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Com a instabilidade econémica e politica atual, as empresas necessitam de
formas para se manterem competitivas no mercado, por isso é necessdrio
que sejam implementados métodos para obtenc¢do de melhorias do processo
e redugdo de custos. No ambiente produtivo, um dos principais causadores
do aumento de desperdicios é a operagdo de preparaglo das mdquinas
(setup), por essa razdo reduzir esse tempo é de extrema importdncia, ja que
permite melhorias relacionadas a flexibilidade, capacidade produtiva,
atendimento ao cliente e redugdo de tempos, estoques, ndo conformidades,
lead times e custos. Ademais, algumas empresas empregam muito do seu
tempo produtivo realizando os setups. Perante esse fato, originou-se o
método conhecido como SMED (Single Minute Exchange of Die), capaz de
proporcionar a simplificagéo e redugdo do tempo do setup, por intermédio da
separa¢do das operagbes internas e externas, padronizacbes, uso de
gabaritos, eliminagdo de ajustes, check lists, comunicagdo e treinamentos
dos envolvidos, entre outras agées. Neste contexto, o presente trabalho visa
apresentar uma proposta de melhoria para redu¢do do tempo de setup no
processo de usinagem em uma organizagdo do ramo de autopegas do estado
de Sdo Paulo, baseado nos conceitos da metodologia SMED visando o uso de
técnicas de separacdo, redugdo ou eliminagcdo do tempo de setup,
padronizagdo das atividades, sistematizacGo e melhorias do processo,
treinamento e envolvimento da equipe. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento do estudo foi baseada em uma pesquisa explicativa do tipo
pesquisa-acdo correlacionada ao uso do método DMAIC. Como resultado,
foram desenvolvidas propostas de melhorias para separagéo de setup interno
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e externo, padronizagcdo de atividades, uso de dispositivos, eliminagdo de
ajustes e melhoria organizacional. Pretende-se, com a aplicagdo das
propostas desenvolvidas, reduzir 50% do tempo de setup, possibilitando o
aumento de fatores, como produtividade, disponibilidade, flexibilidade e
qualidade, além de minimizar os custos e desperdicios do processo de
usinagem.

Palavras-chave: Tempo de setup, SMED, usinagem, DMAIC
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1. Introducéo

No cenario mundial atual, as barreiras comerciais se expandem gradativamente, devido a
globalizacdo, tornando o ambiente industrial extremamente competitivo. Alguns dos desafios
enfrentados pelas organizacGes sdo a alta concorréncia, a exigéncia do mercado e a
necessidade de atender o cliente (CALHADO et al., 2015).

Nos processos de usinagem, organizacdes buscam alternativas de aumentar a produtividade,
reduzindo perdas de tempo em seu sistema produtivo, entre estas acles, realizar um melhor
proveito do tempo de preparacdo de maquinas, eliminando o desperdicio e consequentemente
reduzindo o custo, aumentando a eficiéncia operacional (VIEIRA JR. et al., 2011).

Um dos métodos utilizados para a reducdo do tempo de preparacdo de maquinas, ou, setup, é
o Single Minute Exchange Die (SMED). Sua aplicacdo visa a simplicidade e ndo exige altos
custos de investimento, sendo muito utilizado por organizagdes que possuem um mix variados
de produtos (SHINGO, 1985).

Como, as empresas fornecedoras de produtos para as indistrias automotivas, estdo cada vez
mais suscetiveis as influéncias de seus clientes, no que diz respeito as flutuacdes do mercado,
aumento de produtividade das maquinas, viabilizacdo de producdo em lotes com tamanhos
reduzidos, e em consequéncia, reducdo do estoque. A busca de metodologias, conceitos,
sistemas e ferramentas que visam reduzir 0s custos organizacionais e eliminar os desperdicios
sdo fundamentais (STRAPASSON; LEITE, 2012).

Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de melhoria para
reducdo do tempo de setup no processo de usinagem em uma organizacdo do ramo de
autopecas do estado de Sdo Paulo, baseado nos conceitos da metodologia SMED visando o
uso de técnicas de separagdo, reducdo ou eliminacdo do tempo de setup, padronizacdo das

atividades, sistematizacdo e melhorias do processo, treinamento e envolvimento da equipe.
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2. Referencial teorico

2.1 Tempo de setup

Anteriormente, a fabricacdo de produtos diversificados e com pequenos lotes eram
considerados um grande empecilho para a gestdo da produgéo. Acreditando ser caro preparar
uma maquina para produzir apenas uma peca, as empresas optavam por diminuir a gama de
produtos e produzir grandes lotes, além da implementacdo de células e maquinas dedicadas
Porém, o mercado teve um largo crescimento e desenvolvimento, exigindo que as empresas se
adaptassem as suas necessidades, dessa forma para atender os clientes com um nimero maior
de produtos disponiveis e de forma que reduza o0s seus estogques, 0 cenario alterou-se,
surgindo layouts flexiveis, mdo de obra multifuncional, producdo em baixa escala e elevagédo
de mix de produtos. O cenério anterior possibilitava minimizar a importancia dos tempos de
setups, mas o atual exige que esse tempo seja tratado de forma relevante (GAITHER;
FRAZIER, 2004; MAESTRELLI et al., 2014).

Segundo Satolo e Calarge (2008), o tempo de setup é o tempo de preparacao que ocorre entre
a ultima peca produzida no lote atual (lote A) até a producdo da primeira peca boa do lote
posterior (lote B), como apresentado na figura 1.

Figura 1: Caracterizacdo do tempo de setup

Momento em que Mormento de inicio
cessa a manufotura da manufchuna de
Momento em que
de um produto A um prochaio B se alcanca a
manufatura de um
Ay produte B com
v v qualidade

Saida — e
oe -

linkha

Producdo
perdida

durante fase

de gjustes

Produgao -

aerdga Tempo de preparagcdo tempo
duranie fase ou tempo de sef up

de sefup “

Fonte: Adaptado de Satolo e Calarge (2008)
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Segundo Shingo (2000), as 4 etapas basicas de atividades de setup sdo mostradas no quadro 1.

Quadro 1: As principais etapas e atividades do setup

Etapa

Atividade

Preparagdo da maténa-
prima, dispositivose

ferramentas

Etapa que ocome a preparagio da maténa-prima. dispositivos e
ferramentas, sendo verificado se os materiais estdo conformes para a
utilizagdo e nos locais corretos, também esta incluso as limpezas das

maquinas.

Montagem eremogio de

Ocomre a remogdo das ferramentas e componentes utilizados no lote

ferramentase anteror e a fixagao das que serdo utilizadas para atendimento ao novo
componentes lote que sera produzido.
Centrageme Consiste nas atividades de posicionamento das ferramentas, medigdes

determinagio das

e calibragdes, a fim de encontrar as condigdes ideias para o processo.

dimensdes das

ferramentas:

Processosiniciais e Sdo realizados os testes e ajustes necessanos para a iniciagdo do

ajustes: processo, caso as etapas anteriores forem realizadas de forma
satisfatona e eficiente, menor o tempo para essa etapa sera empregada,

ja que a mesma é totalmente dependente das etapas anteriores.

Fonte: Adaptado de Shingo (2000)

Dentro do tempo de setup, relacionado ao processo de usinagem, existem inimeras atividades,
como requisicdo e transporte do ferramental, troca de ferramentas e dispositivos, ajustes,
calibracbes, programacdo das maquinas, preset de ferramentas, inspecdes, aprovacoes, entre
outras (BATELOCHI, 2007).

Com as transformagdes do mercado e com o desenvolvimento de diferentes modelos de
produtos, a producdo de lotes maiores é impulsionada, causando superproducdo, desperdicios,
estoques, elevando os custos de producéo. Consequentemente hd o aumento de ocorréncias de
setup, sendo assim é necessario que o tempo do mesmo seja reduzido. J& que um elevado
tempo de setup impacta na disponibilidade da maquina. Por isso, a redugdo do tempo de setup
é um dos principais focos das empresas de manufatura (SATOLO; CALARGE, 2008;
CORAZZA, 2016).
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2.2 Importéancia da reducéo do tempo de setup

A reducdo do tempo de setup € considerada um dos principais fundamentos de agregacédo a
melhoria continua de um processo, abrangendo melhorias nos sete desperdicios da
Manufatura Enxuta (WILTSIE, 2012).

A melhoria no tempo de setup impacta varias esferas organizacionais (NICHOLAS, 1998;
GOSS et al., 2010), conforme o quadro 2.

Quadro 2: Impactos nas esferas organizacionais

Esferas organizacionais Impactos
Qualidade Redugdo de ndo conformidades de produto e processo
c Redugdo de custos relacionados a estoque acabado. work in process . mao de obra,
usto

indisponibilidade das maquinas, entre outros

Redugio de tempo com movimentagdo dos operadores. calibragio. ajustes. troca de
ferramentas, preset . entre outros

Setups ageis proporcionam flexibilidade para atender as demandas variadas, seja
para ajustes das ferramentas e equipamentos ou na preparagio como um todo

Tempo

Flexibilidade

Com o setup simplificado e padronizado. todos os operadores podem ser
qualificados. sem necessidade de determinar pessoas especificas. reduzindo a
dependéncia do operador para a realizagdo da operagio

Melhor utilizagdo da mio de
obra

Maior utilizagdo das maquinas. consequentemente maximizando a capacidade

] - .
TRpschenE 'y lead (e produtiva e reduzindo o lead time

Fonte: Adaptado de Nicholas (1998) e Goss et al. (2010)
Outros autores descrevem beneficios adicionais aos citados anteriormente, Allahverdi e

Soroush (2008) apresentam o impacto aos clientes, como melhoria no desempenho de entrega
e na capacidade de resposta. Wiltsie (2012) ressalta melhorias na programacao e controle de
producdo, quebras de ferramentas, programacdo das maquinas, reducdo de manutencdo de
equipamentos. Mardegan et al. (2006) expbe as vantagens da reducdo do tempo de setup,

conforme figura 2.

Segundo McCarthy (2006), na maioria das empresas 50% do tempo de trabalho é empregado
no processo de setup, dessa forma, reduzir o tempo de preparagdo torna-se requisito de

competividade no contexto empresarial mundial.

Figura 2: Vantagens da reducdo do tempo de setup
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Fonte: Adaptado de Mardegan et al. (2006)

v

Para auxiliar nesses casos, a principal e mais difundida metodologia para a reducdo do tempo
de setup é o SMED, uma das propostas sugeridas na filosofia Lean para a eliminacdo de
desperdicios (MARDEGAN, 2006).

2.1.1 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die) € uma metodologia criada para obter maior eficacia
no tempo de troca e preparacdo das maquinas e equipamentos, tendo como meta obter a

reducdo no tempo de setup para um digito (SHINGO, 1985).

O SMED foi desenvolvido com o intuito de suprir as flutuacdes da demanda, proporcionando
uma resposta rapida das organizacdes perante as mudancas. Podendo ser aplicado em
qualquer segmento, qualquer méaquina ou equipamento. Possibilitando a realizacdo do

nivelamento da producéo e a reducdo dos tamanhos dos lotes (SHINGO, 1985).

Uma das principais finalidades do SMED é simplificar e reduzir o tempo de troca de
ferramentas, minimizando ou eliminando as perdas associadas ao processo de setup
(FAGUNDES; FOGLIATTO, 2003).

Segundo Cakmakci e Karasu (2007) as operacGes de setup sdo divididas em dois tipos:

a) Setup interno: s@o operacOes realizadas quando a maquina esta desligada/parada;
b) Setup externo: sdo operagOes realizadas quando a maquina ainda esta
operando/funcionando.
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Shingo (2000) definiu que a metodologia se compde por quatro estagios conceituais e técnicas
que sdo aplicadas em seu respectivo estagio, onde ambos sdo necessarios para a obtencédo da

reducdo do setup, conforme mostra a figura 3.

Figura 3: Estagios e técnicas da metodologia SMED

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno néo diferenciados sefup externo e setup interno e todos os aspectos |
conceituais w| interno .| externo | da operacéo de sefup |
G
I’ Utilizagéo de antecipada das
[ check-list ' condictes __, Melhoria na
. | Verificagtio das —— | operacionais | estocageme
_______ T condicoes de __Padronizagéo | notransporte
funcionamento | | das fungoes de navalhas,
‘ . I matrizes, guias,
j_Me\hnna de Utilizagéo de batentes, etc.
transporte de T quias
Técnicas matrizes : i
praticas correspondentes | | L_________ S _ L_- 1?Eeinj?d_|§na§_ -

a0s estagios conceituais

........... ~ Implementacado de
operagbes em
paralelo

T
T
(R}

| | Uso de fixadores
|| funcionais

| Eliminacéo de
ajustes

Sisterna de
— minimo multiplo
comum

“ Mecanizacdo

Fonte: Adaptado de Shingo (2000)

A metodologia SMED proporciona uma contribuicdo significativa para as organizagdes,
fazendo com que as maquinas e equipamentos da area produtiva continuem em operacdo por
um maior periodo de tempo, logo, obtendo um aumento no volume de producao
(FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003).

O precursor em estudar e aplicar as técnicas para reducdo do tempo de setup foi Shigeo
Shingo (WERKEMA, 2006). Um dos objetivos principais da sua metodologia é converter o

maximo possivel do tempo de setup interno para externo (SHINGO, 2000).

Monden (1984) propde uma metodologia semelhante a de Shingo, o0s aspectos que
diferenciam € que o autor ressalta que etapa da conversdo da operacdo do setup interno em
externo como uma das mais importantes e recomenda uma analise mais detalhada, a

padronizacdo das funcbes direcionadas as operagdes de reducdo do tempo de setup, e a

8
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realizacdo de uma avaliacdo dos investimentos ao retorno obtido com a reducédo do tempo de

setup.

J& Moxham e GreatBanks (2001) defendem a essencialidade de “pré-requisitos” ou um
estagio inicial denominado “SMED ZERO”, onde se abrange os seguintes aspectos: trabalhar
a comunicacdo e o envolvimento em equipe, controle visual da fabrica, analisar e medir o

desempenho.

Por outro lado, Mcintosh et al. (2007) recomendam o0 uso de outros recursos atrelados a
implementacdo do SMED, utilizando-se de checklist ou gabaritos, técnicas do Kaizen, etc.
Onde o foco principal é a melhoria continua, buscando sempre o aprimoramento dos métodos

existentes.

O SMED né&o ¢é uma técnica simples, mas sim um conceito que requer 0 comprometimento e
mudancas da organizacdo como um todo, pois o tempo de setup é relacionado frequentemente
a area produtiva, porém ele reflete nas outras areas da organizacdo. A falta de fornecimento de
infraestrutura apropriada, treinamento e a falta da conscientizacdo da importancia de reduzir o
tempo de setup, pode ocasionar o fracasso na implementacdo, o bom gerenciamento e a
divulgacdo da importancia da metodologia influencia diretamente nos resultados da mesma
(VAN GOUBERGEN, 2000).

Outros autores descrevem beneficios adicionais aos citados anteriormente relacionados ao
setor de usinagem, Calhado et al. (2015) apresentam um aumento da flexibilidade dinamica
para poder acompanhar as variagdes do mercado, e a possibilidade de producdo em lotes
pequenos, Cechect et al. (2008) aponta a reducdo no lead time e reducdo nos niveis de
estoque. Xavier et al. (2014) retrata o resultado perante os clientes, com um melhor no
desempenho de entrega e na capacidade de resposta. Corazza (2016) destaca a organizacgéo, a
padronizacdo, pontualidade nos prazos de entrega e robustez na qualidade das atividades.

3. Metodologia do desenvolvimento da pesquisa

O estudo foi realizado em uma empresa multinacional de grande porte no ramo de autopecas.
A empresa possui 29 plantas distribuidas no mundo, a planta estudada é situada no interior do

estado de Sao Paulo.
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A metodologia do desenvolvimento do estudo foi baseada em uma pesquisa explicativa do
tipo pesquisa-acdo. Conforme Gil (2007), a pesquisa explicativa tem como principal objetivo
identificar os fatores que contribuem ou causam as ocorréncias do evento. Determinado como
pesquisa-acdo, visto que é baseado na resolucdo ou melhoria de problemas, havendo a
necessidade do envolvimento e participacdo dos pesquisadores de forma colaborativa perante
ao evento (ELLIOT, 1997; THIOLLENT, 2011). O estudo teve embasamento metodologico
baseado na estruturagdo das etapas da pesquisa-acdo formuladas por Thiollent (2011) e Mello
(2012).

E notdrio a semelhanca das etapas da pesquisa-acdo com a metodologia DMAIC (definir,
medir, analisar, implementar e controlar), sendo que ambas possuem o propdsito de
implementar melhorias. Usevicius (2004) ratifica que as principais equivaléncias entre as
metodologias sdo o desenvolvimento de hipoteses, coletas de dados, planos de acdo e as
habilidades necessarias para conduzir um projeto pelo pesquisador da pesquisa-acdo ou pelo
Black Belt. O quadro 3 apresenta a correlacdo das etapas e objetivos da pesquisa-acdo e
DMAIC.

Quadro 3: Correlacdo entre as etapas e objetivos: pesquisa agdo e DMAIC
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PESQUISA ACAO DMAIC
ETAPAS OBJETIVOS ETAPAS OBJETIVOS

Determinacdo do campo de

Fase exploratéria pesquisa, os envolvidos e suas
expectativas

Tema da pesquisa Definicdo do tema da pesquisa Identificacdo do problema, tema,

Definir  |area e constituicdo de umtime

Defini¢do da problemética no qual multifuncional

Colocagao dos problemas |0 tema da pesquisa sera
desenvolvido

Seminario Constl_tmgao do grupo dos
pesquisadores
Delimita¢éo do campo de

Campo de observagao observacdo no qual o tema é Levantamento dos dados e
aplicavel Medir  |mensuramento das variaveis do

icacé acni rocesso

Coleta de dados Aplicacao de técnicas para coleta p
de dados
Formulacéo de suposicdes de

Hipdteses solucdes para resolugdo do
problema . Andlise e identificacdo da causa

— - — Analisar .

A anélise e interpretacdo dos raiz

Anédlise de dados dados obtidos devemser
realizados

Plano de acdo Elaboracéo do plano de acédo Implementar Exec_us;ao do plar_lo de ag_e}o p_ara

corrigir ou reduzir as variaveis

Divulgacdo dos resultados aos

Diwlgacdo dos resultados |membros do grupo e externamente | Controlar [Padronizagdo e concluséo

para areas interessadas

Fonte: Adaptado de Harry e Schroeder (2000), Thiollent (2011) e Mello (2012)

4. Desenvolvimento, aplicacdo e resultados

Para a iniciagdo do projeto houve a necessidade da criagdo de um time multifuncional, para o

desenvolvimento, acompanhamento e propostas de solugdes.

A metodologia escolhida pelo time para o desenvolvimento das etapas do projeto foi o

DMAIC, dessa forma os resultados serdo apresentados nas fases: definir, medir, analisar e

implementar.

4.1. Definir
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O estudo iniciou com a necessidade de identificacdo do processo gargalo, conforme Goldratt e
Cox (1998) a prioridade da aplicacdo de melhorias deve ser perpetuada no processo gargalo,
pois essas melhorias tendem solucionar a restricdo de modo a aumentar a capacidade de toda a
fabrica, melhorando o atendimento a demanda, ndo havendo a necessidade de aquisicdo de

novos equipamentos e mao de obra.

Para identificar o processo gargalo foram considerados os indices do OEE, conforme Hansen
(2006), o OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos) € um indicador baseado em trés
variaveis: disponibilidade, performance e qualidade.

Com o levantamento de dados do OEE de todos os processos produtivos foi identificado que o
processo com menor indice apresentado é a usinagem com OEE de 71,88%, sendo assim

definido esse processo para aplicagédo da melhoria, demonstrado na Figura 4.

Figura 4: OEE dos processos produtivos

FUNDIQ&D USINAGEM PINTURA

OEE: 78,15% OEE: 71,88% OEE: 73,93%

Fonte: Os autores

O proximo passo foi a definicdo do projeto, com essa finalidade foram listados os maiores
tempos empregados no processo de usinagem, os dois principais sdo relacionados a
manutencdo, tais como, manutencdo elétrica e preventiva, porém sdo tempos ndo atuantes, ja
que sdo pertencentes a outra area, logo 0s outros trés tempos consecutivos e relevantes foram

considerados: ajuste, setup e parada ndo identificada, de acordo com a figurab.
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Figura 5: Maiores tempos empregados nos processos de usinagem
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Fonte: Os autores

Ainda com o proposito de definicdo do projeto, baseado na VOC (voz do cliente), os
envolvidos no processo produtivo constataram duas necessidades de melhorias, sendo:
reducdo do tempo de setup e aumento do tempo de ciclo. O setup apresentou-se expressivo, ja

que foi demonstrado nas duas informac@es coletadas, resultando na defini¢do do projeto.

Posteriormente, para um melhor resultado de implementacao foi fundamental selecionar uma
célula de trabalho, definida como escopo do projeto, consequentemente houve a necessidade
de conhecer os tempos médios e quantidades de setups de todas as células. A partir do quadro

4 é possivel obter a célula adequada.

Quadro 4: Quantidade e tempo de setups por célula
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Célula Quantidade de Tempo Tempo total
setup médio
1 17 4,21 71,37
2 21 2,73 37.33
3 30 248 74,40
4 24 3.49 83,76
5 2 7.50 15,00
6 16 3.00 48,00
7 4 435 17.00

Fonte: Os autores

Mesmo ndo apresentando a maior quantidade de setups e o maior tempo gasto para o

processo, a célula 4 mostra-se vantajosa, por demonstrar o0 maior tempo total, além de conter

duas células familias, possibilitando a abrangéncia das acdes para a célula 2 e 3.

4.2. Medir

Com a definicdo da célula 4 houve a estratificacdo dos dados para uma maior confiabilidade,

com o objetivo de medir e verificar a disperséo de dados, verificando assim a variabilidade do

processo, conforme mostrado na figura 6.

Figura 6: Tempos médios de setups na célula 4

Tempos médios de setups na célula 4
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Fonte: Os autores

Pela existéncia de pontos dispersos e que ndo demonstram a realidade do tempo de setup, 0s
dados abaixo dos limites inferiores e superiores foram desconsiderados, sucedendo na méedia
real do tempo de setup de 2,60 horas.

A partir da medicdo da célula 4 foi realizado o calculo de lacuna para propor a meta do
projeto. No calculo da lacuna é levado em consideracdo o valor da média de 2,60 horas, 0
melhor valor j& encontrado de 0,85 horas e a proposta de reducdo de 50%, resultando numa
meta de 1,80 horas.

Em seguida, com o intuito de identificar possiveis variaveis entre turnos e produtos, a

medicdo se fez necessaria, assim sendo realizado as estratificacGes.

A empresa opera em trés turnos, de acordo com a quadro 5, o turno 1 efetuou 9 setups com
tempo médio de 2,53 horas, 0 turno 2 com 8 setups e tempo médio de 2,98 horas e o turno 3
com 2 setups e 1,45 horas. O turno 3 demonstra diferenca significativa perante aos turnos 1 e
2, seja na quantidade ou tempos médios de setups, porém a partir da realizacdo de uma matriz
de correlacdo foi identificado que no caso do turno 3, os setups ocorridos nesse periodo eram
de produtos da mesma familia e quando ocorre setups entre produtos com polegadas
semelhantes, as necessidades de trocas sdo menores e mais ageis, justificando assim a

discrepancia.

Quadro 5: Quantidade e tempo médio de setups por turno

Quantidade de Tempo médio de
Turno
setups setups
9 2,53
8 2,98
2 1,45

Fonte: Os autores
Tambem foi levantado o tempo médio de setup por produto, conforme figura 7, para constatar
se hé relevancia entre tipos de produto para determinacdo de um projeto especifico, mas como
foi salientado pelo time, realizando melhorias na sistematica do processo de realizagdo do

setup, independente do produto havera resultado.
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Figura 7: Tempo médio de setup por produto
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Fonte: Os autores
4.3. Analisar

Na etapa de analisar foi desenvolvido o mapeamento de processos (figura 8), por meio do
mapa é possivel identificar todas as etapas, atividades envolvidas e o impacto dessas
atividades no aumento do tempo de setup.

Figura 8: Etapas do tempo de setup
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1) Programagio e 2 Totno: 3) Totno: ) Furadeira Y
pré-sefup operacio 10 operacio 20 triditmensional

Fonte: Os autores

Houve a analise da composi¢cdo das atividades de cada etapa para a efetivacdo do setup e

sequentemente o levantamento das causas do impacto dessas atividades de forma a elevar o

tempo de setup, conforme os quadros 6, 7, 8, 9 e 10.

4.3.1 Programacao e pré-setup

A etapa de programacao e pré-setup (Quadro 6) compreende sete atividades.

Quadro 6: Etapas e atividades da programacao e pré-setup

Atividades

Causa do impacto da atividade no anmento do

tempo

1. Programacio do PCP

1.1 Mix de produtos na mesma célula

1.2 Programacio ndo planejada

2. Separacio dos componentes

2.1 Componentes misturados

2.2 Falta de definicdo dos componentes para o uso
em cada sefup

2.3 Falta de identificacic dos componentes

3 Separacio dos calibradores

3.1 Calibradores mizturados

4. Montagem de brocas

4.1 Realizagio da montagem no momento do sefup

[

. Verificagdo da condigdo dos insertos

3.1 Requisicdo de novos inzertos

3.2 Necessidade de uma nova liberagio apos o sefup

=

. Verificagdo da programacio da magquina

6.1 Falta de programacdo para novos produtos
6.2 Separacio do CNC data e o pen drive dos

programas

7. Separacio dos instrumentos de medigio

7.1 Tempo de movimentagdo para a busca dos

instrumentos

Fonte: Os autores
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4.3.2 Torno (operacéo 10)

A operacdo 10 abrange oito atividades (Quadro 7).

Quadro 7: Etapas e atividades do torno (operagdo 10)

Causa do impacto da atividade no aumento do

Atividades tempo

1.1 Falta de padronizagdo de parafiuscs (diferenca
1. Troca de garras
entre unidades de medidaz)

2.1 Entrada de cavaco no apoio do centralizador

2. Verificagdo do travamento do centralizador
2.2 Falta de planos de limpeza

3.1 Transferéncia durante o sefup

3. Transferéncia do programa para CNC .
3.2 Unico CNC data para dois setores da fabrica

] 4.1 Edigio conforme a posicio da ferramenta e o
4. Edigdo do programa
corretor (diferentes entre células)

3.1 Falta de identificagdo e padronizagio das

LA

. Ajostes dos pardmetros de press3o de zperto

Egarras
6. Troca dos insertos 6.1 Falta de definigdo da vida otil dos inzertos
7. Ajustes 7.1 Falta de disposttivos de medigdo
2. Verificagdo dos apoios (fora do setup) 2.1 Problema de oscilagdo axial

Fonte: Os autores
4.3.3 Torno (operacéo 20)

A operacdo 20 contempla cinco atividades (Quadro 8).

Quadro 8: Etapas e atividades do torno (operagéo 20)

Causa do impacto da atividade no aumento do

Atividades tempo

1.1 Falta de padronizagio de parafuscs (diferenca

1. Troca de garras
entre unidade de medidas)

2. Troca e a regulagerm do pino centralizador 2.1 Folga do pino centralizador

3. Verificago doz parimetros de pressSo de|3.1 Falta de identificacic e padronizacio das

aperto garras
4. Ajustes 4.1 Falta de dizpositivos de medigio
3. Verificagdo (fora do setup) 3.1 Protlema de oscilagdo axial
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Fonte: Os autores

4.3.4 Furadeira

As etapas e atividades da furadeira (Quadro 9) consiste de oito atividades.

Quadro 9: Etapas e atividades da furadeira

Causa do impacto da atividade no aumento do

Atividades tempo

1.1 Dimensdo errada na haste das brocas
1. Mentagem das brocas

1.2 Defeito no cone

2.1 Programa parametrizado errado
2.2 Medicio errada da altura da broca

2. Preset
2.2 Medigio no ponto incorreto (variagio entre
turnos)
3.1 Quebra da porca T

3. Troca da flange 3.2 Montagem do comjunto (gera falha no gir
check)

4. Troca da pinga 4.1 Exceszo de cavaco

3. Alteracdo da posigdo das garras 3.1 Demora na alteragdo

6. Centralizacio do furo de valvula 6.1 Dificuldade para encontrar o centro

7. Transferéncia do programa para a furadeira 7.1 Falta do cartio para transferdncia do programa

&, Ajustes 2.1 Falha no presetfou no programa

Fonte: Os autores

4.3.5 Tridimensional

A etapa de tridimensional é composta de nove atividades (Quadro 10).

Quadro 10: Etapas e atividades da tridimensional
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Causa do impacto da atividade no aumento do
Atividades tempo
1. Movimentacfo para a tridimensional 1.1 Equipamento afastado da usinazem

2. Ezpera pela medicZo

3. Preparacio do equipamento (para o lado

. 21,31 41, 31 e 61 Equipamento lento, nio
interno do produto)

adequado ao processo e nfo dedicado apenas ao

4 Realizagio das medigBes (para o lado interno) 3'31133 j:a;:ende medicio de patt numbers da
produgio

3. Preparacio do egquipamento (para o lado
externo do produto)

6. Bealizaciio das medigdes (para o lado externo)

7.1  Mecessidade de  preenchimento  de

7. Emissdo dos relatorios especificacbes pelo inspetor

8. Movimentacio de retorno para a célula 2.1 Equipamentc afastado da usinagem

9. Medigio (inspegio) 9.1 Meétedo nio adequado

Fonte: Os autores

4.4 Implementar

Inicialmente, com o uso dos conceitos SMED foi proposto a separacdo das seguintes
atividades de setup interno que séo possiveis de serem realizadas de forma externa, conforme
quadro 11.

Quadro 11: Atividades internas e externa de setup (cenario atual x proposto)
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Atual Proposto
. Setup Setup | Setup | Setup
Alividades Interno | Externo | Interno | Externo

Montagemde brocas

Verificacdo da condigdo dos insertos

Verificacdo da programacdo da maquina

Transferéncia do programa para CNC

Edicéo do programa

Montagemdas brocas

Preset

Transferéncia do programa para a furadeira

Movimentacao para a tridimensional

Aguardar medicdo da tridimensional

Fonte:

Os autores

Em seguida, a partir da analise das causas que impactam no aumento do setup foram definidas

propostas de solucédo para cada causa.

Com o intuito de ressaltar todas as propostas sugeridas, as mesmas foram segregadas e

relacionadas em grupos, como mostrado no Quadro 12.

Quadro 12: Propostas para a melhoria do tempo de setup na usinagem
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Grupos Propostas de melhorias
T.T Montagem e presetfing das brocas anteriormente a0 sefup 172
Realizagdo do estudo de vida (til e padronizacdo do tempo de uso dos insertos
Grupo 1 - Ferramentas  |1.3 Sistematizacdo e padronizagao do processo de montagem das brocas 14

Verificagdo das condicBes e requisicdo dos insertos anteriormente ao setup
1.5 Presetting externo

£.1 5ePdld(d0 € TUETIUTICala0 UOs COITIPOTETNES L.l
Criacdo de check list que determina todos os componentes que serdo utilizados para a operagédo por
part number 2.3

Padronizacdo das especificagBes dos parafusos utilizados na troca das garras
2.4 Criacdo de uma protecdo para o centralizador
Grupo 2 - Componentes |5 5 Elaboragio de plano de limpeza do centralizador para nfo ocorréncia do travamento

2.6 Identificacdo e alinhamento entre 0 uso dos pinos guias e das garras 2.7
Diminuig&o da folga do pino centralizador 2.8
Realizagdo da montagem do conjunto da flange no pré-setup 2.9

Engate rapido para a alteracio da posi¢éo das garras

3.1 Separacdo dos calibradores por part number 3.2
Grupo 3 — Calibradores |Utilizagdo do equipamento de medicao mais agil, adequado e preciso para o processo de
e equipamentos de setup (equipamento j& existente na fabrica, porém ndo calibrado, por ter uma calibragdo mais complexa,
medicéo sendo necessaria ser realizada por um terceiro) 3.3 Relatdrio

de inspecdo e medicdo automatico, sem necessidade de preenchimento pelo operador
3.4 Padronizacao e melhoria das inspe¢des

Grupo 4 — Programagdio |4.1 Separagao e transferéncia do CNC data e pen drive com antecedéncia 4.2
CNC Padronizacdo das posices das ferramentas e corretores na programacao da maquina

) 5.1 Equipamentos para ajustes especificos por célula 5.2
Grupo 5 - Ajustes Realizaco de presetting externo, reduzindo as necessidades de ajustes
Grupo 6 - 6.1 Recolocacéo do principal equipamento na usinagem

Movimentacdo

7.1 Programar produtos familias na mesma célula, eliminando a necessidade de in(imeras trocas e

Grupo 7 — Programacao ajustes

Fonte: Os autores
Para o levantamento das atividades, causas e sugestdes de melhorias foi essencial a
participacdo de todos os envolvidos no processo de usinagem para melhor entendimento e
abrangéncia das acBGes. ApoOs as implementacdes, 0s mesmos deverdo ser treinados sobre as

novas sistematicas do processo.
5. Considerac0es finais

Como apresentado, a metodologia SMED proporciona uma contribuicdo significativa para as
organizagOes, visando a reducdo dos tempos de setup e aumentado o tempo produtivo de
maquinas e equipamentos. Cenario este, que se apresenta na grande maioria das empresas

atualmente, em especial empresas de manufatura, devido a necessidade de se obter resultados
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melhores, menores custos, menores tempos e maior flexibilidade para atender a demanda do

mercado.

Para o presente projeto, foi possivel apresentar uma proposta de melhoria para reducéo do
tempo de setup no processo de usinagem, baseado nos conceitos da metodologia SMED.

Para o desenvolvimento, planejamento e execucdo do projeto, foram executadas as etapas:
definir, medir, analisar e implementar, cujos resultados foram apresentados como propostas
de melhorias como: separagdo de setup interno e externo, padronizacao de atividades, uso de
dispositivos, eliminagcdo de ajustes, melhoria organizacional, dentre outras melhorias

apresentadas e que sao melhor exemplificadas no Quadro 12.

A (ltima etapa do projeto que é a checagem dos resultados, esta em fase de concluséo e
espera-se obter uma reducédo de 50% do tempo de setup nos processos de usinagem estudados.
Os resultados finais obtidos com a concluséo do presente projeto, serdo apresentados e

divulgados posteriormente em congressos da area.
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