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Resumo

Com a atual crise no mercado nacional, principalmente o automotivo, manter-se competitivo
vem sendo um grande desafio enfrentado pelas organiza¢des. Reduzir perdas, eliminar
desperdicios e otimizar processos sdo fatores de suma importancia para se tornarem grandes
competidores e se sobressairem no mercado. O SMED (Single Minute Exchange of Die |
Troca Rapida de Ferramenta) é uma ferramenta que reduz o tempo de setup. Sua
implementagdo se faz extremamente interessante, pois interfere diretamente na redugdo das
perdas e desperdicios. O principal objetivo desse trabalho ¢ demonstrar que, através de uma
andlise estruturada e o uso correto de ferramentas e metodologias, a reducdo do tempo de
troca de ferramenta aumenta consideravelmente a produtividade do processo. O estudo de
caso ocorreu em uma empresa de autopecas, onde o SMED foi aplicado em um processo de

solda, identificado sistematicamente através do uso de uma matriz de priorizacdo das perdas.
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1. Introducao

Com o objetivo de estarem sempre a frente da concorréncia, as empresas estdo em busca de
novas ferramentas e técnicas que possam melhorar seu processo produtivo e/ou

administrativo.

Durante o século XX, a industria automobilistica alterou por duas vezes as nogdes
fundamentais de producdo de bens. A primeira aconteceu apds a Primeira Guerra Mundial
com Henry Ford e a segunda vez foi apés a Segunda Guerra Mundial com Eiji Toyoda e

Taiichi Ohno (WOMACK, 2004a).

Ap6s a Primeira Guerra Mundial, Henry Ford revolucionou a industria automotiva com suas
novas técnicas de produ¢do em massa, diminuindo o custo de fabricacdo e aumentando a
quantidade produzida, uma vez que as pecas passaram a ser produzidas padronizadamente,

fato esse que nao ocorria na produgdo artesanal.



Passados mais de 100 anos, desde que Henry Ford produziu o primeiro carro Modelo T da
Ford, é importante destacar a importancia da contribui¢do do mesmo para o desenvolvimento
das industrias atuais. Diversas foram as empresas que adotaram o mesmo modelo de producao

em massa e que perpetuam, de forma mais moderna, até os dias atuais.

Embora Ford fabricasse grandes volumes a custos baixos, ndo era possivel a diversidade dos
modelos fabricados, além dos desperdicios gerados. Foi entdo, apés a Segunda Guerra
Mundial, que Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, buscando alavancar sua industria, a Toyota no
Japdo, e ndo podendo competir com a produ¢do em massa de Ford, desenvolveu o Sistema de
Produg¢do Enxuta com o objetivo de produzir em pequenos lotes e eliminando os
desperdicios. Apds o sucesso da implantacdo desse sistema na Toyota, os pilares do foyotismo

se difundiram por diversas empresas.

Hoje é fundamental para as empresas, que buscam estar a frente de seus concorrentes,
eliminar todo e qualquer desperdicio que possa ser gerado no ambiente industrial, a fim de
manter baixos custos e aumento da eficiéncia da producdo. A Troca Rdpida de Ferramenta,
do inglés Single Minute Exchange of Die (SMED), é uma das ferramentas adotadas no
Sistema Toyota de Producdo (STP) que tem por objetivo reduzir os tempos de setups,
transformando setups internos em externos. O tempo gasto com sefups, na maioria das
empresas, € alto e pode ser considerado um desperdicio. Com a implantacio do SMED ¢

possivel diminuir perdas e custos, aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos.

Os objetivos desse trabalho foram analisar a implementac@o passo a passo do SMED para a
redu¢do do tempo de setup em uma mdiquina de solda do setor produtivo de uma empresa de

autopecas e mostrar como a reducdo do sefup pode trazer beneficios as empresas.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Producdo (STP) ou Sistema de Producdo Enxuta (STE), também
conhecido como Lean Manufacturing, ¢ um sistema que funciona, de forma generalizada,
eliminando e reduzindo desperdicios no processo de producdo das organizacdes (ISERHARD
et al, 2013). Inicialmente o STP foi desenvolvido e implementado na induistria

automobilistica do Japao por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, apds a Segunda Guerra Mundial.



De acordo com Ohno (1997) esse sistema € baseado em um sistema de produgdo puxada e
tem "o objetivo mais importante (...) aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminagdo
constante e completa de desperdicio”. Segundo Womack et al. (2004b) o antidoto que
combate o desperdicio é o pensamento enxuto. De acordo com Shingo (2011, apud
MENEZES e GABILLAUD, 2014) o objetivo central do STP estd na capacidade das
organizacdes em responder rapidamente as flutuacdes de demanda do mercado, partindo das
principais dimensdes da competitividade: "flexibilidade, custo, qualidade, atendimento e

inovagao".

De acordo com Womack et al. (2004a) um sistema de producdo enxuta estruturado é enxuto
pois ele retira todas as folgas, as quais também sdo conhecidas como desperdicios. Womack
et al. (2004b) define desperdicio como qualquer atividade humana que ndo agrega valor,

apeénas consome recursos.

Segundo Menezes e Gabillaud (2014) sob a ética da redugdo de perdas estdo os processos
eficientes que eliminam os defeitos, diminuem desperdicios e custos de producdo, e por fim,

aumentam a qualidade dos produtos.

2.3. Setup

De acordo com Ohno (1997) na producdo em massa sdo produzidos grandes lotes de uma
Unica peca sem a troca de matriz objetivando diminuir os custos, enquanto no STP a produgdo

€ realizada em pequenos lotes afim de eliminar o desperdicio com a superprodugao.

Tubino (1999) reforca essa relagdo entre tamanho de lote, numero de setup e custos quando
afirma que lotes maiores e em menor frequéncia de setup sdo para compensar 0s custos
gerados pelos elevados tempos de sefup. Uma alternativa € trabalhar com lotes pequenos e

reduzir do tempo de setup para que os custos sejam diluidos.

Slack (2006) define tempo de setup como "o tempo decorrido na troca do processo da
producdo de um lote até a producdo da primeira peca boa do préximo lote". Para Peinado
(2007) setup é o trabalho realizado durante alteracdo de algo em uma mdquina, recurso ou

linha de produgdo, apds concluir a dltima peca boa do lote A e produzir a primeira peca boa

do lote B.

Conforme Shingo (1985), as operagdes de setup sdo como preparacdo antes e depois das

operacdes, tais como remog¢ao e ajustes de ferramentas; matrizes etc. Ele ainda complementa



que a defini¢do de setup é mais do que essa preparacdo antes e depois das operacdes de

processamento, ela abrange também as operagdes de inspecao, transporte e espera.

Singh e Khanduja (2010 apud Mauricio e Sousa, 2014) afirmam que alguns dos impactos na
producdo gerados por setups curtos podem ser: reducdo no tamanho dos lotes, diminui¢do do
custo operacional, producio mais flexivel, redu¢do do lead time, aumento da produtividade e

a reducao do custo da manufatura.

2.3. Metodologia SMED

O Single Minute Exchange of Die (SMED) € um sistema de Troca Rdpida de Ferramentas
(TRF) desenvolvido por Shigeo Shingo, no qual o termo significa que o tempo de preparo das
maquinas (setup) deve ser inferior a dez minutos. Isso quer dizer que todas as operacdes
envolvidas na preparacdo da mdquina para a fabricagdo do proximo lote ndo podem
ultrapassar um digito de minuto. Segundo Slack (2006), tempo de setup é "o tempo decorrido
na troca do processo da producdo de um lote até a produgdo da primeira peca boa do préximo

lote".

O SMED surgiu no Japao, entre 1950 e 1969, tornando-se referéncia quando o assunto € a
reducdo do tempo de setup, a partir de diversas experiéncias vividas ao longo de 19 anos por
Shigeo Shingo nas empresas no mesmo pais e objetivando o aperfeicoamento dos processos

de setup (GAZEL et al., 2014).

Ohno (1997) considerava que as trocas de ferramentas, antes do STP, reduziam a efici€ncia e
aumentavam os custos da produgdo, por isso ele tem as TRF como fundamentais no STP

juntamente com a reduc¢do dos lotes de producao.

Shingo (2008) dividiu o desenvolvimento do SMED em trés experiéncias. A primeira
experiéncia ocorreu na planta de Mazda da Toyo Kogyo em Hiroshima em 1950, a segunda
experiéncia no estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries também em Hiroshima em 1957 e a

terceira experi€ncia na planta principal da Toyota Motor Company em 1969.

Durante suas experiéncias, Shingo (2008) percebeu que existem dois tipos diferentes de setup:
setup interno e setup externo. Setup interno sdo procedimentos que podem ser realizados
apenas com a maquina parada. Setup externo sdo procedimentos que podem ser realizados

enquanto a maquina esta em processo.



Shigeo separou a implementacdo do SMED em quatro estigios conceituais, conforme

apresentado a seguir.

Estagio Inicial: as condicoes de sefup interno e externo nao se distinguem. Setups interno
e externo, nas operacoes tradicionais, sdo realizados a0 mesmo tempo com a maquina parada
por longos periodos de tempo. Uma andlise detalhada das operagdes do chdo de fabrica deve
ser feita e pode-se utilizar crondmetro, filmadora para verificagdo do tempo gasto em cada
setup. Quando ndo ha distingdo entre sefup interno e externo, diversos tipos de perdas podem
ocorrer: transporte de produtos acabados ou matéria-prima apds desligamento da méaquina,
falta de pecas ou ferramentas, verificacdo inadequada de equipamentos, entre outros

(SHINGO, 2008).

Estagio 1: Separando sefup interno e externo. Nessa fase, ¢ importante a separagdo do
setup interno do sefup externo, ou seja, quais podem ser realizados com a méquina parada e
quais podem ser realizados com ela em funcionamento. Com essa separagdo, sefups internos
podem ter uma reducdo entre 30 e 50 % (SHINGO, 2008). Em Shingo (1989), sao
exemplificados como sefup externo toda a preparacdo e transporte de matrizes, gabaritos,

acessorios, ferramentas e materiais.

Estagio 2: Convertendo sefup interno em externo. Nesse estdgio duas no¢des importantes
sdo envolvidas: reexaminar se algum setup foi analisado erroneamente como interno e
encontrar formas de transformar sefups internos em externos. Na maioria das vezes, muitas
das atividades realizadas durante o setup interno podem ser convertidas em sefup externo,
quando analisadas suas reais funcdes (SHINGO, 2008). Shigeo (1989) considerou esse
estdgio como o mais importante da TRF, pois sem essa conversao os tempos rapidos de setup

ndo seriam possiveis.

Estagio 3: Racionalizando todos os aspectos da operacao de sefup. Nem sempre, em todos
0s casos, serd possivel alcangar o tempo de setup abaixo de dez minutos, mas € importante a
racionalizacdo de cada elemento de setup interno e externo, ou seja, uma andlise detalhada de
cada elemento da operacdo. Os estdgios 2 e 3 podem ser realizados simultaneamente, apenas é
necessario ter a nog¢do que existem duas fases importantes, andlise e implementagdo.
(SHINGO, 2008). Para Shingo (1989) das centenas de melhorias introduzidas ao longo dos
anos, as que mais se provaram ser eficazes foram: separacdo clara do setup interno do externo,

conversao completa do sefup interno em externo, eliminacdo de ajustes.



A Figura 1 tem-se um resumo de técnicas concretas e conceituais que podem ser utilizadas na

implantacido da TRF.
Figura 1 - Estdgios conceituais e técnicas préticas
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Fonte: Shingo (2008)

Carbonell (2013) resume os principais beneficios obtidos apds a aplicacdo da TREF,

conforme apresentado a seguir.

— Transformag¢do do tempo improdutivo em tempo produtivo, o que aumenta a
capacidade de producdo e produtividade da planta;

— Reduzindo o lote de produgdo, as consequéncias sdo o aumento da flexibilidade da
planta contra mudangas na demanda, tempo de entrega reduzido, um decréscimo de
material de estoque em andamento e a consequente liberacdo de espaco na planta de
producio;

— Procedimentos de mudanca de lote, que fixa métodos confortdveis e seguros de
trabalho, reduzindo o produto rejeitado no processo de ajustamento, oferecendo
processos de aprendizagem faceis e assegurando a competitividade da empresa ao

longo do tempo.

Para a maioria das empresas, o primeiro desses beneficios é o principal, ao contririo da

Toyota que aceita taxas de operagao baixas, considerando que o mais importante € produzir



apenas a quantidade exigida e a reducao do custo € uma prioridade. Para a mesma, o segundo
e terceiro beneficios sdo mais importantes, "com especial énfase na reducdo de estoques de
bens acabados e a reducdo dos estoques gerados entre processos. Se uma troca de ferramentas
for reduzida para 3 minutos, é muito provdavel que o produto seja produzido em pequenos

lotes com muitas trocas de ferramenta" (SHINGO, 1996).

De acordo com Shingo (1985 apud MOREIRA e GARCEZ, 2013), os beneficios alcancados
com a implantacdo do SMED sao beneficios diretos e indiretos. A redu¢do do estoque, o
aumento da flexibilidade da producdo e a racionalizacdo das ferramentas sdo alguns dos
beneficios indiretos, enquanto os beneficios diretos incluem a redu¢do do tempo de instalagdo,
a reducdo do tempo gasto com o ajuste fino das maquinas, a reducdo de erros durante as

mudancas, a melhoria da qualidade do produto e o aumento da seguranca.

3. Metodologia

3.1. Implantacao do SMED

O estudo foi realizado em uma empresa do setor de autopecas que fabrica amortecedores,
atuante no mais diversos mercados consumidores, distribuindo seus produtos para montadoras

de veiculos nacionais e internacionais.

Para a implantacdo do SMED, primeiramente, foi feito um levantamento das maiores perdas
ocorridas dentro da empresa, encontrando-se perdas por setup. Em seguida, foi feita uma
estratificacdo das perdas, com o objetivo de identificar a drea e o equipamento possuiam a
maior perda devido a elevados tempos de troca de ferramentas. A drea apontada com a maior
perda por setup referia-se a um setor responsavel por montar e soldar componentes para as
demais dreas da empresa e o equipamento apontado foi uma mdaquina de solda projecao da

fixacdo superior.

Imediatamente foi montado um time de projeto e elaborado um indicador OEE (Overall
Equipament Effectiveness). Esse indicador compara o volume real da produ¢do com o volume
maximo teoricamente alcancado possibilitando, assim, encontrar o ganho efetivo de tempo.
Analisando o gréafico do OEE, Figura 2, percebe-se que apenas 67% (sessenta e sete por
cento) da capacidade da maquina estdo sendo aproveitados contra 33% (trinta e trés por cento)
de perda da mesma. Ainda € possivel perceber que das 99 (noventa e nove) horas de paradas

ndo programadas, 74 (setenta e quatro) horas sio de setup.



Figura 2 - Célculo do OEE e percentagem de perda
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Fonte: Arquivo da Empresa (2015)

3.2. A implementaciao do SMED

Apos identificar o local e o equipamento, os quais seriam implantados a metodologia SMED,
o proximo passo foi montar um time de projeto composto por 9 pessoas: 1 lider de projeto, 1
supervisor de producdo, 1 analista de manutencdo, 3 operadores, 1 estagidrio e 2 lideres de

producdo.

Esse time recebeu o treinamento necessdrio para que todas as agdes necessdrias a implantagdo

do SMED fossem aplicadas corretamente.

3.2.1. Descricao do processo de Setup

O setup da maquina de solda projecdo superior consistia em 37 (trinta e sete) atividades

diferentes, tais como: transportar carrinho com pecas até a solda e retornar com ele vazio,



verificar sequéncia de montagem, ir até a pré-montagem abastecer a miquina com conjunto

de hastes, verificar kanban, abastecer as caixas de supermercado e outras.

Todas as atividades realizadas durante o setup foram descritas em um registro de sefup

contendo o tempo de inicio, tempo fim e o tempo de duragdo de cada atividade.

3.2.2. Processo de Filmagem do Sefup

Para analisar o procedimento de setup da maquina em questao, foi realizada uma filmagem de
todo o processo. As filmagens possibilitam observar todos os detalhes das atividades que sdao
realizadas durante o sefup, como por exemplo, caminhar até a bancada de ferramentas, ajustar

cabecote, regular simetria.

Uma das vantagens dessas filmagens é a possibilidade de serem assistidas quantas vezes
forem necessdrias, sem a necessidade de realizar novamente o sefup em caso de duvida ou

esclarecimentos.

Assim, ap6s o término das filmagens, todos os membros do time de trabalho se reuniram para

assistir e analisar a filmagem desse processo.

3.2.3. Andlise do Setup Realizado

Com auxilio das filmagens realizadas, foram listadas em um formuldrio todas as atividades
desenvolvidas durante o processo de setup, conforme Tabela 1. No formuldrio foi possivel
separar o tempo de setup interno do tempo de sefup externo, enumerar as pessoas envolvidas,
distancia percorrida e a acOes possiveis de melhoria para cada atividade. Logo, observou-se

que todas as atividades eram enquadradas como atividades de setup interno.

Para verificar a movimentagdo dos colaboradores que operam a miquina e realizam o setup,
foi utilizado o gréifico de Spaghetti, também conhecido como Spaghetti Chart (Figura 3), o
qual € utilizado um desenho do layout ja existente e marcadas as rotas que cada colaborador

segue. O setup era realizado por um tnico colaborador, o qual percorria 347 metros.



Tabela 1 - Andlise de Setup

Andlise de SET UP
Area/Depar.: | Maquina/Equip. | N° de operadores Data Tempo de Set up
Linha Leve BP19801 1 Atual Tempo Sugestio de Melhoria Tempo(min) 09:32
Nimero Tarefa/Operacio Interno | Externo Interno | Externo
Trasportar carrinho com pegas até a solda e retornar
1 . 00:01:19  00:00:00 Mudanga de lay out 00:00:14
com ele vazio
2 Verificar sequéncia de montagem 00:00:49 [ 00:00:00 Fazer quadro giratério 00:00:49
Ir até a pré-montagem abastecer a maquina com
3 . 00:00:55 | 00:00:00 Abastecedor 00:00:55
conjunto de hastes
4 Venflcar/kal'qbam corresPondeme € retornara 00:01:06 [ 00:00:00 Abastecedor 00:01:06
maquina com conjunto de hastes
5 Verificar kanbam 00:00:15 | 00:00:00 Abastecedor 00:00:15
Abastecer carrinho de componentes e devolugio de
6 00:01:28 [ 00:00:00 Abastecedor 00:01:28
sobras de outros lotes
Pegar pecas no Kanbam e abastecer as caixas com
7 00:01:11 | 00:00:00 Abastecedor 00:01:11
pecas do supermercado
8 Fechar dgua e retornar a maquina 00:00:21 | 00:00:00 Alterar posicionamento de registros 00:00:04
9 Tr0~car os/terr_a_.mentals da maquma(dej/ol\_/?r oque | 0 01:49 00:00:00 Criar armdrio pal’%l ferram?ntz.us e posicionar 00:00:35
ndo serd utilizado e pegar o que serd utilizado proximo a maquina
10 Buscar a escada para a regular o cabecote 00:00:34 | 00:00:00 Adaptar escada na maquina 00:00:00
11 Ajustar o cabegote 00:00:50 [ 00:00:00 Adaptar cilindro para altura padrao 00:00:00
12 Devolver a escada e retornar a maquina 00:00:19] 00:00:00 Adaptar escada na maquina 00:00:00
13 Regular a mesa inferior da maquina 00:01:07 [ 00:00:00 Sistema pneumatico 00:00:20
14 Conferir altura da mesa,acionando o macaco 00:00:20 [ 00:00:00 Sistema pneumatico 00:00:05
15 Apertar os parafusos da mesa inferior 00:00:50 [ 00:00:00 Sistema pneumatico 00:00:10
16 Verificar parametros 00:01:37 [ 00:00:00 Agrupar parametros por familia 00:00:46
17 Buscar borracha no armério e colocar no eletrodo [ 00:00:29 [ 00:00:00 [  Posicionar borracha no quadro de ferramentas 00:00:10
18 Regular apoio de haste 00:00:28 | 00:00:00 00:00:28
19 Regular simetria 00:02:23 | 00:00:00 Sistema pneumético 00:00:45
20 Realizar solda 00:00:12 | 00:00:00 00:00:12
21 Deslocar aFé o r_elégio comparad(,)r Para conferir 00:01:03| 00:00:00 Mudanca d? liay out aproxiljnando equipamentos de 00:00:31
simetria e retornar a maquina medigdes para proximo do operador
. . . - Mudanga de lay out aproximando equipamentos de
22 Ajustar simetria e retornar ao relégio comparador | 00:01:35| 00:00:00 K . 00:00:00
medigdes para proximo do operador
23 Retornar a maquina e realizagio de novo ajuste 00:01:35 | 00:00:00 Sistema pneumatico 00:00:00
24 Retornar ao relégio comparador e realizagdo da 00:00:51 | 00:00:00 Sistema pneumético 00:00:00
25 Realizagio de teste de impacto 00:00:31 | 00:00:00 Mudanga d(? lay out aproxn"nando equipamentos de 00:00:20
medicSes para proximo do operador
locar as pecas no local das 1°pecas boas .
26 Colocar as pegas no loca ,d‘b_ pegas boas e retornar 00:00:42 [ 00:00:00 | Posicionar suporte de 1° pegas préximo a maquina | 00:00:10
a maquina
27 Realizar ajuste do apoio da hastes 00:00:18 | 00:00:00 00:00:18
Realizar solda em primeira 1° haste e colocar no local = . o
28 o . . 00:00:12 [ 00:00:00 | Posicionar suporte de 1° pecas préximo a maquina | 00:00:12
de 1° pegas boas
29 Fazer marcagio 00:01:23 [ 00:00:00 Otimizar carta de controle 00:00:40
30 Soldar duas novas pegas 00:00:48 [ 00:00:00 00:00:48
31 Ir a0 relégio comparador 00:00:29 | 00:00:00 | M1 dansa delay out aproximando equipamentos de| . .,
medigdes para proximo do operador
0 Retornar a maquina e colocar ast pecas no carrinho de 00:00:21 | 00:00:00 Mudanca d(? 1~ay out aproxn'nando equipamentos de 00:00:10
pecas produzidas medi¢des para proximo do operador
33 Marcar registro de inspecdo 00:01:20 [ 00:00:00 Otimizar carta de registro de inspegio 00:00:37
34 Marcar cartdes de componentes 00:00:26 | 00:00:00 Deixar cartoes de c'ompo‘neTltes preenchidos e 00:00:10
disponiveis
35 Ir até registro de dgua e abri-lo 00:00:30 [ 00:00:00 Alterar posicionamento de registros 00:00:10
Mud delo de caixa de refi iciona I
36 Colocar pecas teste de set up na caixa de refugo [ 00:00:31 | 00:00:00 udarmodeto de c'alxa © r,e ulgo ¢ posicionata 00:00:14
proximo a mdquina
37 Iniciar produgéo,produzindo 1°peca boa do lote | 00:00:31 [ 00:00:00 00:00:14

Fonte: Arquivo da Empresa (2015)




Figura 3 - Spaghetti Chart
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Fonte: Arquivo da Empresa (2015)

De acordo com a andlise feita através das atividades listadas no registro de tempo de setup e

do grafico de Spaghetti, as principais defici€ncias sdo as apresentadas a seguir.

— Layout;
— Regulagem de simetria e parametro;
— Marcagdo de cartas e registros;

— Abastecimento de componentes.

O passo seguinte foi elaborar um plano de acdo, no qual cada ocorréncia possuiria uma acao e

um prazo a serem cumpridos por um responsavel.



3.2.4. Ac¢oes implantadas

Apo6s levantamento dos principais problemas geradores dos elevados tempos de sefup da
madquina de solda projecdo da fixacdo superior, foram implantadas as acdes apresentadas a

seguir.

— Alterar posicionamento do registro e identifica-lo;

— Mudanca de Layout / eliminar carrinho, colocar guia;

— Abastecedor;

— Instalar armadrio de ferramental posicao fixa / controle de vida ttil dos ferramentais;

— Melhorar carrinho de movimentacdo / Modificar caixa de componentes colocando
tampa basculante;

—  Criar supermercado de Kits préximo ao operador;

— Bancada elevatéria / criar fundo falso / bancada para pecas retornadas;

— Otimizar caixa de refugo.

A proxima se¢do mostra as melhorias executadas e os seus respectivos resultados.

4. Resultados e discussoes

O time de projeto do SMED implantou, apds andlise das atividades, as acdes que serdo
apresentadas a seguir. Através das agdes implantadas foi possivel transferir 5 (cinco) das 37
(trinta e sete) atividades de sefup interno para setup externo, contando com o auxilio de um
abastecedor. Com essa transferéncia houve um ganho de 4 minutos e 55 segundos. Com a
simplificacdo e adaptacdo das demais atividades de setup interno foi possivel reduzir o tempo

de setup. A seguir t€m-se as acdes implantadas nas atividades de sefup interno.

— Mudancgas de layout;

— Aquisicao de quadro giratério para verificacdo da sequéncia de montagem:;

— Alteracdo no posicionamento de registros;

— Aquisicdo de um armdrio para ferramentais e posicionamento do mesmo proximo a
maquina;

— Adaptacgdo: escada na maquina, cilindro para altura padrao;

— Instalacdo de sistema pneumdtico para regulagem da mesa e verificar parafuso;

— Agrupamento de pardmetros por familia;

— Posicionamento da borracha no quadro de ferramentas;



— Mudanga no layout aproximando equipamentos de medicdes e o local de trabalho do
operador;

— Posicionamento do suporte de 1* pecas boas proximo a maquina;

— Otimizacgdo da carta de controle e da carta de registro de inspecao;

— Novo modelo de caixa de refugo.

Com a mudanga do layout, aproximando o posto de trabalho da méaquina de solda a area de
montagem, sendo esta drea para onde os componentes soldados sdo encaminhados, e
aproximando os equipamentos de medi¢do e os componentes utilizados ao posto de trabalho,
foi possivel reduzir a movimentagcdo do colaborador durante o setup de 347 metros para 11,5

metros, resultando em uma reducao de 96,69%.

Na Figura 4 tem-se o layout antes e depois das acdes implementadas pelo time de projeto do

SMED.

Figura 4 - Layout antes x Layout depois
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Fonte: Arquivo da Empresa (2015)

Através das ac¢des implantadas na drea foi possivel reduzir o tempo de setup em 70,1%, uma
vez que o tempo de sefup interno, antes da implantagdo do SMED era de 31,8 minutos e apds

a aplicagdo dessas agdes esse tempo foi reduzido para 9,54 minutos.

A meta de reducdo do tempo de sefup, estabelecida antes da implantagdo da metodologia, nao
foi alcancada. Essa meta era de 71,70%, conforme mostrado na Figura 5. Embora essa meta
inicial ndo tenha sido atingida, € possivel observar que a reducdo de tempo alcancada foi
muito proxima e expressiva, pois a cada sefup ganha-se 22,3 minutos em disponibilidade de

tempo.



Figura 5 - Meta de redugdo de tempo de setup (minutos)
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Fonte: Arquivo da Empresa (2015)

5. Conclusao

O SMED ¢ uma metodologia de fécil entendimento tedrico, porém podem ser complexos
durante o processo de implantacdo, devido a indmeras varidveis encontradas em uma linha de
producdo, tais como: o entendimento dos fendmenos envolvidos, andlise insuficiente dos
dados coletados, treinamento indevido do time de projeto, ndo envolver os operadores, a

resisténcia dos operadores em aceitar mudancgas, entre outras.

Através do estudo apresentado, € possivel concluir que o objetivo proposto por Shigeo Shingo
de reduzir o tempo de setup para menos de 10 minutos foi alcancado. Porém a meta de
reducdo estabelecida pelo time do projeto ndo foi atingida, mas o resultado alcancado foi

muito proximo e a redugdo foi muito significativa.

Outro fator importante a ser levando em consideracdo € que a metodologia de Shingo nao visa
apenas a reducdo do tempo, mas aos beneficios que essa reducdo traz para a empresa como
um todo. Pode-se destacar nesse trabalho, que ao reduzir o tempo gasto com sefup, a empresa
diminuiu os custos com 0 mesmo e aumentou o tempo disponivel da maquina, isso significa

aumento na produtividade e/ou redugdo de turnos extras.

Enfim, com o estudo detalhado de todo o processo, empenho de todos os envolvidos e

padronizacdo, os resultados obtidos foram muito satisfatdrios, servindo assim de referéncia



para que outros trabalhos futuros possam ser aplicados em outras dreas e mdaquinas da

empresa.
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