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INTRODUGAO

= As constantes exigéncias para reducao de custos e maior
flexibilidade de produtos tém pressionado os gerentes e
supervisores a buscar constantes melhorias nos processos e
eliminar ao maximo os desperdicios no ciclo produtivo.

= Neste ambiente, maquinas injetoras de plastico ou prensas se
mostram muito criticas, pois exigem o manuseio de moldes ou
matrizes de grandes dimensodes que podem levar muitas horas
para serem trocadas e ajustadas, incidindo assim em uma
grande ineficiéncia na utilizacao da maquina.
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SETUP

= Setup é o tempo gasto na preparacdo de maquinas,
desde a ultima peca boa de um lote até a primeira
peca “boa” do outro lote, ou seja, € o tempo em que O
equipamento fica parado para a substitui¢ao das

matrizes, moldes, ferramentas, etc.

Momento em que cessa a producio A

Momento de inicio da producio B

M
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Figura 2: Imagem comurm que se faz das perdas
Fonte: Sugai (2007).
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TRF OU SMED

= O Sistema Toyota de Produc¢do, que tem
como base a redug¢ao de desperdicios,
utiliza a TRF (troca rapida de

ferran}enta) para apmentar a SHIGEO SHIGEO

capacidade das maquinas, ajudando a
melhorar a produg¢ao como um todo. SHINGO SHINGO
. ARevolution 7+ Sistefa de Troca :
in Manufacturing: Répida de—
The SMED System g Ferramenta ==
= A metodologia desenvolvida por i a2 =
shigeo Shingo, denominada SMED - > e

Single Minute Exchange of Die, e
que pode ser traduzida por troca
rapida de ferramenta (TRF) em um L Ly
digito de minuto, propde que os Figura 6: Edsbes nore amercans  brasileies do o de SHIGEO SHINGO
setups sejam realizados em até 10
minutos, tempo possivel de ser

atingido a partir da racionalizacido das

tarefas realizadas pelo operador da

maquina




EVOLUGAO DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA

= Shingo em seus estudos percebeu que havia dois tempos de
preparacgao: a prepara¢ao interna e a prepara¢ao externa.

= setup interno: é aquele que realizado obrigatoriamente com a
maquina parada

= sefup externo: aquele realizado com a maquina funcionando




TRE OU SMED
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ESTAGIOS PARA K IMPLEMENTAGAO DA TRF

= S30 4 estagios basicos:

= Estagio Um:

= Nao se distingue setups internos dos externos

= Agdes que poderiam ser realizadas como sefup externo, como a
procura de ferramentas ou manuteng¢ao da matriz sdo, em vez
disso, executadas enquanto a maquina esta parada, aumentando
desnecessariamente o tempo de preparagao.




ESTAGIOS PARA K IMPLEMENTAGAO DA TRF

= Estagio Dois -

= Isolamento das operacdes de setup interno e externo

= Verificar todas as pec¢as, condi¢des de operacao e medidas que
tenham de ser tomadas enquanto a maquina estiver em operagao,
checando o funcionamento de todos os componentes,
pesquisando e implementando o processo mais habil para
deslocamento desses enquanto a maquina estiver em
funcionamento, para evitar esperas durante o setup interno.




ESTAGIOS PARA K IMPLEMENTAGAO DA TRF

= Estagio Trés -

= Analise do setup atual para deliberar se atividades consideradas
setup interno podem ser convertidas em setup externo,

= Exemplo: Injecao de metal: pré-aquecer uma matriz de inje¢ao ao
mesmo tempo em que a maquina esta operando elimina a
necessidade de pré-aquecimento com injecdes preparatdrias
durante o setup interno.




ESTAGIOS PARA K IMPLEMENTAGAO DA TRF

= Estagio Quatro -

= Racionalizar aspectos do setup

= Examinar as operagoes de setup interno e externo para observar
eventuais oportunidades adicionais de melhoria, levando em
considerag¢ao a eliminacao de ajustes e a linearizacdo dos
métodos de fixacgao.




MELHORIAS OBTIDAS COM R TRE

= Separacao bem definida dos setups interno e externo;
= Conversao de setup interno em externo;
= Eliminac¢do de ajustes;

= Fixac¢do sem parafusos




IMPLANTAGAO DA TRF

Formar Equipe de Setup
Determinar meta de Setup

Gravar em video as etapas do setup
Documentar as atividades

Aplicar Técnicas de Setup

Padroniza¢dao do novo método
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|- EQUIPE DE REDUCAO DE SETUP

= A equipe de reducgao de setup deve ser multifuncional:

= Técnicos de ferramentas;

= Operadores de maquinas;

= Engenheiros;

= Fornecedores de equipamentos;
= Manutencao.




- EQUIPE DE REDUGAO DE SETUP

= A equipe deve coletar dados da fdbrica que permitam determinar
as prioridades de melhoria.

= As atividades da coleta inicial de dados devem incluir informagdes
tais como:

» Momentos histéricos da reduc¢ao de setup;

» Média de tamanhos de lote e de ciclos de processo;
» Numeros de setups por semana/més/ano;

» Causas do longo tempo de prepara¢ao;

» Procedimentos de setup;

» Pessoal de apoio;

> Tipos de aptidao de pessoal.




2- META DE SETUP

= Existindo uma compreensao comum a todos sobre a frequéncia, tempo e
método do setup atual, a equipe de preparadores precisa determinar uma
meta para a redugao do tempo de setup.

2 5>

Toda meta precisa ser facilmente entendida por qualquer pessoa. Para tanto, precisa
ser claramente descrita. Exemplo: “Quero comprar um carro!” Qual modelo? Qual cor?

Toda meta precisa ter uma forma de medir se o objetivo foi ou ndao
alcangado. O carro foi comprado seguindo as caracteristcas que
foram especificadas. Exemplo: O carro comprado é do modelo
Y e esta na cor Z?

Sua meta é vidvel? De nada adianta definir uma meta, um objetivo,
se nao puder ser alcangado com seus recursos e habilidades

Uma meta precisa ser real e relevante. Por que vocé

R Re |eV ante quer comprar um carro? E importante e vocé acredita
que pode alcangar esta meta?

Quando?? simples assim...

T Temporizavel




3- GRAVAR SETUP EM VIDEO

« E uma técnica que permite o estudo detalhado
do método de setup sem a confusao e a
interrup¢ao do chao de fabrica

= A equipe de setup deve se reunir e discutir o
processo com os preparadores de maquina e
assegurar que eles fiquem a vontade com a
técnica de estudo.

= A gravagao deve comecar pela gravacao da
ultima unidade boa do processo de produgao
anterior e o fim da primeira unidade boa do
processo




3- GRAVAR SETUP EM VIDEO

= A gravag¢ao deve incluir os seguintes detalhes:

» Movimentacdo das ferramentas e materiais;
» Remocao do ferramental antigo;

> Instalag¢dao do novo ferramental e ajustes;
»Inspecao dos primeiros itens;

> Busca das ferramentas perdidas;

» Solucao de problemas.




4- DOCUMENTAR AS ATIVIDADES

= A equipe de setup deve se reunir para analisar a fita e
documentar a fita quanto ao que se segue:

> Relacionar cada elemento e sequencia do setup;

» Sincronizar cada elemento;

» Documentar detalhes pertinentes;

» Fazer layout do fluxo envolvido;

» Desenvolver um grafico de Pareto dos tempos restantes




5- APLICAR TECNICAS DE SETUP

= S30 0ito as principais técnicas da troca rapida de ferramentas
utilizadas para reduzir o tempo de setup:

Separar Set Interno e Externo

Converter Setup Interno em Externo

Padronizar a funcdo e ndo a forma

Utilizar grampos ou elimina-los

Usar dispositivos intermediarios

Adotar operagdes paralelas

Eliminar ajustes

Mecanizacio /SEN
| | | |

METODO TECNICA

O S

DRGANEAG&GI

MOTIVAGAO

Figura 7: Elementos chave do zetup.

Fonte: Van Goubergen (2000).



APLICAR TECNICAS DE SETUP

A) - Separar Set Interno e Externo

= Identificar quais as operacoes atuais devem ser executadas
enquanto a maquina estd parada (setup interno) e quais podem ser
realizadas com a maquina funcionando (setup externo).

= O Setup interno deve ser limitado a remo¢do da ferramenta anterior e
fixacdo da nova

= Preparacao e transporte de matrizes, gabaritos, dispositivos de
fixacao, ferramentas e materiais podem ser feitos durante o
funcionamento da maquina




APLICAR TECNICAS DE SETUP

B - Converter Setup Interno em Externo
= Este é o principio mais importante no sistema TRF.

= Exige o reexame das operag¢oes para verificar se qualquer das
etapas foi equivocadamente tomada como interna e encontrar
maneiras de converter estes setups internos em externos.

‘ Total Setup Time \
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|Interna| Setupl O O O

Activity #1 Activity #2 @




APLICAR TECNICAS DE SETUP

C) - Padronizar a fun¢ao e nao a forma

= A padronizacao da forma e do tamanho das matrizes pode reduzir
os tempos de setup consideravelmente.

= A padroniza¢cdo da forma, porem, é uma perda, porque todas as
matrizes teriam que se adequar ao maior tamanho utilizando, o que
aumentaria os custos desnecessariamente.

= A padronizac¢ao requer apenas a uniformidade das pecgas
necessarias a operag¢ao de setup.

= Ex: utilizar os mesmos grampos em diferentes setups




APLICAR TECNICAS DE SETUP

D) - Utilizar grampos ou elimina-los

= Parafusos ndo sdo o unico modo de fixar objetos.

= Substituir os parafusos por fixadores funcionais de um unico giro.
= Fixadores nem sempre sao necessarios.

= Métodos de um unico toque onde se utilizam cunhas, ressaltos,
prensadores, molas ou placas magnéticas reduzem o tempo de
setup consideravelmente, assim como qualquer mecanismo de
ligacdo que encaixem e unam duas partes.




APLICAR TECNICAS DE SETUP

E) - Usar dispositivos intermediarios

= Algumas das esperas que ocorrem devido a ajustes durante o setup
interno podem ser eliminados com o uso de dispositivos
padronizados

= Ex.: Enquanto a pec¢a presa a um dispositivo esta sendo processada,
a préxima € centrada e presa a um segundo dispositivo




APLICAR TECNICAS DE SETUP

F) - Adotar operagoes paralelas

= Operagdes em injetoras de plastico ou de metais e em prensas
grandes envolvem trabalho de setup nas duas laterais ou nas
partes frontal e posterior da maquina.

= Se apenas um operario executar essas opera¢des muito tempo e
movimento sdo desperdi¢cados com o seu deslocamento em
torno da maquina;

= Quando duas pessoas realizam as operagoes paralelas
simultaneamente, o tempo de setup geralmente € reduzido em
50%, devido a economia de movimentos.




EXEMPL(

second die first die second die first die
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Slow changeover due to Quick changeover.

poor positioning of dies.

Example of Single Minute Change of Die (SMED).




APLICAR TECNICAS DE SETUP

G) - Eliminar ajustes

= Tipicamente, ajustes e testes piloto sao responsaveis por 50 a 70%
do tempo de setup interno.

= A eliminag¢ao destes tempos traz economias de tempo significativas




APLICAR TECNICAS DE SETUP

H)- Mecanizacao

= A mecanizac¢ao deve ser considerada somente apo6s haver sido
feito todo o esforgo possivel para melhorar os setup utilizando
as técnicas descritas.

= Os sete primeiros principios podem reduzir um setup de
duas horas para trés minutos, e a mecanizagao ira reduzir
esse tempo em apenas mais um minuto.

= A mecanizac¢ao é fundamental para deslocar matrizes e matrizes
de injecao de plastico grandes.




6. PADRONIZACAO DO NOVO METODO

= Sem a padronizag¢ao, o resultado obtido sera perdido.

Alternancia dos Ciclos SDCA e PDCA
é a Base da Melhoria Continua (KAISEN)

\. VERIFICAR
EXECUTAR resultados
Ciclo PDCA para melhoria D C de melhoria
trabalhos de
melhoria
PLANEJAR P | A / ATUARpara
melhoria padronizar ou
replanejar
MELHORIA (Novo Padrao, Redesenho)
ROTINA (Estabilidade, Previsibilidade)
A | S

ATUAR para Conhecer o
Trabalho Diario melhorar PADRAO
0 padrao de seu uso

EXECUTAR o
VERIFICAR o trabalho \ C | D / trabakhode
e arelacao ao padrao acordo

com o padrao (’)
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6. PADRONIZACAO DO NOVO METODO

Padronizar o novo processo;

Treinar os operadores;

Monitorar os novos tempos de setup;

Divulgar as melhorias.

Time

v

Quality
Improvement



BENEFICIOS DA TRF

= Se a TRF for adotada, pode-se esperar os seguintes beneficios:

= Maior Produtividade: Ao reduzir os tempos de setup, as taxas de
operacdo da maquina aumentarao;

= Reducao de Estoques: A producdao em pequenos lotes reduz
significadamente os estoques

= Flexibilizacdao da Produc¢ao: A producgao pode responder rapidamente
as flutuacdes da demanda, através de ajustes para adequar-se a
mudancas nas exigéncias de modelo e ao tempo de entrega.




MANUTENGAO E LIMPEZA

= Operagdes de manutencao e limpeza sao os elementos basicos da
melhoria de setup.

= Simplificar: significa identificar as ferramentas, pec¢as, etc. e remover
tudo mais da area de trabalho.

= Organizar: significa designar locais para tudo e estabelecer limites de
quantidade.

= Participar: significa envolver o operador para determinar o que ele
precisa para realizar um trabalho melhor e assim satisfazer tais
necessidades.

= Disciplinar: significa desenvolver procedimentos operacionais padrao

e aderir a eles.



= “O tipo de desperdicio mais perigoso é aquele que nao
reconhecemos.”

Shigeo Shingo

€



DUVIDAS???




ATIVIDADE AVALIATIVA

= Escolher um artigo que descreva as melhorias obtidas a partir
da implementacao da TRF (troca rapida de ferramenta) e
organizar uma apresenta¢ao para a turma.

= Peso: 1
= Grupos com 4 elementos
= Apresentag¢ao: 26/09/16

= Tempo: 10 min por grupo




