a ser produzido

Fase 2: Preparacao de ferramental

Fase 3: Programagdo CNC

I Inicio :l
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Z
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-

F
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1% peca programa
oa? CNC
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Figura 9: Fluxograma das etapas de setup

1) Definicdo do préximo lote: nesta etapa o operador vai até o lider do setor de

usinagem para verificar qual sera o proximo lote a ser produzido;

2) Transportar o lote até préximo a maquina: ap0s o corte da matéria-prima as pecas a

serem fabricadas sdo alocadas em caixas de aco, o transporte do lote da serra ou da

area de armazenagem de estoque em processo até proximo ao torno CNC é

realizado com o auxilio de um transpalete. O transporte é tanto feito pelo operador

da maquina CNC quanto pelo auxiliar do setor, esta definicdo ocorre de acordo

com a disponibilidade de cada um para executar esta etapa;

3) Verificacdo do desenho e da ordem de producéo: nesta etapa o operador analisa as

especificaces do desenho, para definir quais ferramentas serdo utilizadas para a
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fabricacdo do lote, e também verifica na ordem de fabricacdo a quantidade a ser

produzida;

4) Desmontagem de castanhas: caso a castanha fixada ao torno ndo corresponda as
especificacfes do desenho, o operador faz a desmontagem destas para fixar as
castanhas adequadas, posteriormente;

5) Desmontagem de outras ferramentas: o operador verifica quais das ferramentas
fixadas (suportes, pincas, buchas de reducdo, etc.) serdo utilizadas ou ndo no

préximo lote, as que ndo sdo adequadas sdo desmontadas;

6) Armazenamento do ferramental: as ferramentas que foram desmontadas s&o

armazenadas em armarios utilizados para alocar o ferramental;

7) Busca por ferramental adequado: apds o armazenamento do ferramental o operador
retira as ferramentas que serdo necessarias a fabricacdo do préximo lote e também
verifica se os incertos (pastilhas) fixados nos suportes estdo em bom estado, caso

n&o esteja 0 operador troca o incerto por um novo;

8) Montagem das castanhas e das demais ferramentas: nesta etapa o operador fixa

todo ferramental que sera utilizado para fabricacéo do lote;

9) Programacdo CNC: esta etapa é a que despende maior tempo do operador, nela o
operador cria o programa CNC para fabricar o lote de acordo com especificagdo do
desenho. O programa define os parametros, fase de desbaste e acabamento,
velocidade de corte e rotacdo que serdo utilizados. Essas maquinas possuem
memoria onde é possivel armazenar uma dada quantidade de programas, caso 0
lote a ser fabricado j& possua o programa armazenado na maquina esta etapa nao €
executada pelo operador, a ndo ser que seja preciso fazer algum ajuste, para

otimizar o processo;

10) Presseting dos eixos X e Z: o operador informa a maquina os valores cartesianos que

indicam a posicao das ferramentas nos eixos X e Z;

11) Fabricagdo da primeira peca boa: o operador usina a primeira peca e verifica se ela

estd de acordo as especificacdes do desenho, caso esteja inicia-se 0 processo de
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fabricagdo. Se for necessario o operador realiza alguns ajustes para aperfeicoar a

fabricacéo.

Das etapas citadas a que chamou mais atencdo, durante o periodo de observacédo do setup foi a
etapa 9 (Programacdo CNC), pois é a que despende maior tempo durante o setup. A empresa
ja havia atentado para este fato tanto que ao criar a folha de acompanhamento o setup foi
nomeado como setup total e subdividido em setup (preparacdo de ferramental) e programacao.
Por meio do acompanhamento da producdo foi possivel verificar que esta etapa representa
52% do tempo total de setup, isso em valores representa um custo de R$ 4.307,30 no primeiro
trimestre com o processo de programacdo. A Figura 10 apresenta esta porcentagem e das
demais operac0es, totalizando o setup total.

A etapa 9 ja se apresenta como um ponto a ser melhorado, pois demanda muito tempo do
processo estudado. E uma das operacdes que tém que ser transformada de setup interno para

externo.

Operagdes de setup

W Programagadc CNC

48% (8.127 min.)

Demais cperagdes
{7.394 min.)

Figura 10: OperacGes de setup

Outro problema que chamou a atencdo foi a desorganizagdo do setor, as ferramentas ficam
misturadas, ndo havendo identificacdo das mesmas e isto torna o setup mais demorado, pois o
operador perde muito tempo procurando o ferramental adequado. O outro problema referente
a organizacgdo é que o armario onde sdo armazenados suportes, buchas de reducdo e pingas, 0s
armarios de brocas, a prateleira de castanhas e o cofre onde se armazena os incertos e machos
maquina ficam distantes um do outro isto também torna o setup ainda mais lento. A Figura

11 mostra esta desorganizacdo que gera o0 aumento do tempo de setup.
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Figura 11: Desorganizacéo da célula CNC

Foi possivel observar também que os operadores ndo analisavam corretamente o desenho da
peca que seria processada isto faz com que eles ndo busquem todo o ferramental utilizado de
uma unica vez, desse modo, hd um excesso de movimentacdo desnecessario, se 0S
colaboradores interpretassem o desenho de forma correta isso ndo aconteceria. Este problema

também provoca o aumento do tempo de setup.

Além disso, os operadores ndo seguiam, na sequéncia, as etapas de setup apresentadas no
fluxograma da Figura 9, que seria a forma correta. Pelo processo de observagdo foi possivel
verificar que os colaboradores muitas vezes comegavam a executar uma etapa e a
interrompiam para fazer outra e sO depois voltavam para a que eles tinham comecado
anteriormente. Isto deve-se a desatencdo dos mesmos e também pelo fato de que ndo havia
um checklist com a sequéncia das operacdes de setup, desse modo, 0s operadores executavam

as atividades conforme iam se lembrando.
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Vaérios problemas foram identificados nesta etapa, este diagndstico serviu como base para
criagdo das propostas de melhorias e implantagdo das mesmas. O Quadro 2 apresenta de

maneira suscinta os problemas descritos.

Quadro 2: Diagnostico das operagdes de setup

PROBLEMAS QUE TORNAM O SETUP MAIS LENTO CONSEQUENCIAS

Programacgdo CNC realizada na maquina O tempo para programar o CNC representa 55% do setup total

Desorganizagdo e falta de identificagdo de ferramentas |Demora na busca por ferramental

Distancia entre armarios e prateleiras de ferramentas Excesso de movimentagao

Andlise incorreta de desenhos Excesso de movimentagdo

Ndo ha uma sequéncia para executar o setup Demora ao executar as atividades e excesso de movimentagdao

3.4 Proposta de Melhorias e Implantagéo

Partindo das observacdes das atividades desempenhadas pelos operadores dos tornos CNC's,
de conversas com 0s mesmos e pelo acompanhamento da produtividade foi possivel
identificar as dificuldades que os colaboradores tinham ao desempenhar as operacgdes de setup

e que, consequentemente, tornava-o lento.

Com o intuito de tornar o setup mais agil e facil foi elaborado um plano de melhorias e estas
foram implantadas por uma equipe que ficou responsavel pela aplicacdo nas maquinas CNC's.
Nesta secdo estdo apresentadas as melhorias propostas e a implantacdo destas pela equipe

encarregada de desenvolver o projeto de troca réapida.

3.4.1 Melhorias Propostas

Em fevereiro de 2013 foi realizada uma reunido para discutir os problemas e as dificuldades
observadas durante o processo de setup dos tornos CNC's que estavam acarretando baixa
produtividade das maquinas e do setor de usinagem, consequentemente. Nesta reunido
estiveram presentes: diretor industrial, gerente industrial, coordenador de engenharia de
processos, estagiaria de engenharia de processos, lider do setor de usinagem e 0s

operadores/programadores dos CNC's.
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Na reunido foram abordadas e discutidas quais melhorias poderiam otimizar o processo de
setup acarretando no aumento da produtividade e melhorando as condicGes de trabalho dos
colaboradores. Apos listar as opinides de todos os envolvidos chegou-se a um consenso sobre
as melhorias que mais beneficiariam o processo e que também seriam viaveis & empresa, em

relacdo a investimentos.

Também foi definida em reunido a formacdo da equipe que compde o projeto TRF, 0 grupo
ficou responsavel pela implantacdo da ferramenta e também por solucionar possiveis
problemas durante o processo de implantacdo desta metodologia. A formacdo de uma equipe
também é importante para integrar todos os envolvidos, para que percebam que o
comprometimento de todos é fundamental para o sucesso do projeto. O Quadro 3 apresenta a

formacédo da equipe.

Quadro 3: Equipe TRF

Equipe TRF

Cargo Funcao dentro da equipe Setor
Auxiliar os operadores e
Lider da p ~ .
. acompanhar a implantagao Usinagem
Usinagem
da TRF
Implantar a TRF na maquina

Operador CNC 01| que opera e manter o posto Usinagem

de trabalho organizado
Implantar a TRF na maquina
Operador CNC 02| que opera e manter o posto Usinagem
de trabalho organizado
Implantar a TRF na maquina
Operador CNC 03| que opera e manter o posto Usinagem
de trabalho organizado
Implantar a TRF na maquina
Operador CNC 04| que opera e manter o posto Usinagem
de trabalho organizado
Realizar a programacgdo CNC
via software e preparar Usinagem
ferramental dos tornos
Coordenar a implantagdo da

Programador
CNC

Estagaria de , Eng. de
TRF nos CNC's e dar suporte
processos Processos
aos colaboradores
Coordenador de Auxiliar e dar suporte a Eng. de
processos implantacdo da TRF Processos
Gerente Auxiliar e dar suporte a L
. R ~ Fabrica
Industrial implantacdo da TRF

Total de pessoas envolvidas: 09

Pelo Quadro 3 pode-se observar que o setor de engenharia de processos foi incumbido de

coordenar e dar suporte aos operadores e ao programador CNC na implantacdo da TRF. A
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engenharia de processo ficou encarregada de transmitir ao lider, operadores e programador a
metodologia da TRF e de conscientiza-los da importancia que o projeto possuia para o
trabalho de cada um. O setor ficou responsavel, também, por fornecer os meios que estes

necessitariam para implantar o projeto.

Os operadores e o programador CNC ficaram incumbidos de executar o projeto, com a
supervisdo da engenharia de processos. O lider da usinagem ficou responsavel por auxiliar os
colaboradores e também acompanhar as mudancas ocorridas no setor. E o gerente industrial
foi designado para solucionar algum problema que fosse de &mbito gerencial e que dependeria

de sua aprovacao.

A fim de deixar documentadas as melhorias definidas em reunido o setor de engenharia de
processos ficou responsavel por elaborar um plano de acdo das melhorias propostas e por
repassa-lo a todos os presentes na reunido. A Tabela 1 apresenta a lista de melhorias, 0s

principais investimentos, o custo referente as ac6es e 0s responsaveis por cada acao.
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Tabela 1: Plano de Agdo TRF

PLANO DE AGAO TRF

ITEM ACAO MELHORIAS/ INVESTIMENTOS CUSsTO RESPONSAVVEL
. Liderda
Prateleiras para armazenar o ferramental .
Usinagem
Organizar o ambiente de trabalho de Cai izad i ¢ £ haria d
1 modo que o ferramental fique no ( alxa.s f)rga~n|za oras e etiquetas para RS 500,00 ngenharia de
. - identificagdo do ferramental Processos
mesmo local, separado e identificado
Disponibilizar uma sala para armazenagem Gerente
do ferramental Industrial
Engenharia de
Disponibilizar um computador RS 2.500,00 5
Processos
. o . _|Di ibili | 3
Criar condi¢Bes para que a programacgdo tsponibilizar €spaco na sala que armazenara Engenharia de
2 . X o ferramental para acomodar o computador e
CNC seja realizada no computador Processos
o programador CNC
Disponibilizar uma mesa e uma cadeira para Engenharia de
programador CNC Processos
Criar condig¢Ges para o programador Lider da
3 CNC preparar o ferramental de cada Procedimento operacional Usinagem
lote que ele programar &
Criar condigBes para que os operadores X X X .
X Promover treinamento interno de leitura e Engenharia de
4 e o programador interpretem . . . -
interpretagdo de desenhos técnicos Processos
corretamente os desenhos das pegas
Criar um checklist que otimizi o tempo de .
e Engenharia de
setup e que o torne mais facil de ser
P - Processos
5 Elaborar uma sequéncia de atividades |executado
para otimizar a execugdo do setup Disponibilizar um painel para consulta ao .
. L. Engenharia de
checklist em cada maquina CNC e na sala de RS 200,00
Processos
ferramentas

Custo Total RS 3.200,00

Também ficou a cargo da engenharia de processos a responsabilidade de gerenciar o plano de
acdo e assegurar que as agdes listadas nele fossem cumpridas pelos respectivos responsaveis.

3.4.2 Implantacdo dos conceitos de 5S

Para que fosse possivel implantar a ferramenta TRF nos tornos CNC's, foi preciso usar 0s
conceitos de 5S para organizar a célula de producédo estudada. No més de margo deu-se inicio
a organizacdo da célula, onde o ferramental ndo possuia lugar determinado para armazenagem
e nem identificacdo dos mesmos. Os operadores tinham dificuldades e demoravam a localizar
as ferramentas quando iam produzir um determinado lote, outro problema que dificultava o
setup eram as distancias entre 0s armarios que armazenavam os diferentes tipos de

ferramental.

Nesta secéo estdo descritas as principais atividades e melhorias desenvolvidas para aplicar os

conceitos de 5S na célula de producdo dos tornos CNC's.
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3.4.2.1 Senso de utilizagdo

As ferramentas dos tornos encontravam-se em armarios sem qualquer identificacdo ou
separacdo e misturadas umas com as outras, sem contar que os armarios eram distantes. Os
operadores tinham que se movimentar diversas vezes até buscar todo o ferramental
necessario, um dos armarios armazenavam os suportes de pastilhas (ferramenta que usina as
pecas), os VDI's que sdo os elementos de fixacdo dos suportes e as demais ferramentas para
fixacdo destes nas castanhas. Em outro armario ficavam armazenadas todas as castanhas das
méaquinas CNC's, ja um outro armazenava os instrumentos de medicéo e havia um cofre onde
ficavam armazenados pastilhas, machos, brocas e ferramentas de fixacdo das pastilhas no

suporte.

Tal disposicdo dificultava a localizacdo das ferramentas, provocava excesso de movimentagédo
dos colaboradores e aumentava o tempo de setup. Na Figura 11 € possivel observar esta

desorganizagao.

Nesta primeira etapa de aplicagdo foram levantados todos os ferramentais que eram utilizados
nos tornos CNC's e foi realizada a separacdo das ferramentas que estavam em desuso e/ou
sucateadas. Foi possivel observar que havia muitas ferramentas que ndo estavam em
condi¢cdes de uso misturadas as que estavam em bom estado. Todo ferramental que foi
separado foi vendido, posteriormente, como sucata para uma determinada fundi¢éo que possui

parceria com a empresa em estudo.

Ja o ferramental que estava em boas condicdes de utilizacdo foram contabilizados e separados

por tipos para que fosse realizada a organizacdo destes na préxima etapa de implantacao.

3.4.2.2 Senso de organizagao

Para implantacdo deste senso decidiu-se por alocar todo o ferramental em um mesmo local,
para isso foi disponibilizada uma sala proxima aos CNC's para abrigar todas as ferramentas.
Também foi decidido, em reunido, que os suportes, VDI's, elementos de fixacdo, castanhas,
brocas e machos ndo mais ficariam armazenados em armarios e sim em prateleiras, para

facilitar a visualizagéo destas.
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As pastilhas continuaram a ser armazenadas dentro do cofre, pois seu custo é alto e 0s
instrumentos de medicdo, também, continuaram armazenados em um armario para que nédo
corresse o risco de sofrer algum dano, ja que estes também representam um custo alto para a
empresa. Esta decisdo foi tomada em comum acordo entre diretor e gerente industrial e a

equipe do projeto.

As prateleiras foram confeccionadas na propria empresa, sendo utilizadas sobras de chapas e
cantoneiras que ndo poderiam ser mais utilizadas para fabricacdo de pecas, desse modo o
custo delas foi praticamente nulo. Para armazenar as ferramentas nas prateleiras foram
compradas caixas de papelao para fazer a separacdo destas por modelo, optou-se por caixas de
papeldo pelo seu custo ser menor do que as caixas de plastico. J& para a identificacdo do
ferramental foram compradas etiquetas que foram coladas nas caixas. A Tabela 1 apresenta o

investimento necessario para armazenagem do ferramental na sala alocada.

A Figura 12 apresenta a disposi¢do do ferramental apds a organizacéo e identificagdo dos
itens na sala préxima aos tornos CNC's. Pode-se observar pela Figura 12 que as prateleiras
foram pintadas da mesma cor (azul) para que ficassem padronizadas e todas foram
identificadas, cada prateleira foi classificada por letra, sendo a sequéncia de A até D, ja as

divisdrias de cada uma delas foram classificadas por numeracéo, de 1 até 5.
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Castanhas e-acessorios .
ganizados por tipos Prateleiras Broeas
de tornos identificadas _identificadas

li 'ilh X l

-‘---h

Suportes e machos medicao organizados e Computador para
identificados " identificados programacao CNC

Figura 12: Organizacao e identificacao das ferramentas da célula CNC

3.4.2.3 Senso de limpeza

Um ambiente de trabalho limpo estimula os colabores e proporciona bem-estar no local de
trabalho. A limpeza diaria das maquinas ao final da jornada de trabalho ajuda evitar possiveis
problemas de manutencdo, proporciona boa qualidade de fabricacdo e aumenta a durabilidade
do equipamento.

Antes mesmo da implantacdo do 5S os operadores CNC's faziam a limpeza das maquinas ao
final do dia, porém para estimular e reforcar a importancia da limpeza diaria das maquinas e
do posto de trabalho foi disposto um informativo na célula de como manter o ambiente de
trabalho limpo e organizado. Também foi reforcada a importancia da limpeza do ferramental

apos a sua utilizacdo, este processo aumenta a vida Util das ferramentas.
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3.4.2.4 Senso de salde

Para implantacdo deste senso € necessario que os trés anteriores tenham sido colocados em
pratica. Este senso tem como objetivo cuidar da salde fisica e mental do trabalhador para que

ele possa executar suas atividades com qualidade.

Ao implantar este senso na célula de produgdo o foco foi conscientizar os operadores da
importancia da utilizacdo dos EPI's (equipamentos de protecdo individual) e o quanto a ndo
utilizacdo é prejudicial para a saude. Este processo de conscientizacdo foi realizado durante as
reunides da equipe e, também, foi solicitado ao departamento de seguranca do trabalho que
fosse disponibilizado no setor um aviso de incentivo a utilizacdo dos EPI's e a intensificacdo
da fiscalizagéo.

3.4.2.1 Senso de autodisciplina

Para a efetivacdo da implantacdo do 5S é necessario conscientizar os colaboradores de que é
preciso manter as mudancas que foram realizadas anteriormente. Para que as mudangas sejam
conservadas € preciso que os operadores aloqguem o ferramental que utilizarem no mesmo
local onde eles foram retirados, de acordo com as suas especificacfes, também € preciso
manter 0 posto de trabalho e as ferramentas limpas e ndo deixar de utilizar os EPI's para

garantir a seguranca dos mesmos.

Para garantir essa mudanca de mentalidade foi estabelecido que seriam realizadas inspecdes
tanto do lider da usinagem quanto do setor de engenharia de processos, também serdo
realizadas reunides periddicas com intuito de estimular os colaboradores a manter as

melhorias que foram realizadas.

3.4.3 Implantacéo da TRF

Ap0s a organizacao da célula de producdo, na Gltima quinzena de margo iniciou-se 0 processo
de implantagcdo da TRF, que é o principal foco deste projeto. Como j& foi citado, a troca de
ferramentas e programacdo de um determinado lote tinha valores exorbitantes, fato que
representou entre 0os meses de janeiro a mar¢co mais de 258 horas de setup nas maquinas
CNC's. A Tabela 2 apresenta o tempo de setup gasto em cada torno de janeiro a margo e no

total deste periodo.
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Tabela 2: Tempo de setup dos tornos CNC's entre Janeiro a Marco

TEMPO DE SETUP (em minutos) - Janeiro a Margo de 2013

Maquina Janeiro Fevereiro Margo
CNCO1 1074 1909 2218
CNCO02 1284 1554 2275
CNCO03 1817 1055 950
CNCO04 856 700 1083
TOTAL 5031 5218 6526

Para implantacdo da TRF nas maquinas CNC's foi utilizado os conceitos de Shingeo Shingo
(SHINGO, 2000). O presente trabalho passou pelos quatro estagios de implantacdo proposto
por Shingo (2000) para reduzir o tempo de setup das maquinas e aumentar a produtividade.

3.4.3.1 Estagio Inicial

O estagio inicial € como o setor se encontrava antes da implantacdo da TRF, neste caso o
setup interno e externo ndo estdo separados. Com base nas observagdes feitas durante os
diagndsticos de problemas, foi possivel constatar que todas as operacbes de setup eram

executadas apds o término do lote antecessor, este € o causador dos altos tempos de setup.

Outros fatores que causavam o aumento do setup era a desorganizacdo do ferramental, as
ordens de atividades dentro do setup ndo seguiam uma sequéncia logica, por muitas vezes 0s
operadores iniciavam uma atividade e antes mesmo de finaliza-las davam inicio a outra. Outro
problema era 0 excesso de movimentacdo dos colaboradores, pois 0s armarios eram distantes

uns dos outros.

3.4.3.2 Estagio 1

Este estagio € o mais importante para implantacdo da TRF, segundo Shingo (2000), consiste
em separar 0 setup interno do setup externo. No setup externo sdo executadas as operacoes
gue podem ser feitas com a maquina ainda em funcionamento, ja no setup interno somente

sdo executadas as operacdes que tém que ser feitas com a maquina parada.

A separacdo do setup foi realizada, por meio da avaliacdo das etapas deste processo (Figura

9), foram listadas as atividades que poderiam ser realizadas com a maquina em
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funcionamento (externo) e as atividades que sO poderiam ser executadas com a maquina
parada (interno). A implantacdo desse estagio iniciou-se na primeira semana do més de abril,

0 Quadro 4 apresenta a divisdo das etapas em setup interno e externo.

Quadro 4: Estagio 1 - Etapas de setup externo e interno

ESTAGIO 1 DA TRF - Etapas setup externo e interno

ITEM SETUP EXTERNO ITEM SETUP INTERNO
1 |Definicdo do proxima lote 1 |Desafixar e desmontar castanhas
2 |Transporte do lote até a maguina 2 |Desafixar e desmontar demais ferramentas
3 |Verificagdo do desenho e da ordem de produgdo 3 |Montagem e fixacdo das castanhas e fixacdo das demais ferramentas
4 |Programagdo CNC 4 |Transferéncia do programa CNC a maguina
5 |Separare preparar o ferramental que serd utilizado 5 |Presseting doseixosXeZ
6 |Armazenamento do ferramental que ndo vai ser usado 6 |Fabricar primeira pega boa

Pode-se observar pelo quadro que apds a divisdo das etapas cada tipo de setup obteve o

mesmo numero de operagoes.

Para que seis das doze atividades fossem consideradas setup externo foi preciso definir como
elas seriam executadas. Por meio de reunido entre a equipe do projeto ficou estabelecido que

as atividades se setup externo fossem executadas da seguinte maneira:

1) Definicdo do proximo lote: ficou estabelecido, em reunido, que o lider do setor de
usinagem ficaria responsavel por verificar junto ao PCP os lotes a serem
produzidos no decorrer do dia e a sequéncia que estes seriam produzidos. Apds a
definicdo dos lotes o lider se encarregara de repassar os desenhos e as ordens de
fabricacdo ao programador CNC. Estes procedimentos serdo realizados logo no

inicio da jornada de trabalho para que ndo ocorra nenhum atraso na producao;

2) Transporte do lote até a maquina CNC: foi definido que o transporte seria de
responsabilidade, também, do lider do setor que conta com a ajuda de um auxiliar
para executar o transporte do lote a ser fabricado da serra semi-automatica
(maquina de corte) até o torno CNC. O transporte é feito com o auxilio de uma

transpalete;

3) Verificagdo do desenho e da ordem de fabricagéo: esta ficou sob-responsabilidade do

programador CNC, ele que interpreta o desenho e verifica a quantidade a ser
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produzida na ordem, para realizar a programagdo no computador, utilizando um

software especifico;

4) Programacdo CNC: esta etapa ficou a cargo do programador. Apds a organizacdo do
ferramental em uma sala proxima a célula CNC foi alocado um espago na mesma
para abrigar um computador, que possibilitou transformar esta etapa em setup
externo. No computador foi instalado um software especifico para programacéo

CNC de torneamento e fresamento.

O programador cria os programas conforme o desenho e a sequéncia de fabricacéo
passada pelo lider, ap6s a criacdo do programa ele salva-o em um cartdo de
memoria. Como todos os CNC's possuem entrada para este cartdo ao término de
um lote o programador conecta o cartdo de memoria a maquina e transfere o

programa CNC, esta € uma das etapas de setup interno;

5) Separar e preparar ferramental que sera utilizado no lote seguinte: esta etapa também
ficou sob-responsabilidade do programador CNC, ele ndo sé ficou incumbido de
criar os programas como de separar e preparar o ferramental que € utilizado para
fabricar a peca programada. O colaborador separa e limpa os suportes, buchas de
reducdo, castanhas, acessorios de fixacdo e as pastilhas, apOs este processo o
programador disponibiliza todo o ferramental na bancada utilizada por cada

operador.

A transformacdo deste setup para externo foi de suma importancia, pois deste
modo evita-se a movimentacdo desnecessaria dos operadores e facilita as

operacdes de setup que sdo executadas por eles;

6) Armazenamento do ferramental: ficou estabelecido que ap6s o término da
desmontagem das castanhas e das demais ferramentas de um lote antecessor o
programador seria o responsavel por recolher e armazenar, em local especifico, as
ferramentas que foram desmontadas. A forma de execucdo desta etapa tambem

evita a movimentagdo dos operadores, livrando-os de realizar esta atividade.

Ja as atividades de setup interno quase ndo sofreram alteracdes, somente o item 4 do Quadro
4, na coluna de setup interno, foi acrescentado a este processo. As demais atividades de setup

interno sdo executadas da mesma forma.
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A transferéncia do programa CNC & maquina (item 4) é executada da seguinte forma: apds a
montagem do ferramental para fabricar o proximo lote o programador se encaminha até a
maquina e conecta o cartdo de memoria a ela e armazena o programa na memdoria da maquina.

Este processo é rapido o operador demora, em torno, de um minuto para executar a etapa.

A fim de reduzir ainda mais o setup e facilitar este procedimento o setor de engenharia de
processos se responsabilizou por criar um checklist (APENDICES B e C) pra o setup interno e
outro para o setup externo. Como foi diagnosticado anteriormente, os operadores nao seguem
uma sequéncia ldgica para realizar as operacOes eles realizam as atividades conforme véo se
lembrando, para que o setup fosse executado de acordo com uma sequéncia l6gica optou-se
por estabelecer o checklist.

3.4.3.3 Estagio 2

Este estagio consiste em reavaliar as operacfes que foram separadas e verificar se ha mais
alguma operacdo que pode ser transformada de setup interno para externo. No caso da
implantacdo em estudo, apds o estdgio 1 foram realizadas novas observagdes na célula de

producdo para reavaliar a possibilidade de transformar mais operacdes em setup externo.

Nesta nova fase de analise foi possivel identificar que se houvessem porcas T e parafusos
reservas ndo seria preciso o operador desmontar e montar as castanhas durante o processo de
setup interno. As porcas T e os parafusos fixam as castanhas na placa do torno, caso houvesse
pecas reservas dessas ferramentas o programador CNC poderia deixar as castanhas montadas
no momento em que ele faz a preparacdo das ferramentas e o operador sO precisaria fazer a
fixacdo das castanhas no torno. Ja as castanhas do lote antecessor seriam desmontadas pelo
programador CNC antes de armazena-las nas prateleiras.

Para gque essa transformacédo pudesse ser viabilizada foi preciso comprar 3 porcas T reservas
para cada torno, totalizando 12 pecas, cada porca custou R$12,00 ao custo total de R$144,00

de investimento.

3.4.3.4 Estagio 3

Uma andlise profunda das operacdes de setup interno e externo é feita neste estadgio para

avaliar se ha possiveis pontos de melhorias. No estudo em questdo foi realizada uma nova
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analise das operagdes e foi possivel identificar que poderiam ser feitas novas melhorias,
porém para que estas fossem vidveis seria necessario fazer altos investimentos em

ferramentais para os tornos CNC's.

A compra de placas reservas para cada torno reduziria o tempo de setup interno, pois as etapas
de retirar e fixar as castanhas no torno seriam transformadas em setup externo. Porém,
segundo a geréncia industrial, esse tipo de investimento estd descartado, pois a empresa ndo

pretende fazer altos investimentos em ferramental para as maquinas, neste ano de 2013.

Desse modo, apesar de ser possivel executar novas melhorias nas atividades de setup néo foi
possivel implanté-las, pois por questdes gerenciais ndo serdo feitos investimentos de alto

custo em ferramental.
3.5 Anélise Pds-Implantacao

O periodo de implementacéo do projeto deu-se entre o inicio de marco e final do més de abril
de 2013, foram implantados, primeiramente, os conceitos de 5S na célula para que fosse

possivel desenvolver, em seguida, a implantacdo da TRF que é o objetivo principal do estudo.

A partir do més de abril iniciou-se a fase de avaliacdo dos resultados obtidos pos-implantacéo.
Os colaboradores deram prosseguimento ao preenchimento das folhas de acompanhamento da
producdo e por meio delas foi possivel avaliar quantitativamente as melhorias realizadas. A
fase de avaliacdo ocorreu entre abril a junho de 2013, ao fim de cada més eram recolhidas as

folhas e levantada a produtividade de cada torno CNC e a total.

Para facilitar a compreensdo e entendimento dos resultados estes levantamentos foram
apresentados em tabelas e ilustrados como gréficos, que foram apresentados a todos
integrantes da equipe e a diretoria da empresa. Foram apresentados aos interessados os dados
de reducdo de setup e a quantidade de pecas produzidas em cada més nos tornos CNC's. A
Tabela 3 apresenta os tempos de setup e a quantidade de pecas produzidas antes e depois da
implantacéo da TRF.
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Tabela 3: Comparativo antes e depois da TRF

Setup Total Antes (jan - mar) Depois (mai - jun) Reducdo Reducio (%)
Tempao (min.) 4127 1.431 2.696
B65%

Custo Total (S min = R50,53) RS 2.393,66 RS829,98 RS 1.563,68
Produtividade ‘ Antes Depois Aumento | Aumento (%)
Pecas produzidas 4.096 4,702 606 15,0%
Setup Total Antes (jan - mar) Depois (abr - jun) Redugdo Reducdo (%)
Tempo (min.) 5.113 2.481 2.632

51,5%
Custo Total { min = RS0,53) RS 2.965,54 RS 1.438,98 RS 1.526,56
Produtividade ‘ Antes Depois Aumento | Aumento (%)
Pecas produzidas 3.287 3.729 442 13,0%
Setup Total Antes (jan - mar) Depois (abr - jun) Redugdo Redugdo (%)
T Total (min. 3.822 2.355 1.467

empo Total (min.) 38,8%
Custo Total ($ min =R$0,53) RS 2.216,76 RS 1.365,90 RS 850,86
Produtividade ‘ Antes Depois Aumento | Aumento (%)
Pecas produzidas 4.348 5.763 1.415 32,5%
Setup Total Antes (jan - mar) Depois (abr - jun) Redugdo Reducdo (%)
Tempo (min.) 2.639 1.679 960
36%

Custo Total { min = RS0,53) RS 1.530,62 R5 973,82 RS 556,80
Produtividade ‘ Antes Depois Aumento | Aumento (%)
Pecas produzidas 2.136 3.339 1.203 56,3%
Setup Total Antes (jan - mar) Depois (abr - jun) Reducdo Reducio (%)
Tempao (min.) 15.701 7.946 7.755

49,4%
Custo Total (S min = R50,53) R$9.106,58 RS 4.608,638 RS 4.497,90
Produtividade ‘ Antes Depois Aumento | Aumento (%)
Pecas produzidas 13.867 17.533 3.666 26,4%

Pode-se observar pela Tabela 3 que os resultados apds a implementacéo da TRF foram muito
satisfatorios. Todos os tornos CNC's apresentaram alta reducdao do tempo se setup, sendo que
a reducdo geral da célula foi de 49,4%, um total de 7.755 minutos que foram transformados
em tempo disponivel para fabricacdo de pecas. O resultado do projeto foi além do esperado, j&
que a diretoria da empresa havia definido uma meta de 20% de redu¢do do tempo de setup.

A produtividade da célula também obteve uma melhora consideravel tendo um aumento de
3.666 pecas no segundo trimestre do ano. Em geral tem-se que o nimero de pecas produzidas

aumentou 26,4% apods a implantacéo da TRF.
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A Figura 13 apresenta os graficos em relacdo ao setup de cada maquina e no geral entre 0s
meses de janeiro a junho, neles € o possivel visualizar melhor os resultados do presente
estudo. Os tempos estdo representados em minutos e a reducdo do setup que se obteve ao
longo dos meses de implantacdo foi demonstrada pelas linhas de tendéncia, por meio desta
linha é possivel confirmar que a implantagcdo da TRF foi muito satisfatdria, sendo que ap6s o

desenvolvimento projeto o setup decresceu a cada més e também a linha de tendéncia,

consequentemente.
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Figura 13: Comparacéo dos tempos de setup entre janeiro a junho 2013
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Em geral, pelos graficos da Figura 13 observa-se que a partir de abril houve uma reducéo
dréstica do tempo de setup, validando a implantacdo da ferramenta em estudo. Ja marco foi o
més que atingiu o maior tempo de setup do primeiro semestre de 2013. A fim de realizar uma
analise mais detalhada dos resultados obtidos com a aplicacdo da TRF, a seguir foram
descritas as melhorias em cada torno de acordo com os dados obtidos pela Tabela 3 e Figura
13:

« Torno CNC 01: este foi o torno que obteve a maior reducdo de setup 2.696 minutos
(65%) entre o segundo trimestre e primeiro trimestre do ano, isto em valores
representa que a empresa reduziu R$1.563,68 de parada de maquina para
operagbes de setup. A produtividade também aumentou, porém ndo foi tdo
expressiva, tendo ela aumentado 15% entre abril a junho, este valor pode ser
justificado pelo fato de que as pecas produzidas entre janeiro a marco eram
fabricadas em um tempo menor, sendo a média por peca 02:53 minutos, ja entre
abril e junho o tempo médio por peca foi de 04:01 minutos, isto deve-se a grande

diversidade de pecas e a demanda de cada periodo.

No gréfico da Figura 13 é possivel observar que o0 més de marco teve o maior
indice de tempo setup do semestre e comparando este més e o de abril, més de
inicio da implantagio da TRF, o setup foi reduzido em 57,3%. E possivel observar
também que entre abril e junho a maior reducdo obtida foi no ultimo més, 500
minutos, pois o colaborador ja estava mais adaptado a nova forma de trabalho

neste periodo;

« Torno CNC 02: neste torno a reducdo de setup foi superior a 50% no segundo
trimestre do ano em comparagdo com o primeiro, sendo um total de 2.632 minutos
reduzidos que representam R$1.526,56 a menos de custo de maquina parada por
setup. J& 0 nimero de pecas produzidas obteve um aumento de 13%, sendo que
neste torno ocorreu 0 mesmo que no Torno CNC 01, o tempo médio por pega no

periodo de abril a junho foi maior que de janeiro a margo.

O més de marco também foi o periodo em que obteve-se 0 maior indice de tempo
de setup, 2.275 minutos, em comparacao com abril a reducéo foi de 43%. J& 0 més
de junho foi 0 que teve o menor indice de setup, 418 minutos, pela Figura 13 pode-

se observar que este é o menor indice de setup entre todos os tornos CNC's;
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» Torno CNC 03: em comparacdo com periodo de janeiro a marco, o setup foi reduzido
em 38,8% entre abril a junho totalizando 1.467 minutos. E a reducédo de custo com
maquina parada para setup foi de R$ 850,86 no mesmo periodo. Com relagéo a
porcentagem das pecas produzidas o aumento foi proporcional a porcentagem de

reducdo de setup, sendo o aumento de 32,5%.

Pela Figura 13 ¢ possivel observar que o CNC 03 teve uma reducdo progressiva de
setup desde o més de janeiro até junho. Em junho o setup mensal foi 675 minutos e

foi menor indice do semestre;

» Torno CNC 04: este torno foi o que apresentou menor indice de reducdo de setup,
36% totalizando 960 minutos, comparando o segundo trimestre do ano com o
primeiro. Porém o CNC 04 foi que mais aumentou o numero de pecas produzidas,
foram fabricadas 1.203 pecas a mais entre abril a junho, desse modo, o0 aumento foi
56,3%, isto deve-se ao fato de que o tempo médio de fabricacdo de cada peca foi
reduzido de 09:11 minutos para 04:51 minutos entre primeiro e o0 segundo

trimestre do ano.

Neste torno o més de marco, também, foi o0 més que atingiu 0 maior tempo de
setup do periodo, 1.083 minutos e 0 menor tempo de setup foi obtido no més de

junho, 446 minutos.

Durante a fase de avaliacdo pds-implantacdo ndo foram analisados somente dados, mas
também foram analisadas melhorias em relacdo ao cotidiano da célula de producéao, por meio
de observacdes do posto de trabalho. Foi observado que os colaboradores pouco saiam de suas
maquinas, ja que as etapas de preparacdo de ferramentas e programacdo CNC estavam sendo
realizadas pelo programador. A utilizacdo do checklist, também, facilitou muito as operacbes
de setup e estabeleceu uma sequéncia padrdo das mesmas, desse modo, o colaborador nédo

esquece mais das atividades que necessita desenvolver.

Outro fator que foi de suma importancia, segundo os proprios colaboradores, foi a
organizacao e identificacdo do ferramental, permitindo a rapida visualizacao, além de auxiliar
o programador a verificar se ha ferramentas desgastadas que necessitam ser repostas por
novas. A organizacgdo do ferramental refletiu também na reducdo da compra de ferramentas,

pois antes da implantagdo das melhorias os itens se misturavam e muitas vezes eram



52

solicitadas a compra de ferramentas que havia em estoque, mas que ndo eram encontradas

pela falta de organizacao.

E importante ressaltar também que os colaboradores ficaram mais entusiasmados ap6s as
melhorias aplicadas, tanto em relacdo a organizacdo quanto na reducdo do tempo de setup.
Todos se apresentaram dispostos a manter o ambiente de trabalho organizado, limpo e

melhorar a produtividade dos tornos CNC's.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Contribuicdes

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar os fatores que contribuiam para que o
setup dos tornos CNC's despendesse tanto tempo dos colaboradores para realizarem esta
atividade e demonstrar os ganhos que se poderia ter neste processo com a implementagéo de
alguns conceitos da producdo enxuta, baseando-se principalmente na aplicacdo da ferramenta

TRF para reduzir os longos tempos de setup.

Como resultado do estudo de caso, obteve-se o diagnostico dos varios problemas que
influenciavam na demora da troca de ferramentas para solucionar estes fatores foram

elaboradas propostas de melhorias, que tiveram como base o referencial tedrico.

As melhorias implantadas impactaram na organizacdo da célula dos tornos CNC's e na
reestruturacdo do processo de setup, sendo este divido em duas fases setup externo e interno.
Com os resultados obtidos apds a aplicacdo de alguns conceitos de producdo de enxuta pode-

se avaliar que o trabalho em questdo obteve sucesso.

Dentre os resultados pode-se destacar varios aspectos que foram melhorados o principal deles,
que era o objetivo deste projeto, foi a reducdo do tempo de setup que foi além do esperado, ja
que a meta estabelecida pela diretoria era reduzir 20% e obteve-se reducdo de quase 50%.
Outro fator que foi melhorado (em virtude da reducdo do setup) foi 0 ganho em produtividade
de 26,4%, também as atividades de setup foram padronizadas, por meio da criagdo de um
checklist, houve reducédo do esfor¢o fisico dos colaboradores e a organizacdo da célula e do

ferramental utilizado foram de suma importancia para o resultado satisfatorio deste estudo.

Outro aspecto melhorado foi a autoestima dos colaboradores, apesar de certa resisténcia
inicial, apds a aplicagdo dos conceitos descritos eles passaram a compreender o0 objetivo deste
trabalho e que este traria beneficios a eles. Durante a rotina de trabalho os operadores
perceberam que as atividades de setup ficaram mais faceis de serem realizadas, ndo faziam
tanto esforco fisico e a produtividade da célula também aumentou o que acarretou na

satisfagdo de seus superiores e deles proprios.



54

Pelo que foi apresentado neste trabalho é possivel afirmar que os conceitos aplicados nos
tornos CNC's também podem ser implantados em outros setores da empresa, 0 que
representaria maiores ganhos em produtividade. Este estudo de caso é uma constatacdo ao que
Shingo (2000) afirmou, que é possivel aplicar a ferramenta TRF em varios segmentos da

inddstria.
4.2 Dificuldades e LimitagOes

O presente trabalho limitou-se aos tornos CNC's, sendo somente estes beneficiados pelas
melhorias que foram realizadas, este fato deve-se a desconfian¢a da diretoria da empresa
quanto aos resultados que a implantagdo da TRF proporcionaria. Como foi dito na
justificativa do trabalho (item 1.1) o projeto de reducdo de setup dos CNC's serviu como um

piloto para que fosse avaliada a viabilidade de implantacdo em outros setores.

Uma das dificuldades ao implementar o projeto foi a rejeicdo inicial por parte de alguns
colaboradores e até mesmo do lider do setor de usinagem, porém para que a desconfianga
guanto ao projeto fosse sanada foi realizado um treinamento com os envolvidos a fim de
transmitir a eles alguns conceitos da metodologia de producdo enxuta e como a ferramenta
TRF seria implantada. Reunifes periodicas também foram realizadas com todos o0s
participantes do projeto a fim de demonstrar a importancia que cada envolvido tinha para o

desenvolvimento e sucesso do trabalho.

Os investimentos necessarios para o desenvolvimento do projeto também se apresentou como
uma dificuldade, pois a empresa ndo pretendia ter muitos gastos na implantacdo. As caixas
para armazenagem das ferramentas foi um exemplo, pois a ideia inicial era utilizar caixas de
plasticos do tipo BIN, porém a geréncia ndo aprovou o orcamento e foi preciso orcar caixas de

papeldo para substituir as de plastico, mesmo esta ndo tendo a mesma durabilidade das outras.

Outro investimento que também ndo foi aprovado, devido a empresa julgar o custo muito
elevado, foi a compra de placas reservas para os tornos que seriam utilizadas para reduzir as

etapas de setup interno.
4.3 Trabalhos Futuros

Com o sucesso da implantacao deste trabalho nos tornos CNC's foi possivel vislumbrar varias

oportunidades de melhorias no processo fabril que podem acarretar em bons resultados a
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empresa, contribuindo para novas oportunidades de negdcios, investimentos, desenvolvimento
e maturidade do setor produtivo e melhoria do sistema de gestdo, tornando a empresa mais

competitiva no mercado.

A implantacdo da TRF e de outras ferramentas lean em todo o setor de usinagem é uma das
propostas para trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos, pois durante a realizagdo deste
projeto foi observado que as outras células que integram o setor também despendiam de muito
tempo para realizar a troca de ferramentas, desse modo viu-se a possibilidade de aplicar novas

melhorias.

No setor de perfilados também seria importante a introducao da ferramenta TRF, pois a maior
parte das pecas utilizadas para fabricar os equipamentos provém deste setor e ele também
sofre com os altos tempos de setup e dificuldades na execu¢do do mesmo. Outro problema do
setor que poderia ser melhorado € a desorganizacdo, assim como era nos tornos, o ferramental
ndo possui identificacdo e nem lugar especifico para ser armazenado e as matérias-primas
também sdo dispostas de qualquer maneira onde chapas de diferentes espessuras ficam

misturadas umas com as outras.

Nas linhas de montagem poderiam ser aplicadas outras ferramentas de produ¢édo enxuta como
Kanban, 5S e Kaizen para reduzir os desperdicios, controlar melhor as pe¢as que chegam as
linhas e o estoque de pecas, padronizar as sequéncias de montagem, reduzir os erros de

montagem e manter as linhas mais organizadas.

Para que esses trabalhos possam ser desenvolvidos futuramente é importante também que
sejam realizados treinamentos para todos os colaboradores do setor fabril sobre os conceitos
de producdo enxuta, para que todos compreendam os beneficios que se pode ter com
implantacdo dessa metodologia e também para que todos se sintam envolvidos e
comprometidos com o projeto. Durante esses treinamentos seria interessante criar incentivos a

geracdo de ideias e praticas que venham contribuir para melhoria continua dos processos.
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APENDICE A
: RQUO043
US_I_QAMP SETOR: USINAGEM REV: 01
Implernentis Para Transportes FOLHA 1 DE1
MAQUINA: TORNO CNC
SETUP TOTAL e —— TEMPO DE

CODIGO OPERADOR/PROGRAMADOR [ FASE | QTD SETLP PROGRAMAGAO

DATA | OPERAGAO DA
INICIO | FIM | INICIO | FIM | INiCIO | FIM MAQUINA/ PG




APENDICE B

Checklist - Setup Externo

Etapa Descrigdo das Atividades

Verificar com o lider do setor o lote que serd produzido apds o

1 término do lote em fabricacio, no determinado torno, e solicitar o
desenho e a ordem de produgdo do mesmo.

) Solicitar ao lider que o proximo lote seja transportado até o torno
que fabricard o lote.
Analisar o desenho da peca que serd fabricada e verificarse o o

3 mesmo estd de acordo, caso ndo esteja solicitar a engenharia de
produto a revisdo do desenho.

4 Conferir a quantidade a ser produzida do lote na ordem de
fabricacao.

c Verificar se hd programa CNC criado para o lote que serd fabricado,
caso ndo tenha criar o programa CNC.
Avaliar o ferramental necessario (castanhas, suportes, pastilhas e

6 outros) para a fabricacdo do lote e fazer a separagdo e limpeza dos
Mesmos.

7 Disponibilizar as ferramentas que serdo utilizadas na bancada do
torno que ira produzir o lote.

3 Apds o operador desmontar o ferramental do lote antecessor,
recalher e armazenar este no local adequado de cada ferramenta.

9 Repetir estas etapas para o lote seguinte.
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APENDICE C

Checklist - Setup Interno

Etapa Descrigdo das Atividades

1 Desafixar as castanhas da placa do torno e fazer limpeza das
mesmas (jato de ar).

) Desafixar as outras ferramentas da torre do torno e fazer limpeza
delas (jato de ar).

3 Limpeza do torno CNC (jato de ar) - priorizar a limpeza da placa,
torre e barramento.

4 Fixar as castanhas que estdo dispostas na bancada a placa da
maguina.

c Fixar as demais ferramentas que estdo na bancada & torre da
maguina.

6 Solicitar ao programdor CNC a transfréncia do programa CNC a
memdria da magquina, por meio do cartdo de memdaria.

7 Realizar o presseting dos eixos X e Z.

g Fabricar a primeira peca boa, caso a primeira peca ndo figue com
boa qualidade realizar ajustes no presseting dos eixos X e Z.
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