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RESUMO

Este trabalho demonstra o desenvolvimento de um estudo de caso sobre a reducdo do tempo
de Setup, o qual ocorre em uma mesa onde sdo fixados os dispositivos de soldagem por robd,
utilizando uma ferramenta difundida no mundo, sendo conhecida como SMED (Single Minute
Exchange of Die).

No local ocorrido foi realizado levantamento de dados, filmagem do processo, cronoanalise e
entrevistas com os responsaveis pelo mesmo, levantamento sobre a viabilidade econdmica da
implantacdo, sendo assim possivel a empresa permitir as melhorias sugeridas de baixo custo
que atendam suas necessidades, objetivando sempre a melhoria continua e um maior
rendimento com a eliminacéo dos desperdicios conforme o Sistema Toyota de Producéo.
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ABSTRACT

This work demonstrates the development of a case of study about the reduction of setup time
which occurs in a table where are fixed the devices of welding by robot, using a tool diffused
in the world, being known as SMED (Single Minute Exchange of Die).

In place occurred data collection, process filming, chronoanalysis and interviews with those
responsible for the aplication, then enabling the company to allow the suggested low- cost
improvements that meet their needs, always continuous improvement and greater efficiency
with the elimination of wastes according to Toyota Production System.
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1 INTRODUCAO

Com a mudancga no cenario do sistema produtivo, possuimos um sistema de producao
puxada, Just In Time “[...] significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias a montagem alcangam a linha de montagem no momento em que S&0 necessarios
e somente na quantidade necessaria.” (OHNO, 2006, p.13).

Ou seja, produzir somente o0 necessario na hora certa com o produto certo, segundo
Kotler e Armstrong (2003, p. 475) “Atrair e reter clientes pode ser uma tarefa dificil. Hoje, os
clientes tém a sua disposi¢do uma grande variedade de escolha de produtos e marcas, precos e
fornecedores™, isso acaba forcando a inddstria a possuir uma gama de produtos para atender
essa nova realidade, ndo sendo mais possivel ou pelo menos ndo sendo economicamente
viavel, a criacdo de uma linha de producéo exclusiva para cada novo produto desenvolvido.

O Brasil vive um novo momento econdmico, pois esta lentamente atravessando uma
crise (BARBOSA FILHO, F. 2017). E sdo nesses momentos oportunos que a industria
naturalmente por um instinto de sobrevivéncia, busca intensamente uma reducéo no custo de
fabricacdo, com intuito de reduzir o preco final do seu produto tornando-o mais atrativo e
acessivel. Uma das principais formas para reduzir esse custo de fabricacdo € a eliminacao
total ou parcial dos desperdicios.

O presente artigo vem com tema central a reducdo do tempo gasto nas operacdes de
setup que é um tempo improdutivo, portanto um desperdicio, aplicando o método SMED
proposto por Shingo (2003) a qual afeta diretamente o indice de produtividade. Na empresa
analisada o setup estudado ocorre na interrupcdo da producdo necessaria para as trocas de
dispositivos de solda dentro da cabine do rob6 de solda, um tempo que somado ao fim do més
se torna muito significante, portanto busca-se uma forma para aumentar a produtividade e
consequentemente a eficiéncia da empresa na producdo de seus variados componentes
soldados para o polo de duas rodas, tudo isso com baixo investimento, definicdo e
padronizacdo de suas atividades e processos dentro do setup.

Para o entendimento do objetivo pretendido, este trabalho inicialmente aborda uma
revisdo bibliografica apresentando alguns conceitos sobre Sistema Toyota de Producéo, Just
In Time e SMED.

Em sua continuidade sdo descritos os procedimentos metodoldgicos para o proposito
que se pretende alcancar com 0 mesmo, seguido da aplicacdo da metodologia SMED, onde ¢

demostrada a situacdo inicial e também a final apds as modificacdes e melhorias realizadas,
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também sdo evidenciadas os resultados obtidos, mensurado o investimento e quanto tempo ele
apresenta um retorno satisfatorio.
E por fim as conclusGes com as analises dos dados obtidos e quanto o que se pode

expectar sobre a aplicabilidade da ferramenta abordada.

2 OBJETIVOS

1. Reduzir o tempo de setup, com a aplicacdo da metodologia SMED (Single Minute
Exchange of Die).

2. Analisar e definir um processo ideal, com indicacGes de possiveis melhorias de
baixo custo de investimento com um retorno em curto prazo sobre decorréncia do
aumento da produtividade.

3. Eliminar desperdicio e aumentar a flexibilidade da producéo, por consequéncia um
aumento no indice de eficiéncia da empresa, buscando continuamente sua
sobrevivéncia no mercado, mantendo uma estrutura corporativa mais forte e

competitiva.

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Sistema Toyota de producédo (STP)

Com o final da segunda guerra mundial o Japdo se viu com uma producdo baixa e
escassez de recursos. Para conseguir competir com o0 mercado europeu e dos Estados Unidos
era necessario fazer melhorias no seu sistema de producéo (WOOD JR, 1992).

O STP teve seu inicio dentro da empresa Toyota Motors Company, montadora
japonesa fundado em 1937. Surgiu na final da década 50, foi criado por Eiji Toyoda e Taiichi
Ohno. Tem como objetivo eliminar desperdicio, melhorar o aumento da eficiéncia e eficacia e
fabricar produtos com qualidade (MAXIMIANO, 2005).

Para Ohno (2006), os pilares fundamentais do sistema toyota de producéo sao:

e Justintime (JIT)

e Automacao do processo industrial (Jidoka)

Segundo Ohno (2006), just in time significa um processo de fluxo, a matéria prima ou
produto alcangaram a linha de montagem somente no momento necessario e somente na
quantidade necessaria, ou seja, produzir somente 0 necessario na hora certa com o produto

certo.
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Automacdo de processo industrial consiste em da autonomia para o operador ou
maquina para parar o processo industrial sempre que houver uma anormalidade. Evitando
assim os produtos defeituosos. O objetivo principal € o aumento da eficiéncia da producéo
(OHNO, 2006)

Ainda segundo Ohno (2006), o ideal para a ferramenta JIT e JIDOKA é produzidor
apenas o0 necessario, aumentando a eficiéncia da linha de producdo combatendo o desperdicio

e reduzindo os niveis de estoque. Gerando assim uma reducédo de custos da empresa.

3.2 Setup

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 proximo lote". Para Peinado
(2007) setup é o trabalho realizado durante alteracdo de uma ferramenta ou reprogramacao em
uma maquina, recurso ou linha de producdo, apds concluir a Gltima peca boa do lote A e
produzir a primeira peca boa do lote B.

Shingo (2006) define dois tipos de setup:

e Setup interno (SI) — S@o operacbes de setup onde s6 pode ser realizada com a
maquina parada. Como por exemplo: remocao de matrizes.

e Setup externo (SE) — Sao operacdes de setup onde pode ser realizada enquanto a
maquina estiver funcionando. Como por exemplo: o transporte de matrizes de
estocagem a montagem ou no sentido contrario.

Dentro de uma producdo deve-se evitar 0 maximo de desperdicio por isso tempos que

reduzir o tempo processo. Shingo (2003) sugeriu a transformacdo de atividades de SI em SE,
para isso existem algumas técnicas de reducao de tempo de setup, dentre eles temos 0 SMED

(Single Minute Exchange of Die).

3.4 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die) traduzindo como troca rapida de ferramenta
(TRF), refere-se a capacidade de realizar setup em um digito de minuto. Mesmo que alguns
processos ndo se possam realizar dentro do tempo estabelecido, ainda assim aplicando essa
ferramenta o tempo é diminuido drasticamente (SHINGO, 2003).

O responsavel pelo estudo e aplicagcbes das técnicas do SMED foi o engenheiro
industrial japonés Shigeo Shingo, famoso por suas habilidades de processos produtivos. Suas
técnicas ficaram consolidadas em 1983 (SHINGO, 2003).



Durante seu estudo para a reducdo de tempos de setups, Shingo criou 8 técnicas que

diminuem esses tempos, séo elas:

Separacdo das operacOes de setup interno e externo — Nessa etapa € identificada
quais operacbes sdo realizadas com a maquina em funcionamento e quais
obrigatoriamente devem estar com a maquina parada, detalhando quais operacfes
sdo Sl e SE (SHINGO, 2003).

Converter setup interno em externo — Fazer essa conversdo envolve uma analise
critica das atividades se setup interno e encontrar maneiras de converter esses SI em
SE (SHINGO, 2003).

Padronizar a funcdo, ndo a forma — A padronizacdo de fungdes e formas nas
maquinas reduz os tempos de setups, porem padronizar a formar gera outros
desperdicios. Como por exemplo: padronizar tamanhos de ferramentas e moldes
pode gerar alto custo de investimento, ja que seria padronizada em funcdo do maior
molde. J& na padronizacdo da funcdo permite que haja ferramentas com tamanhos
ou condigdes diferentes, mas que sejam padronizados em condic¢des de fixacdo e
utilizacdo (SHINGO, 2003).

Utilizar grampos funcionais ou eliminar grampos — essa técnica visa uso de
mecanismos de fixacdo que fixam apenas com um movimento, evitando assim o
desperdicio de movimento e tornando o processo mais agil e de facil utilizacéo
(SHINGO, 2003).

Usar dispositivos intermediarios — Os usos de dispositivos padronizados podem
eliminar algumas das esperas que acontecem devido ao reajuste do setup interno,
com isso esse efeito positivo, de certa forma em grande parte, acaba eliminando
alguma atividade (SHINGO, 2003).

Adotar operacdes paralelas - Shingo (2003) ressalta que com apenas um operador
executando as operacOes, muito tempo e movimento serdo desperdicados com o seu
deslocamento em torno da méaquina. Entdo colocando dois operadores para realizar
a atividade simultanea é diminuido o tempo de setup em 50%.

Eliminar ajustes — Segundo Shingo (2003), os ajustes séo responsaveis por mais
50% dos tempos de setups interno. Esses ajustes devem ser eliminados ou
realizados de maneira que seu tempo seja reduzido ao maximo.

Mecanizacdo - A TRF é uma abordagem analitica para a melhoria do Setup da qual

a mecanizagédo pode reduzir o tempo de Setup em um primeiro momento, mas nao
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ird remediar as ineficiéncias béasicas de um processo de Setup mal planejado. E
muito melhor mecanizar setups ap6s sua total linearizacdo com a aplicacdo dos
principios da TRF. A mecanizacdo s6 serd utilizada depois que todas técnicas
anteriores forem implementadas. Grandes ganham séo conseguidos com as tecnicas
anteriores, ndo necessitando da mecanizagdo em primeiro momento (SHINGO,
2003).

3.4 Cronoanélise

E uma ferramenta usado do meio industrial que visa a analise do tempo gasto para

conclusdo de cada processo, ou seja, é uma ferramenta aplicada para cronometrar e estudar o

tempo que uma pessoa leva para executar uma operacdo, em um processo industrial, levando

em conta o tempo gasto do operador com suas necessidades fisioldgicas e possiveis quebras

de magquinarios, entre outras coisas (OLIVER, 2009).

Segundo Oliver (2012), o uso da cronoanalise é indicado quando ha necessidade de

melhorar a produtividade e entender detalhadamente o que esta acontecendo no processo

produtivo. E uma ferramenta que evidencia os pontos importantes para uma amostragem de

tempos.

Conforme Barnes (1977), o processo € enumerado por 7 passos, sao eles:

Obter e registrar as informacdes sobre a operacdo e o operador em estudo. De
acordo com Costa Junior (2008), essa etapa consistiu em compreender o
funcionamento do processo.

Dividir a operacdo em elementos. Segunda Costa Junior (2008), nessa etapa €
permitido determinar o tempo padrdo gasto para cada elemento, bem como
identificar os movimentos desnecessarios e demais falhas existentes no processo.
Observar e registrar o tempo gasto pelo operador. O tempo real utilizado pelo
operador é medido com um cronometro. Existem dois métodos principais para a
realizacdo a leitura do cronémetro é: leitura continua e leitura repetitiva (BARNES,
1977).

Determinar o numero de ciclos a serem cronometrados. O numero de ciclos a serem
cronometrados vai depender do grau de precisdo (SILVA; COIMBRA, 1980).
Avaliar o ritmo do operador. O ritmo € o fator que mede a influencia dos
componentes habilidade e esforco na produtividade da operacdo. O esforco é
definido como a quantidade de trabalho que o operador pode oferecer. Ja a

habilidade é o que o operador traz para o trabalho como potencial proprio, que irdo



depender de fatores como : experiéncias, inteligéncia, pouca interrupcbes e
hesitacdo durante o trabalho (MIRANDA, 2009).

e Determinar as tolerancias. Quando ocorrem as interrupcbes para descanso,
necessidades pessoas e outros motivos classificam-se as interrupgdes como:
tolerancia para fadiga, tolerancia pessoal ou tolerancia para espera. Nao é possivel
esperar que uma pessoa trabalhe o dia todo sem interrupcdes, por iSso € necessario
determinar esses tolerancias (BARNES, 1997)

e Determinar o tempo padréo para a operacdo. Geralmente a fabricacdo de uma peca
depende da execucdo de uma sequencia de operacdes. Conforme Barnes (1997),
apos se estabelecer um tempo padrdo para uma tarefe, o operador deve executar a

operacdo exatamente como especificada no registro do método padréo.

4 METODO

Através do estudo sobre o sistema toyota de producdo foi possivel identificar um dos
desperdicios no processo produtivo, que seria 0 tempo de setup. Segundo Black (1998, p.
131), “tempo de setup é aquele decorrido desde a saida da Ultima peca boa do setup anterior
até a primeira peca boa do proximo”. Contudo, o tempo que a linha de producao fica parada,
seja na preparacdo ou troca de modelos é considerado setup.

Para este artigo foi realizado um levantamento no periodo do més de abril de 2018, do
tempo de setup de todos os rob6s de solda. Quantificado e através de um gréafico de pareto, foi
possivel identificar o maior tempo improdutivo dentre os 25 rob6s analisados.

Apds essa analise e direcionamento do trabalho, utilizamos a metodologia SMED e o
estagio preliminar de Shingo (2003), que significa o estudo detalhado das atividades, sem
ainda diferenciar as atividades de setup externo e interno.

Utilizou-se da filmagem e a cronoandlise, que segundo Oliver (2012) é utilizado
guando ha necessidade de entender e melhorar o que esta acontecendo. E com esse auxilio foi
possivel identificar e quantificar todas as atividades realizadas dentro do setup.

Seguindo conforme proposto por Shingo (2003), o primeiro estagio é essencial, e o
mais importante para a conquista do sucesso. Nesse estagio ocorre a segregacao entre as
atividades referentes aos dois tipos de setup. Nele sdo estudadas as atividades de
movimentacdo, transporte e preparagdo das matrizes, no caso analisado os dispositivos.

Objetivando a classificacdo de todas as atividades em internas e externas.



No segundo estagio, reavalia-se a separacdo das atividades de setup interno e externo,
de modo que verifique se alguma foi erroneamente classificada e apos isso, definir formas
para que as atividades do setup interno sejam convertidas em setup externo (SHINGO, 2003).

Partindo para o racionamento das operacfes de setup, o terceiro estagio conforme
Shingo (2003) se faz necessaria uma andlise criteriosa das atividades que compde o setup,
buscando melhorar essas atividades ou se possivel elimina-las. Com o propdsito de reduzir
esse tempo improdutivo para somente um digito de minuto, com padronizacédo e definicdo das

atividades e semi automatizacao de baixo custo de investimento.

5 APLICACAO

A empresa na qual foi realizado esse trabalho, atua como fornecedora de componentes
metalicos para o polo de duas rodas, ndo tera seu nome divulgado por questbes de sigilo
industrial.

A mesma é responsavel pelo fornecimento de uma quantidade variada de componentes
metalicos estampados e posteriormente soldados, sua estrutura na area de soldagem é
composta por um patio com um total de 6 células de produgdo com uma soma de 25 robds.

Entre todos os 25 robds disponiveis para realizacdo do trabalho, a principio foi
realizado um levantamento do tempo total de setup, no periodo do més de abril de 2018, e 0

robd de solda 21 apresenta 0 maior tempo de setup, conforme demonstrado na figura 1.
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Tempo Total de Setups abr/2018

Hor

as I Quantidade
de Total de horas
Set 4 |

up

Robd 13
Robd 16
Robd 20
Robd 22
Robd 23
Rob6 24
Robd 25

| Robo 21

Figura 1 — Gréfico da quantidade de horas utilizadas para o setup no més de abril de 2018
Fonte: Autor, 2018.



Desse modo foi realizado a sua escolha tendo em vista uma melhor oportunidade para
que se tenha um resultado satisfatorio quanto a aplicacdo da metodologia SMED.

No més analisado, o rob6 de solda 21 obteve uma quantidade total de 18 setups, tendo
uma variacdo no tempo entre 28 a 32 minutos, com uma média de 30 minutos para cada setup.

Para a aplicacdo do estagio preliminar dessa metodologia abordada, fomos auxiliados
pelo processo de filmagem, facilitando a analise e definigdo das atividades, quanto ao tempo,

cada uma participa no tempo total do setup, todas estdo descritas na (TABELA 1).

Tabela 1 — Descricéo das atividades realizadas no setup.

N° DESCRICAO DAS ATIVIDADES TEMPO
1 Desligamento das fontes de alimentacdo pneumatica e elétrica 20s
2 Desparafusamento manual do dispositivo 255s
3 Retirada do dispositivo da mesa de setup para o carrinho plataforma 8s
4 Transporte do dispositivo para a prateleira 107s
5 Colocacéo do dispositivo na prateleira 62s
6 Retirada do dispositivo da prateleira 62s
7 Transporte do dispositivo para a cabine do robé de solda 107s
8 | Transporte do dispositivo do carrinho plataforma para a mesa de setup 8s
9 Localizacdo manual dos furos do dispositivo com a mesa de setup 29s
10 Parafusamento manual do dispositivo 285s
11 Ligacéo das fontes de alimentagdo pneumatica e elétrica 20s
12 Programacéo do rob6 de solda 540s
13 Liberacao da qualidade 300s
14 Processamento do 1° produto com qualidade 20s

TEMPO TOTAL DO SETUP 1823s

Fonte: Autor, 2018.

Logo ap6s essa definicdo foi possivel perceber que, toda a atividade de setup é
realizada por apenas um colaborador, quando em alguns momentos necessitam-se de dois.
Também foi visualizada a falta de organizacéo e padronizacdo das etapas do setup.

Essa pratica desorientada gera um grande desperdicio e vem se agravando ao longo do
tempo, pois no principio a empresa produzia uma pequena variagdo de produtos com maiores
lotes de fabricacdo se comparado com 0s atuais, ou seja, existia no passado um nimero muito
baixo de setups, ficando assim despercebido esse problema naquele momento.

Porém, nos dias atuais, existe uma gama de produtos somado a necessidade de um
rapido atendimento ao cliente, na hora e quantidade certa, havendo entdo a necessidade de
reduzir o tamanho do lote, que evita também o estoque desnecessario outro gerador de custo,
e também com o passar do tempo a empresa agregou Vvarios outros produtos. Com todas essas
variaveis, automaticamente ocorreu um aumento significativo na quantidade de setups,

ficando entdo evidente esse grande problema.
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Aplicando o primeiro estagio da metodologia, percebeu-se que um dos fatores
principais desse problema, é que todas as atividades listadas na tabela 1, séo realizadas no
formato de setup interno, ou seja, com a maquina parada. Para isso foram redefinidas as
atividades relacionadas ao setup interno, com a necessidade da maquina parada e as atividades
do setup externo as quais ndo necessitam parar o rob6 de solda, conforme demostrado nas
(TABELAS 2 e 3).

Tabela 2 — Descricéo das atividades do setup interno.

N° DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO SETUP INTERNO TEMPO
1 Desligamento das fontes de alimentagdo pneumatica e elétrica 20s
2 Desparafusamento manual do dispositivo 255s
3 Retirada do dispositivo da mesa de setup para o carrinho plataforma 8s
8 | Transporte do dispositivo do carrinho plataforma para a mesa de setup 8s
9 Localizagdo manual dos furos do dispositivo com a mesa de setup 29s
10 Parafusamento manual do dispositivo 285s
11 Ligacéo das fontes de alimentagdo pneumatica e elétrica 20s
12 Programacéo do rob6 de solda 540s
13 Liberacéo da qualidade 300s
14 Processamento do 1° produto com qualidade 20s

TEMPO TOTAL DO SETUP INTERNO 1485s

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 3 — Descricdo das atividades do setup externo.

N° | DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO SETUP EXTERNO | TEMPO
4 Transporte do dispositivo para a prateleira 107s
5 Colocacéo do dispositivo na prateleira 62s
6 Retirada do dispositivo da prateleira 62s
7 Transporte do dispositivo para a cabine do robé de solda 107s

TEMPO TOTAL DO SETUP EXTERNO 338s

Fonte: Autor, 2018.

Com esse estagio aplicado ja foi possivel uma reducdo de 23% do tempo de setup,
praticamente sem custo algum, somente com a definicdo das atividades que podem ser
realizadas com a maquina em funcionamento.

O proximo passo segundo Shingo (2003) € o estagio da reavaliacdo das atividades
descritas nas tabelas 2 e 3, procurando se alguma atividade foi erroneamente classificada
como setup interno, e procurar meios para transformar essas atividades em setup externo.

Observou-se que a atividade 13, liberacdo da qualidade, pode ser realizada com a
maéaquina produzindo, porém, pelo risco de uma producéo ndo conforme, o que acaba gerando

outro custo, opta-se pelo custo-beneficio. E preferivel que o robd fique parado aguardando o
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posicionamento da qualidade, quando ele ndo é favoravel, o colaborador reprograma o robd,
ajustando os pardmetros para que se realize uma nova inspecao da qualidade, até que ocorra a
liberacdo, repete-se esse ciclo. De qualquer forma, a inclusdo dessa atividade no setup interno
é errOnea.

Ela s6 acontece porque fica condicionada a programacdo do robd, pois é preciso
memorizar todas as novas posicGes de soldagem que se perderam, pelo motivo que ndo é
possivel utilizar o0 mesmo programa ja memorizado no robd, porque o dispositivo de solda
ndo permanece exatamente na mesma posi¢do de quando se foi retirado.

Isso ocorre por conta, que o sistema de fixacdo por parafusos (Figura 2) é ineficiente
guanto ao posicionamento, sendo que, existe uma pequena folga entre o corpo do parafuso e 0
furo liso passante da base do dispositivo de solda, essa pequena folga de alguns décimos de
milimetros, € o suficiente para mudar todo o posicionamento dos corddes de solda antes
memorizados no programa do robd. Os quais deveram ser inspecionados, para posteriormente
serem liberados pela qualidade quando atenderem o especificado.

A atividade liberacdo da qualidade com duracdo de 300 segundos, deverd ser
transformada de setup interno em setup externo, dessa forma com a aplicacdo do segundo

estagio da metodologia seria possivel uma reducdo de 35% do tempo inicial do setup.

Dispositivo de Solda

Mesa de Setup

.. | ,

—— ————

Fixacao por parafusos Alen-cabeea
cilindrica M10x25mm

Figura 2 — Dispositivo de solda fixado na mesa de setup por parafusos Allen cabega cilindrica M10x25mm.
Fonte: Autor, 2018.

Nessa situacdo de transformacdo de setup interno em externo, para esse caso sO foi
possivel passando para o proximo estadgio da metodologia que segundo Shingo (2003), para

gue ocorra esse estagio, é de extrema importancia uma analise minuciosa das atividades do
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setup, buscando alguma que possa ser otimizada ou até mesmo eliminada com aplicagdo de
melhorias.

Nesse Ultimo estagio da metodologia, foi proposto como melhoria, 0 projeto e
confeccdo de um novo conceito da mesa de setup conforme figura 3, composto por um
sistema de fixagdo pneumatico, e ainda com guias limitadores, conforme figura 4, garantindo
um posicionamento simples, pratico e rapido, o qual garante exatamente 0 mesmo
posicionamento de quando se retira o dispositivo de solda.

Dessa forma, conseguiu-se melhorar o tempo das atividades de fixacdo e localizacdo
do dispositivo, também como mérito foi possivel eliminar a atividade de programacdo do
robd, uma vez que sempre utiliza 0 mesmo programa, porque esse novo conceito garante o
mesmo posicionamento. Pelo fato de ter sido padronizado os furos guias localizadores nas
bases dos dispositivos de solda, sendo utilizado para trava e posicionamento através de pinos
guias conicos conforme figura 4, que garante uma precisdo de posi¢cdo de no maximo
0,05mm, abaixo da tolerancia de 0,3mm para reprogramacao do robo.

Sendo assim, é possivel alterar a atividade da liberacdo da qualidade de setup interno
para setup externo, pois dessa forma, a liberacdo da qualidade se faz com o robd ja em

producéo, pois é somente uma confirmacao do status da Ultima producao.
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Figura 3 — Projeto da nova mesa de setup
Fonte: Autor, 2018.
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Apos a aplicacdo da metodologia, foi possivel reescrevermos as atividades realizadas

no setup, bem como o tempo que cada uma partilha do quantitativo total. Logo apds a

implantacdo da nova mesa de setup (Figura 5) que custou R$ 16,542,00, e a utilizacdo de dois

colaboradores trabalhando simultaneamente para realizacdo das atividades 3, 4, 5, e 6

descritas na tabela 4.

Figura 5 — Nova Mesa de Setup com dispositivo de solda fixado.

Fonte: Autor, 2018.
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As atividades de setup ficam otimizadas, sincronizadas e despostas no formato,

conforme esta descrito nas tabelas 4 e 5. Sendo contabilizadas somente as atividades de setup

internas, pois sdo elas que necessariamente paralisam a producao.

Tabela 4 — Descricdo e tempo das novas atividades do setup interno.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO SETUP

N INTERNO Tempo 1° Operador Tempo 2° Operador
1 Acionamento pneumético para desafixar o dispositivo 2s -
2 Desligamento das fontes de alimentacdo pneumatica e 205 B
elétrica
3 Retirada do dispositivo da mesa de setup para o 8 Simultanea com as
> s S
carrinho plataforma atividades 5 e 6
Transporte do carrinho plataforma para o lado da Simultanea com as
4 . 10s L
cabine atividades 5 e 6
Transporte do 2° carrinho plataforma ao lado da cabine Simultanea com as
5 L 10s
para a mesa de setup atividades 3 e 4
6 Transporte do dispositivo do carrinho plataforma para a Simultanea com as 8
L S
mesa de setup atividades 3 e 4
7 Acionamento pneumatico para fixagdo do dispositivo 2s --
8 Processar o 1° produto 20s -
TEMPO TOTAL DO SETUP INTERNO 62s
Fonte: Autor,2018.
Tabela 5 — Descricdo e tempo das novas atividades do setup externo.
N° | DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO SETUP EXTERNO | Temo 1° Operador | Tempo 2° Operador
9 Transporte do dispositivo para a prateleira 97s --
10 Colocagdo do dispositivo na prateleira 62s -
11 Retirada do dispositivo da prateleira 62s
12 Transporte do dispositivo para a cabine do robd de solda 97s
TEMPO TOTAL DO SETUP EXTERNO 159s

Fonte: Autor,2018.

Com o primeiro estagio da metodologia foi possivel uma reducdo de 23% do tempo

total do setup inicial, ja com a aplicacdo do segundo estagio esse tempo sofre uma reducdo de

35%. Isso praticamente sem custo algum, somente com a padronizacao, definicdo e conforme

ressalta Shingo (2003), que as atividades executadas em setup interno, geralmente podem se

convertidas em setup externo, depois de uma anélise da sua realizacao.

Na aplicacdo do terceiro estdgio, as melhorias surtiram efeitos muito acima do

esperado, conseguiu-se melhoria em quatro atividades, com a inser¢cdo de um segundo

colaborador, atuando simultaneamente com o primeiro, conforme treinamento e sincronizagédo

desenvolvidos dentro da propria empresa, com um ganho de 18 segundos dentro do setup

interno.
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E com o novo conceito da mesa de setup, foi possivel melhorias, transferéncia e até
eliminacdo de atividades realizadas dentro do setup, o setup interno atualmente é realizado em
apenas 62 segundos uma incrivel reducdo de 1761 segundos do tempo inicial, equivalente a
96,6% do tempo total.

6 CONCLUSAO

O trabalho foi realizado em uma empresa fornecedora de componentes metalicos
soldados, com intuito de diminuir o tempo de setup, que ocorre em uma mesa onde € fixo o0s
dispositivos de soldagem por robd, utilizando o0 método SMED que vai além de uma teoria ou
técnica, esta intimamente ligado com uma nova forma de pensar e agir a respeito das
atividades produtivas.

Aplicando dos estagios do SMED chegamos a semi automagao de uma nova mesa de
setup, com um investimento de R$ 16,542,00. A nova mesa foi projetada, confeccionada e
montada na propria empresa.

Esse novo conceito, eliminou o parafusamento manual, a localizacdo dos furos, 0s
ajustes, programacdo do rob6 e anélise da qualidade com o robd parado. Com todas essas
atividades eliminadas, conseguimos realizar o setup em apenas 62 segundos, uma incrivel
reducdo de 1761 segundos equivalente a 96,6% do tempo inicial.

O investimento apresenta um retorno em 1,6 meses, de acordo com os célculos da
empresa que ndo podem ser revelados, e isso representou um resultado extremamente
satisfatorio para empresa, a qual de imediato, ja definiu um cronograma de implantacdo para
todos os demais robores, com um custo ainda menor, pois dessa vez a estrutura da mesa de
setup que foi retirada sera aproveitada.

Dessa forma, fica comprovada a eficiéncia da ferramenta SMED, e com um baixo
investimento obtivemos um grande retorno, tanto financeiro, quanto na quantidade de horas
disponiveis para a producdo. Com este resultado sugere-se uma reducdo dos lotes de
fabricacéo.

Com a diminuicdo do tempo de setup, a empresa conseguiu seu objetivo, de se tornar
mais forte, flexivel e competitiva no mercado, reduzindo o custo de fabricacdo, pois 0 custo

do tempo de setup é diluido no tamanho do lote produzido.
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