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RESUMO

Esta dissertacdo aborda o desenvolvimento e aplicacdo de um
método de implantacdo de Troca Rdpida de Ferramentas (TRF) em
tornos verticais Controle Numérico Computadorizado (CNC), método
este baseado em diversas contribuicbes da literatura, a partir da
ferramenta Single Minute Exchange of Dies (SMED) criada por Shigeo
Shingo, em 1950. O presente estudo é complementado com a descri¢do
de um caso de aplicacdo do método em uma empresa do ramo
automotivo pesado. A aplicacdo da metodologia TRF, dentre outros
beneficios, permite flexibilizar a produgdo de itens, reduzir os lotes de
pecas e consequentemente a quantidade de pecas em estoque,
aumentando assim a utilizacdo das maquinas, bem como a capacidade
produtiva da empresa. O método é uma sequéncia de procedimentos
técnicos e gerenciais que, pela padronizacio das acdes, visa a reduzir os
desperdicios operacionais e a busca de métodos e dispositivos para
transformar grande parte do setup interno em setup externo, além de
reduzir o tempo com o setup interno remanescente. A apresentagdo do
estudo de caso mostra detalhadamente todos os passos tomados pela
equipe, enfatizando as principais ag¢des especificas de tornos verticais
CNC, trazendo ao final da aplicacdo da metodologia as melhorias na
ordem de 72% de reducdo no tempo de setup e, consequentemente, o
aumento da flexibilidade da empresa.

Palavras-chave: Troca rdpida de ferramenta. Setup de tornos
CNC. Suporte de fixacdo rapido de ferramenta.






ABSTRACT

This thesis approaches the development and application of a
method of Single Minute Exchange of dies implementation in CNC
vertical lathe, which was based on several contributions of literature,
regarding the tool created by Shigeo Shingo, in the 50’s. The actual
study is complemented with the description of a case study of
application of the method in an enterprise heavy automotive. The
application of the Single Minute Exchange of Dies (SMED)
methodology, among other benefits, allows production flexibility of the
items, reducing the lots of parts and consequently the quantity of the
parts in stock, increasing the using of the machines, as well as the
productive capacity of the enterprise. The model is a sequence of
technical and management procedures that by the standardization of the
action aims at reducing the operational wastes and the seeking of the
methods and devices in order to change the great part of the internal
setup in external setup, yonder to reduce the time regarding the
remaining internal setup. The presentation of the case study shows in
detail all the steps taken by the team, emphasizing the specifics main
actions of the CNC vertical lathe, showing at the final of the
methodology application the improvements regarding to 72% of setup
time reduction and consequently increasing of the enterprise flexibility.

Keywords: SMED. CNC vertical lathe setup. Tool quick fixture
support.
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1. INTRODUCAO

Para que uma empresa seja forte no mercado e permaneca nele
com estabilidade, é necessdrio ser uma empresa competitiva. Para ser
uma empresa competitiva, inevitavelmente a empresa deve trabalhar
seus custos internos de uma maneira que o preco final do produto a ser
pago pelo cliente seja reduzido; a empresa tem de trabalhar sua
flexibilidade de producdo, ou seja, produzir pequenas quantidades de
grandes variedades de pegas, de acordo com o que o cliente quer e na
hora que ele quer, bem como produzir produtos com qualidade, que
segundo a definicdo de Trietsch (1992) € a adi¢do de valor ao produto
evitando os desperdicios, os quais ndo adicionam valor ao cliente.

Slack (1993) diz que a vantagem competitiva é fazer certo com
qualidade, fazer rdpido com velocidade, fazer pontualmente com
confiabilidade, ser flexivel e fazer barato com custo baixo. A énfase do
autor € a flexibilidade da empresa em atendimento ao mercado, ou seja,
€ modificar o que estd sendo feito e como estd sendo feito.

Antigamente, de acordo com Shingo (1996), as empresas
formulavam os precos baseados no custo com a fabricacido do produto e
na margem de lucro que queriam para o produto (P=C+L). Porém,
atualmente, com o Sistema Toyota de Producéo, o preco é determinado
pelo mercado, resultando em um lucro sendo a subtragdo do prego e do
custo: L=P-C, o qual for¢a a empresa a trabalhar para diminuir os seus
custos a fim de conseguir o lucro desejado.

Baseado nisso, no contexto atual, sdo vdrias as metodologias
aplicadas pelas empresas para conseguir esta reducdo de custo no
processo, metodologias estas que foram lancadas pela Toyota, com o
Sistema Toyota de Producdo ou Lean Manufacturing, apds a segunda
guerra mundial, momento no qual havia a necessidade de continuar
produzindo, porém com custo menor. Uma das ferramentas que € a base
de estudo desta dissertacdo é a metodologia SMED ou mais conhecida
como TRF (Troca Répida de Ferramenta), desenvolvida por Shingo a
partir de 1950, visando a diminuir ou até mesmo eliminar o tempo de
setup mdquina, tendo como principal objetivo a reducdo dos custos
relacionados a reducgao dos lotes.

1.1.  DEFINICAO DO PROBLEMA
A pesquisadora se deparou com um problema desta natureza,
envolvendo tornos verticais CNC, com baixa produtividade e
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flexibilidade, devido ao longo tempo de setup, gerando com isto perda
de producgdo, baixa flexibilidade e, consequentemente, altos custos de
fabricacdo. O caso estudado envolveu uma empresa de autopecas, no
setor automotivo pesado, localizada no estado de Santa Catarina, a qual
fornece pecas para o mercado automotivo pesado.

1.2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica para
fornecer fundamentacdo tedrica do tema, bem como apoio para
desenvolver um método de implantagcdo de TRF em tornos verticais
CNC e em seguida um estudo de caso para demonstrar a aplica¢do desse
método e seus resultados. Baseado nisso, esta pesquisa € do tipo
exploratéria, que segundo Gil (2001) visa a proporcionar maior
familiaridade com o problema, apresentando o objetivo de tornar mais
explicito o problema. Este tipo de pesquisa permite o levantamento
bibliografico para fundamentar e compreender melhor os conceitos que
serdo estudados, bem como fazer um estudo de caso, caracterizado
assim por ser um estudo em profundidade, exaustivo, visando a obter o
maximo de informacdes que permitem o conhecimento, o que seria
impossivel em outras pesquisas (GIL, 1996).

1.3. OBJETIVO GERAL

Esta dissertacio tem como objetivo geral mostrar o
desenvolvimento e a aplicacdo de um método de implantacio de TRF
para tornos verticais CNC, por meio de um estudo de caso em uma
empresa fabricante de autopecas.

1.4.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo:

v Analisar os diferentes modelos da implementacdo da
TRF, sob a dtica de diferentes autores, os quais mostraram a evoluc¢io
da metodologia ao passar dos anos;

v Montar uma sequéncia de implementacio da
metodologia TRF visando a aplicagdo em tornos verticais CNC, tendo
como objetivo a redu¢do do tempo de sefup, aumentando a
disponibilidade de maquina e, consequentemente, a quantidade de pecas
produzidas e a flexibilidade de producao;
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v Mostrar as fases de implantacdo desta metodologia na
empresa escolhida, avaliando a aplicabilidade da mesma na mdaquina
escolhida;

v Mostrar e melhorar a gestdo da informagdo, a qual estd
diretamente ligada & obten¢do dos dados para a implementacdo do
método, fazendo parte do bom resultado da aplicagdo da metodologia;

v Fazer o monitoramento dos resultados alcangados apés
a implementagao;
v Fazer a avaliagc@o dos resultados e a validagdo do novo

método de setup.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PENSAMENTO ENXUTO NAS EMPRESAS - BREVE
HISTORIA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Conforme Womack e Jones (2004), os Toyodas, familia
fundadora da Toyota, foram grandes empreendedores no setor té€xtil,
desenvolvendo teares superiores aos da concorréncia, com ideias de
Sakiichi Toyoda, de autonomagao (automacdo com um toque humano),
que eram dispositivos colocados nos teares substituindo a necessidade
de mao-de-obra. Isto fez com que, a cada vez que acontecesse alguma
falha que pudesse gerar produtos defeituosos, o tear parasse. Portanto,
um operador poderia acompanhar vdrias mdquinas sem o risco de
produzir elevadas quantidades de tecidos defeituosos, “um operador,
vérias mdquinas”.

O inicio da Toyota no mercado automobilistico comecou na
década de 1930, produzindo caminhdes militares, de forma ainda
artesanal, que foram usados na Segunda Guerra Mundial (WOMACK,
JONES e ROOS, 2004). Apés o Japdo perder a Segunda Guerra
Mundial, em 1945, Kiichiro Toyoda, presidente da Toyota Motor
Company, chegou a conclusdo de que se eles ndo alcangassem os
Estados Unidos em trés anos, a fabricacdo de carros no Japdao, ndo
sobreviveria (OHNO, 1997). Para trazer as ideias da Ford e adapté-las a
Toyota, segundo os autores Womack, Jones e Roos (2004), a Toyota
contou com a ajuda do Engenheiro de Produgado Taiichi Ohno, que antes
de vir para a Toyota, em 1947, trabalhava na Toyoda Spinning and
Weaving (Fiacdo e Tecelagem Toyoda). De acordo com os mesmos
autores, Ohno percebeu que era impossivel somente aplicar o sistema de
producdo americano em massa da Ford, sem adaptacdes, pois o que a
Toyota precisava era, justamente, o contrario de produzir grandes
quantidades de carros, com poucos modelos, para ter um custo baixo; o
que a Toyota precisava era cortar os custos e produzir pequenas
quantidades de varios modelos de carro, pensamento que fez surgir o
Sistema Toyota de Produgédo (STP) — (Lean Manufacturing)

Segundo Monden (1984) o Sistema Toyota de Producdo é um
método de fabricar produtos eliminando os elementos desnecessirios na
producio, cuja ideia basica é produzir o produto certo, na hora certa e na
quantidade certa. Mesmo a reducdo de custo sendo a principal meta
deste método, o STP procura alcangar outros trés objetivos, os quais ndo
podem existir independentemente. Sdo eles: controle da qualidade, no



28

qual o sistema tem de se adaptar as flutuacdes da demanda; qualidade
assegurada, que € a garantia de ter somente pecas boas no sistema de
fabricacdo; e respeito a condi¢cdo humana, enquanto o sistema utiliza o
recurso humano para atingir seus objetivos de custo.

2.1.1. Estrutura do STP

Os pilares para o STP é o just in time e a autonomacgio
(MONDEN, 1984). Just in time (JIT) € a produg@o na quantidade certa,
do produto certo, entregue na hora certa, a qual utiliza o sistema de
gerenciamento de producdo kanban, um método de administrar a
producdo just in time via cartdes de identificacdo. De acordo com
Womack, Jones e Roos (2004), o JIT foi imaginado por Taiichi Ohno
para facilitar o fluxo sequencial, mas ele s6 pode funcionar se as trocas
de ferramenta forem reduzidas, a fim de produzir pequenas quantidades
de cada peca e se as etapas produtivas posteriores praticarem a producio
nivelada, para amenizar as oscilagdes de demanda do dia-a-dia ndo
relacionadas a pedidos de cliente.

Autonomacgdo ou Jidoka, que segundo Ohno (1997), é a
automagdo com um toque humano, ou seja, é a transferéncia de
inteligéncia humana para uma mdaquina, tem por objetivo identificar a
primeira peca defeituosa do processo e parar, para que a pega com
problema nio continue para o processo seguinte.

2.1.2. Ferramentas para Aplicacao da Filosofia Lean
2.1.2.1. Trabalho Padronizado

Para Monden (1984), visando reduzir os custos relacionados a
producio, as empresas procuram trabalhar na eliminag¢do dos estoques e
operadores desnecessdrios, estabelecendo procedimentos para as
atividades realizadas pelos operadores, conhecidos como trabalho
padronizado. O primeiro objetivo dessa ferramenta é o aumento da
produtividade por meio das atividades operacionais dedicadas, o
segundo objetivo é ter o mesmo tempo de ciclo entre todos os
operadores e o terceiro € ter quantidade padronizada de material em
processo, por meio das atividades padronizadas realizadas pelos
operadores.

2.1.2.2. Nivelamento
Womack e Jones (2004) dizem que o nivelamento é um programa
de nivelamento do tipo e quantidade de producdo por um periodo fixo
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de tempo. A vantagem do nivelamento € atender aos pedidos do cliente,
reduzir o estoque em excesso e a reduzir os custos.

De acordo com Rother e Shook (1999), existem muitas formas
para nivelar a produgdo, porém a mais utilizada nas empresas € a caixa
de nivelamento ou heijunka box, que é um quadro de nivelamento com
escaninhos distribuindo os cartdes de identificacio (kanban), em
intervalos fixos de tempo.

2.1.2.3. Mapa do fluxo de valor (MFV)

Conforme Rother e Shook (1999), o MFV é uma ferramenta
utilizada pelas empresas para auxiliar a enxergar e entender os diversos
fluxos de material e de informacdes na medida em que o produto segue
o fluxo de valor. De acordo com os referidos autores, 0s passos para
implementar esta ferramenta sdo: escolher uma familia de pecgas,
desenhar o estado atual, desenhar o estado futuro e fazer um plano de
trabalho.

2.1.2.4. Cinco “S”

Conforme Silva (1996) os 5S’s sdo:

— Seiri — senso de utilizagdo — Significa utilizar somente os
recursos necessdrios, mantendo somente o que vocé precisa no local de
trabalho, eliminando o desperdicio. Os beneficios sdo: liberacdo de
espaco, aproveitamento melhor das pessoas que sdo utilizadas
indevidamente e diminuicdo dos custos. Para aplicar o senso de
utilizacdo em agdes de curto prazo, pode-se seguir o fluxograma da
figura 01, no qual tem-se a classificacdo dos objetos, a frequéncia de uso
destes objetos e o local onde eles devem se localizar.
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Figura 01 — Senso de utilizagdo: etapa inicial

COLOCAR MAIS

USADOS PROXIMO POS-
— SIVEL DO LO-
CONSTANTEMENTE] SIEL 2o
BALHO
COLOCAR UM
OBJEIOSE USADOS POUCO AFASTA
1 DADOS OCASIONALMENTE[ | DO DO LOCAL
NECESSARIOS OE TRABALIIG
USADOS COLOCAR SEPA-
RARAMENTE, MAS RADOS NUM LO-
NECESSARIOS CAL DETERMI-

NADO
CLASSIFICAGAO

VENDER OU
DISPOR
IMEDIATAMENTE

SEM USO
POTENCIAL

OBJETOS

“—  EDADOS
DESNECESSARIOS POTENCIALMENTE TRANSFERIR
UTEIS OU [ | PARAONDE
VALIOSOS FOREM UTEIS

Fonte: Silva (1996, p.39)

— Seiton — senso de ordenacdo — significa manter cada recurso no
seu devido lugar, deixando tudo a vista, de uma forma que proporcione
economia de tempo na hora da procura, eliminando movimentacio
desnecessdria e consequentemente o cansago fisico. Para praticar este
senso € essencial melhorar o leiaute, identificar todos os recursos,
guardar objetos semelhantes juntos e cuidar para que a comunicacio
seja exposta de uma forma clara, ndo escrevendo frases longas,
mostrando apenas aquilo que é necessario.

— Seiso — senso de limpeza — significa praticar a limpeza no dia-a-
dia, de uma forma rotineira e habitual, ndo apenas limpando, mas
cuidando para que a limpeza seja mantida. Limpar também significa
inspecionar, mantendo os equipamentos em plenas condi¢des de uso,
pois sdo nas inspe¢des que problemas reais ou potenciais sdo
identificados. Para proporcionar a limpeza € necessdrio: definir
responsaveis por drea, criar rodizios de limpeza, criar hordrios definidos
para a limpeza e treinar os operadores para fazer uma limpeza de
inspe¢do nas maquinas.

— Seiketsu — senso da saide — significa manter os sensos
anteriores, objetivando um ambiente agraddvel e seguro, para ter
condi¢des de trabalho fisicas e mentais favordveis a satide. Para
estimular o senso da satide a empresa deve providenciar algumas coisas,
dentre elas: padronizar os sensos anteriores, eliminar situagoes
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inseguras, manter a higiene nos banheiros, refeitérios e ambientes em
geral, oferecer refeicdes balanceadas e incentivar a prética de esportes.

— Shitsuke — senso da autodisciplina — significa o mais alto grau
de desenvolvimento do ser humano, significa ter autodominio e controle
de si mesmo, tendo pessoas comprometidas em cumprir os padrdes
éticos e técnicos. Para estimular a autodisciplina é necessario melhorar a
comunicagdo geral, ter padrdes acessiveis a todos os funcionarios.

Para Osada (1992), uma visdo geral do 5S € dada na tabela 01,
onde se tem um pequeno resumo dos principais objetivos, das principais
atividades almejadas pela empresa quando da implantacdo do conceito

do 5S relacionadas cada uma com o respectivo senso.
Tabela 01 — Visdo geral dos 5S’s

Significado Objetivos Atividades Principios
Organizagio ~ Distinguironecessariododes- + Estabelecer critérios para eli- * Eliminar o desnecessério. Gerenciamento pela
(Seiri) necessario e eliminar o desne-  minar o desnecessério e obede- + Tratar das causas da sujeira. ~estratificagdoe tratamen-

Arrumagdo
(Seiton)

cessdrio.

Definirum arranjosimples que
permita obter apenas o que voce
precisa, quando precisa.

cé-los.

« Adotar o gerenciamento pela
estratificagdo para definir prio-
ridades.

« Tratar das causas da sujeira.

+ Ambiente de trabalho arruma-
do.
« Layout e arrumagio eficientes

(incluind Tidad

« Kaizen ¢ padronizagio basea-
dos nos aspectos fundamen-
tais.

« Estocagem funcional, baseada
nas perguntas o que, quando,
onde, por que, quem € Como.

8
ca).

« Aumentoda produtividade atra-
vés daeliminagdo dotempo gas-
to procurando as coisas.

« Priticae peti¢io ao colo-
car e tirar as coisas dos seus
lugares.

« Local de trabalho e equipa-
mentos em ordem.

« Eliminar o tempo gasto procu-
rando as coisas.

to das causas.

Estocagem funcional e
eliminagdodanecessida-
de de procurar as coisas.

Limpeza Eliminar o lixo, a sujeira ¢ os +Grau delimpezacompativel com * Aplicar os 58’s quando neces- Limpeza como inspegdo
(Seiso) materiais estranhos, tornando  suas necessidades. Eliminagdo sério. e graus de limpeza.
olocal de trabalho mais limpo. total do lixo e da sujeira. « Limpeza mais eficiente.
Limpeza como uma forma de  « Descobrir os pequenos proble- * Limpeza e inspegio de equipa-
inspegao. mas, através de inspegdesdelim-  mentos e ferramentas.
peza.
« Compreender que limpeza € ins-
pegdo.
Padronizagdo Manter as coisas organizadas, s« Padrdes de g para * G visual inova- Gerenciamento visual e
(Seiketsu) arrumadas ¢ limpas, incluindo  manuteng&o dos 5S’s. dor. padronizagio dos 58’s.
0s aspectos pessoais e os rela-  « Gerenciamento visual inovador, * Detecgio e agdo preventivas.
cionados a poluigdo. para revelar as anormalidades. + Ferramentas (por exemplo,
manuais) para manutengio da
padronizagdo.
« Codificagio por cores.
Disciplina Fazer naturalmente a coisa e Participagdo total no desenvol- * 5S’s em um minuto. Formagiode hébitoseum
(Shitsuke) certa. vimento de bons habitos e locais * Comunicagio e feedback. local de trabalho disci-

de trabalho que sigam as regras. * Responsabilidade individual. plinado.

« Comunicagio ¢ feedback como
rotinas didrias.

« Pritica de bons hébitos.

Fonte: Osada (1992, p.34)
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2.1.2.5. Sistema puxado

De acordo com Monden (1984), a producdo puxada é a producdo
no tempo exato, adaptando-se as variacdes das demandas, produzindo
somente os produtos necessarios, no tempo necessario e nas quantidades
necessdrias. Para isso, tem de se conhecer todo o processo de tempo e
quantidades necessdrias e o método utilizado para isto é o sistema
kanban de producio.

2.2.  HISTORIA DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA

Segundo Shingo (2000), a ideia da TRF surgiu em 1950 em um
trabalho conduzido na Mazda da Toyo Kogyo em Hiroshima, para
reducdo de gargalos em grandes prensas de estampagem. Durante a
observacdo de um sefup em uma prensa de 800 toneladas, Shingo
observou que o trabalhador demorou mais de uma hora a procura de um
parafuso faltante, o qual ndo foi encontrado e um parafuso de outra
prensa teve de ser retrabalhado para substituir o parafuso perdido.
Shingo percebeu assim que existiam dois tipos de setup: o setup interno
(TPI — tempo de preparag@o interno), que € realizado com a mdiquina
parada e o setup externo (TPE — tempo de preparacdo externo), que é
realizado com a maquina em funcionamento.

A segunda experiéncia ocorreu em 1957 em um estaleiro da
Mitsubishi Heavy Industries, em Hiroshima, no qual os operadores
tinham de nivelar, em uma plaina, uma base ao motor a Diesel para
fazer a marcacdo para a usinagem e centro do motor. Para melhorar a
operagdo, foi preparada uma mesa de nivelamento extra, onde a
operagdo de marcacdo era realizada antes do setup. Assim, apds a
usinagem de um motor, o0 mesmo era substituido pela mesa extra e o
motor ja marcado, transformando assim o setup interno em externo
(SHINGO, 2000).

O encontro definitivo com a TRF ocorreu em 1969 na Toyota
Motor Company, na qual havia necessidade de se trabalhar o setup de
uma prensa de 1000 toneladas, que tinha um tempo de setup de quatro
horas. Nesta ocasido, apds separar o setup interno do externo e trabalhar
cada elemento individualmente, o tempo de setup foi reduzido para
noventa minutos. Porém, um més depois, ao voltar a planta da Toyota,
Shingo foi surpreendido por uma exigéncia da direcdo de reduzir o
tempo de noventa minutos para trés minutos. Foi entdo que ele lembrou-
se da experiéncia na fdbrica de motores, quando converteu o setup
interno em externo e entdo listou oito técnicas de reducdo de tempos de
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setup. Aplicando-as, Shingo conseguiu reduzir o tempo de setup da
prensa para trés minutos, € com esta reducdo de tempo de setup para
menos de dez minutos foi que Shingo chamou este conceito de “Troca
de ferramenta em um tempo inferior de dez minutos — Single Minute
Exchange of Dies” ou TRF (SHINGO, 1996, 2000).

Na mesma linha da reducdo dos tempos de setup, Shingo (1996)
fala das melhorias para auxiliar nas reducdes de sefup, como por
exemplo, gabaritos intermedidrios (gabarito extra), executar operagdes
paralelas, padronizacdo das fung¢des, ou seja, padronizacdo dos
elementos necessarios a troca de ferramenta, dispositivos funcionais de
fixacdo de ferramentas em um tnico movimento e eliminagdo de ajustes,
o qual corresponde a 50% do tempo de setup. De acordo com Harmon e
Petersen (1991), uma das técnicas mais faceis de melhorar o setup estd
no armazenamento dos dispositivos de setup, pois o desperdicio durante
a procura pelos materiais necessdrios chega até um ter¢o do tempo do
operador. Assim, com uma armazenagem focalizada, os materiais
podem ser armazenados préximos a maquina, de uma maneira
organizada. Outra sugestdo dos autores considerando minimizar o tempo
de espera é utilizar kit de ferramentas para fazer a armazenagem das
ferramentas préximas ou ao lado da maquina. O kit pode ser utilizado
também para realgar as ferramentas que por ventura estiverem faltando.

2.3. FASES DA METODOLOGIA SOB A VISAO DE SHINGO
(1996 e 2000)

Shingo (1996) diz que o resultado de um sefup TRF ndo é um
truque de melhoria. Isto envolve a mudanga da filosofia fundamental e a
melhoria dos métodos atuais. De acordo com Shingo (2000), a
metodologia possui trés estdgios conceituais, conforme mostrado na
figura 02.



Figura 02 — Etapas conceituais e técnicas para a TRF

34

Estégios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
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Estagios conceituals ¢éo0 entre setup setup interno setup interno tSQ‘Q“P"ﬁCEWD d:i
interno e externo e externo em externo ROIUBIESREEIaS)
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ﬂﬁﬁ,ﬁﬁ;ﬂ antecipada das Melhoria da estocagem
operagbes e transporte de ferra-
Execugdo das fun- Padronizagdo mentas de corte,
¢des de checagem de fungdes matrizes, dispositivos,
Aperfeicoamento Utilizag&o de ga- padrdes, etc.

Técnicas praticas de
operacionalizagdo

correspondentes aos
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do transporte de
matrizes

baritos interme-
didrios

Implementagéao de

operagdes paralelas

Utilizag&o de grampos.
funcionais

Eliminagdo
de ajustes

Sistema do minimo
multiplo comum

D Setup externo
Hﬂﬂ]]] Setup interno
Fonte: Shingo (1996), pg. 314

Mecanizagéo

Estagio inicial: as condicdes de sefup interno e externo nio se
distinguem

Em um setup tradicional ndo ha divisdes entre o setup interno e
externo, ou seja, as operacdes que deveriam ser realizadas com a
maquina em funcionamento sdo realizadas com a mdquina parada,
ficando a mdquina parada por um longo periodo de tempo. Assim, nesta
etapa inicial da implementacdo da metodologia, faz-se a andlise das
condi¢des de setup atuais, utilizando recursos como crondmetro,
filmagem e até entrevista com os operadores.

Estagio 1: Separando sefup interno e externo

Este € o passo mais importante. Nesta fase faz-se a distin¢do entre
o setup interno e externo, podendo gerar uma reducio de 30% a 50% no
tempo de setup. Como técnicas de apoio neste estigio, sdo utilizadas as
seguintes ferramentas: — checklist de todos os elementos e passos
necessdrios em uma operacdo; — lista de verificacdo de funcionamento,
para verificar se todos os elementos estdo funcionando em perfeitas
condi¢des de trabalho; — melhoria no transporte de matrizes e
componentes, os quais devem fazer parte do setup externo, sendo
transportados do estoque para a mdiquina e vice-versa, por outro
operador.

Estagio 2: Convertendo setup interno em externo

Neste estdgio faz-se a avaliagdo para verificar se nenhuma
atividade foi considerada como setup interno erroneamente, bem como
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se encontram meios de converter o sefup interno em externo. Neste
estigio também ¢é feita a preparagdo antecipada das condi¢des
operacionais para o setup, bem como a padronizacio de funcdes, que € a
padronizacdo do tamanho e as dimensdes de todas as ferramentas e
componentes da mdquina, padronizando somente as partes cujas fungdes
sdo necessarias do ponto de vista da operacdo de setup, ou seja, as
operagdes sdo divididas por elementos bdsicos e sdo decididos quais
elementos precisam ser padronizados. Faz-se também a utilizacdo de
gabaritos intermedidrios, os quais sdo utilizados quando hid o
processamento de varios itens, no qual sempre que uma pega &
terminada, a outra ji estd fixada na segunda placa, que é montada na
mdquina. Nesta operagdo é possivel reduzir o tempo do setup interno de
10% a 30% do tempo total.

Estagio 3: Racionalizando todos os aspectos da operacao de
setup

Nem sempre executando os estidgios anteriores € possivel
conseguir um tempo de sefup menor que 10 minutos. Assim, &
necessdrio fazer a avaliagdo de cada elemento do sefup interno e externo
para diminui-los ou até mesmo elimina-los.

Neste estdgio é trabalhada a disponibilizacdo dos elementos de
setup, como operagdes paralelas, uso de fixadores funcionais, tais como:
furo em forma de péra, de modo que cada porca possa ser solta em uma
volta; arruela em U, de modo que os objetos possam ser soltos e fixados
em uma unica volta; entre outros. Nesta fase faz-se também a
eliminacdo dos ajustes, os quais consomem 50% do tempo de setup
interno. Isso pode ser feito estabelecendo pardmetros numéricos, por
meio de escalas graduadas, relégios comparadores, escalas especiais,
dentre outros, os quais sdo definidos de acordo com a precisdo do
processo. Sistema de minimo multiplo comum (MMC), no qual os
trabalhadores executam apenas funcdes requeridas para uma
determinada operag¢do. Mecanizacdo da movimentac¢do das matrizes, por
meio de empilhadeiras, mesas moéveis, esteira de roletes, método de
circuito, o qual pode ser utilizado quando ha vérias trocas de matrizes de
pequeno porte e mesas rotativas, a qual € utilizada com esteiras de
roletes.
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2.4. FASES DA METODOLOGIA SOB A VISAO DE MONDEN
(1984)

De acordo com Monden (1984), para reduzir o tempo de troca de
ferramenta é necessdrio praticar quatro conceitos basicos e aplicar seis
técnicas, conforme descrito abaixo:

Conceito 1 — Separar a preparacao de ferramentas em
interna e externa. Assim como os outros autores, Monden (1984) deixa
claro que o setup interno e externo devem ser separados e que o sefup
interno deve consistir somente em o operador efetuar a remogdo e
colocacgdo das ferramentas na maquina.

Conceito 2 — Transferir a preparacio interna para a externa.
De acordo com Monden, este € o conceito mais importante do TRF.

Conceito 3 — Eliminar os ajustes. Segundo o autor, o tempo de
ajustes consome de 50% a 70% do tempo total da troca de ferramenta e
o mesmo deve ser eliminado para conseguir baixar este tempo.

Conceito 4 — Eliminar a troca de ferramenta. Monden (1984)
sugere a eliminacdo de setup por meio da utilizagio de
intercambiabilidade de ferramentas.

As seis técnicas descritas a seguir sdo destinadas a aplica¢do dos
conceitos citados acima (MONDEN, 1984).

Técnica 1: Padronizar as acoes externas de troca rapida de
ferramenta. Fazer um procedimento e deixar disponivel na célula com
os elementos de setup padronizados.

Técnica 2: Padronizar somente as partes necessarias da
maquina. As vezes, padronizar todas as ferramentas pode ser
dispendioso. Assim, somente as partes necessdrias a troca rdpida de
ferramenta devem ser padronizadas.

Técnica 3: Utilizar fixador rapido. Substituir o parafuso por,
por exemplo, furo em formato de pera, arruela em formato de U e porca
e parafuso com partes correspondentes.

Técnica 4: Usar uma ferramenta de fixacdo suplementar.
Utilizar ferramenta reserva, na troca de ferramenta externa, para que na
troca de ferramenta interna a ferramenta reserva seja somente fixada na
maquina em um toque.

Técnica 5: Usar operacoes paralelas. Utilizar um segundo
operador para auxiliar no setup.

Técnica 6: Usar sistema de troca mecanizado. Por exemplo,
utilizar a pressdo do 6leo ou ar para fazer a fixacdo da ferramenta em
diversas posicdes, com somente um toque.
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2.5. FASES DA METODOLOGIA SOB A VISAO DE BLACK
(1998)

De acordo com Black (1998), o tempo de setup é o tempo
compreendido entre a saida da dltima peca do processo até a primeira
peca boa do lote seguinte (lote do setup) e tudo o que estiver neste
periodo de tempo deve ser abordado no TRF (figura 03).

Figura 03 — Composicao dos elementos de setup

Método atualde setup

Fabricar
Fabri Verifi Ajust;
Setup abricar [ Verificar le.IS E!ra s é g Produzir
pecas pecas [maquina

pegas

.

Primeira

peca boa
Sucata ou
retrabalho
Inicio Fim
‘l Tempode -
|"‘- SEtup ’|

.

Setup Produzir

Metodo
melhorado

Primeira
pecaboa

Fonte: Black (1998) pg. 131

Do ponto de vista do autor, algumas a¢des devem ser tomadas
antes do inicio do projeto de TRF. Segundo Black (1998), os seguintes
passos devem ser seguidos:
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1 — Selecionar uma pessoa responsavel por conduzir o projeto
TRF na empresa;

2 — Selecionar uma equipe multifuncional para atuar no projeto
TRF. Esta equipe deve ser bem treinada na metodologia da TRF e a
participa¢do dos operadores deve ocorrer, pois eles sdo as pessoas que
mais podem contribuir para a diminuicdo do tempo de setup. Esta
equipe tem um papel fundamental no projeto;

3 — Fazer reunides com a equipe multifuncional, na qual serd
abordado o que serd feito e os motivos pelos quais fazer;

4 — Selecionar uma célula para aplicacio do projeto piloto;

5 — Disseminar a metodologia para que a mesma seja aplicada em
outras mdquinas da empresa.

Ap6s fazer estas etapas preliminares, segundo Black (1998) sdao 7
0s passos bdsicos para a implementacdo da TRF, os quais seguem
listados abaixo:

1 — Determinar o método existente. Na fase de determinar o
método existe, de acordo com o autor, faz-se a andlise das atividades
que compdem o setup, com o objetivo de melhorar o método,
eliminando os movimentos desnecessarios e colocando os movimentos
necessdrios em uma boa sequéncia. O auxilio da filmagem pode ser
utilizado para fazer as revisdes das atividades e visualizar as perdas no
decorrer deste processo. Outra vantagem citada por Trietsch (1992) é
que a filmagem pode ser usada para ver cada detalhe do processo de
setup e pode auxiliar nas ideias de melhorias dos operadores, uma vez
que eles se veem realizando as atividades durante o sefup.

2 — Separar os elementos internos dos externos. Na fase de
separar os elementos internos dos externos, o autor diz que o operador
nunca deve fazer o setup externo com a mdquina parada. Qualquer
preparagdo deve ser feita antes de a mdquina parar e comegar o sefup
interno, o qual deve compreender somente a remogdo e insercdo de
ferramentas.

3 — Converter os elementos internos em externos. A fase de
conversdo do setup interno em externo é¢ uma das fases mais importantes
para a redugdo do tempo de setup e, segundo o autor, os elementos que
devem ser transformados imediatamente em sefup externo sdo: tempo de
procura (ferramentas, dispositivos matrizes, etc.), tempo de espera
(carrinhos, empilhadeiras, etc.) e o tempo de posicionamento
(ferramentas, dispositivos, matrizes, etc.). Estas operagdes devem ser
transformadas em rotinas e padronizadas.



39

4 — Reduzir ou eliminar os elementos internos. Para reduzir ou
eliminar o setup interno, Black (1998) diz que os métodos de setup
interno devem ser analisados detalhadamente, elemento por elemento. E
nesta fase € muito importante que todos os operadores tenham o mesmo
objetivo de reducdo de setup para que possam se tornar multifuncionais
e ndo apenas operar maquinas e produzir pecas.

5 — Aplicar métodos de analise e treinar as tarefas de analise.

6 — Eliminar ajustes. Na fase de eliminar os ajustes, o autor diz
que as condicdes de setup devem ser determinadas e identificadas, para
que possam ser colocadas em pratica a cada necessidade de serup.

7 — Abolir o sefup. No tltimo passo, abolir o setup, Black (1998)
menciona que o setup deve ser eliminado ou realizado automaticamente.

2.6. ESTOQUE E MELHORIAS NO SETUP

Segundo Russomano (1995), estoque pode ser classificado como
qualquer material armazenado que sera utilizado posteriormente.

Na visdo de Slack (2008), estoque é um acimulo de materiais em
um sistema de transformacao e sio classificados como:

— estoque de protecdio — serve para compensar as incertezas do
fornecimento e demanda;

— estoque de ciclo — utilizado quando um ou mais estdgios nao
podem fornecer simultaneamente os itens (producdo em lotes);

— estoque de antecipacdo — utilizado quando ha flutuagGes
significativas na demanda e no fornecimento;

— estoque no canal (de distribuicdo) — estoque a espera para ser
enviado ao posto consumidor, o qual fica indisponivel para qualquer
outro consumidor (estoque em transito).

De acordo com Shingo (1996), no passado os sistemas de
producdo nos Estados Unidos e na Europa consideravam os estoques
como um mal necessdrio e até inevitavel. Porém, no sistema de
producdo novo, o estoque € considerado um mal absoluto, o qual deve
ser totalmente eliminado.

Slack (2008) diz que os gerentes de producdo tém uma atitude
ambivalente considerando os estoques. Por um lado, além do custo, o
material em estoque pode deteriorar, tornar-se obsoletos, além de ocupar
espacos. Por outro lado, eles proporcionam seguranca em ambientes
incertos, sendo uma garantia contra o inesperado.

Sob o ponto de vista de Shingo (1996), trés fatores eram
considerados como geradores de lucro nas atividades de produgdo: o
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custo mais baixo da matéria-prima, o custo mais baixo da mdo de obra e
custos indiretos mais baixos. Porém, aumentar o lucro via redugdo de
estoque, que é um fator extremamente importante, foi deixado de lado,
devido a dificuldade de fazer a redugido do estoque. Segundo o autor,
pelo fato de muitos gestores acreditarem que certo nivel de estoque era
inevitdvel, os sistemas de producdo com estoque foram logo aceitos
como naturais. Porém, o STP € o primeiro sistema de produgdo que
rejeita a existéncia de estoque, considerando os estoques como origem
de problemas. Assim, a Toyota propds a ela mesma a construcao de um
sistema de produgdo com estoque zero, no qual desenvolveu melhorias,
concentrando-se em duas diretrizes especificas:

1. reducdo drdstica do tempo de atravessamento, eliminando as
esperas em processo por meio da sincronizagfo, transporte de itens em
lotes unitdrios e reduzindo o tamanho do lote, por meio da TRF, a qual
contribuiu também para a diminuicio dos periodos de producio;

2. evitar a superproducéo fabricando lotes minimos, por meio do
auxilio da TRF.

Shingo (1996) também cita algumas técnicas a serem utilizadas
para diminuir a necessidade de estoques, como por exemplo: diminuir o
lead time de ultima hora; troca rdpida de ferramentas; zero defeito, o
qual pode ser atingido por meio do controle de qualidade total; eliminar
a quebra de maquinas por meio de verificagdes na fonte e poka-yoke e
tendo operadores multifuncionais ou pré-autonomacao.

Segundo Shingo (2000), dadas as vantagens e desvantagens de se
ter pecas em estoque, pode-se notar que a producdo em grandes lotes
diminui o custo dos longos tempos de setup, porém aumentam oS custos
relacionados aos estoques. A resultante da intersecdo dos efeitos do
setup e do custo do armazenamento do estoque se encontra em um ponto
denominado E, o qual é chamado de lote econdmico, que é o ponto de
balanceamento das vantagens e desvantagens dos estoques, figura 04.
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Figura 04 — Gréfico do lote econdmico
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Fonte: Meirelles (2004), p. 26

De acordo com Slack, Freeland e Robbins (1997, 1990, 1989
apud MEIRELLES, 2004, p. 26) o célculo do lote economico de
producdo (LEP) € uma equacdo da demanda (D), do custo unitdrio de
fabricacdo (A), do custo unitdrio de compra (C) e dos encargos

financeiros sobre o estoque, conforme a seguinte férmula:
LEP=((2.A.D)/C.i))""?

2.7.  BENEFICIOS DA TRF

Existem muitas vantagens quando hd a implementacdo da TRF,
de acordo com Shingo (2000). Algumas destas vantagens seguem
listadas abaixo.

— Produgdo sem estoque: a TRF leva a uma produgdo com grande
variedade de pecas, em pequenos lotes e com niveis de estoque
minimos. Com isto podem-se esperar as seguintes vantagens: aumento
do giro de estoque, uso mais eficiente dos espacos da empresa, aumento
da produtividade, eliminacdo da perda por obsolescéncia e mudanca de
método de pecas;

— Aumento da utilizagdo de mdquinas e capacidade produtiva,
pois se os tempos de setup sdo reduzidos, a utilizacdo das mdquinas
aumenta e a produtividade cresce. Ocorre também a eliminagdo de erros
de setup devido a eliminagdo de operacdes experimentais. A qualidade é
melhorada devido aos ajustes com antecedéncia. Sefup mais simples
leva a operacdes mais seguras, ou seja, hd uma maior seguranca.
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Devido a reducdo de ferramentas é mais facil fazer a organizagdo da
célula. H4 menor exigéncia de qualificacdo dos operadores devido a
facilidade de realizar a operacdo de serup. O tempo de producdo é
reduzido, pois o tempo de espera por processo e espera dos lotes sdo
reduzidos e hd a produ¢do em pequenos lotes. A producdo fica mais
flexivel, ou seja, o tempo de resposta a mudancas na demanda é mais
rapido.

Outros beneficios citados por Shingo (1985 apud MOREIRA e
GIL, 2010, p. 132) sdo os ganhos diretos e indiretos com a TRF. Ganhos
diretos: reducdo do tempo de setup, reducdo do tempo de ajuste (fine-
tuning), menos erros durante as trocas, melhoria na qualidade do
produto e aumento da seguranca. Como ganhos indiretos: redugdo de
inventdrio, aumento da flexibilidade da producdo e racionalizacido das
ferramentas.

Sob o ponto de vista de Black (1998), os beneficios da TRF nao
mudam muito dos citados por Shingo. A producdo em lotes pequenos
exige que este tempo de setup seja reduzido ou até mesmo eliminado e
este ndo € o tnico beneficio para um setup TRF. Outros beneficios sdo a
flexibilidade da produgdo, que poderd permitir ajustes de acordo com a
variacdo da demanda, bem como o estoque ser minimizado.

2.8. ANALISE DOS MODELOS DE IMPLEMENTACAO DA
TRF

Analisando criticamente os métodos de implementagdo da TRF
citado pelos autores nesta dissertagdo, observa-se que 0Os conceitos
estabelecidos por Shingo (1996 e 2000) fazem parte das metodologias
apresentadas, porém com diversas contribui¢cdes para o aperfeicoamento
da mesma.

O método proposto por Shingo (1996 e 2000), o qual € composto
por 01 estdgio preliminar e 03 estdgios conceituais, é aplicado
analisando somente a situagdo do sefup mdquina, ndo se preocupando
com a preparacdo do ambiente para receber a aplicacdo da metodologia,
por entender que o ambiente ja seja um ambiente baseado no STP.
Monden (1984) propds em sua metodologia a aplicagdo de quatro
conceitos bdsicos e seis técnicas que sdo destinadas a aplicagdo dos
conceitos, preocupando-se mais com o ambiente externo, como a
disponibilizac¢do de ferramentas, uso de um segundo operador no auxilio
ao setup e até a eliminacdo do setup, por meio da intercambiabilidade de
ferramentas.
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Ja Black (1998) propde uma metodologia mais abrangente,
preparando ndo o ambiente, mas uma equipe multifuncional, um lider e
a disseminacdo da metodologia, antes da aplicacdo dos conceitos. Neste
caso, a metodologia é composta por 05 passos preliminares que
envolvem a preparacdo citada anteriormente e mais 07 passos para a
implementagdo da ferramenta, da qual se pode citar a andlise de tempos
e movimentos para determinacio do método existente, tendo como
objetivo final a elimina¢do total do tempo de setup.

Apesar de ndo terem sido expostos em sua totalidade nesta
dissertagdo devido as semelhancas com os modelos de TRF
apresentados, alguns trabalhos importantes nesta drea foram utilizados
como fonte de consulta para esta dissertacdo, devido a contribui¢do ao
tema estudado. No modelo de Hay (1992 apud MEIRELLES, 2004, pg.
32) e Kannenberg (1994) foram propostas 09 etapas na implementagado
da metodologia TRF, das quais algumas se diferem dos autores citados
acima. Hay (1992 apud MEIRELLES, 2004, pg. 31) buscou envolver a
alta administracdo no comprometimento com o projeto, definir o local a
ser implementado o projeto, a capacitagdo nos conceitos e técnicas, bem
como estabeleceu uma etapa com o objetivo de garantir a execucdo das
atividades de setup, eliminando problemas como falta de ferramenta,
dispositivo ou elementos de fixacdo. Kannenberg (1994), além das
etapas similares aos outros autores, propds dividir o método em trés
niveis: estratégico, titico e o operacional, sendo o operacional similar
aos outros modelos e o tdtico e o estratégico a serem aplicados
anteriormente a implementacdo da metodologia. O nivel estratégico diz
respeito ao envolvimento da alta direcdo, formagcdo da equipe a
implantar o projeto, procedendo-se a uma avaliacio do processo
produtivo quanto a visdo de futuro e ao crescimento; o nivel tdtico é
voltado a difusdo das politicas da empresa em médio e longo prazo,
principalmente considerando os investimentos, projetos de produto,
treinamentos, entre outros.
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3. PROPOSTA DE UM METODO DE IMPLANTACAO DA
TRF

Baseado nas metodologias e nos estudos de casos aplicados nos
mais diferentes processos produtivos, neste capitulo propde-se
apresentar um método de implementacdo da TRF, o qual € genérico,
podendo servir como base para aplicacio em qualquer processo
produtivo. Neste caso, o método foi aplicado em dois tornos verticais
CNC.

Com excecdo dos passos principais das metodologias ja
explanadas anteriormente, o que este método difere das metodologias de
Shingo, Black, Monden, Hay e Kannenberg sao:

— Envolvimento de uma equipe técnica e multifuncional para
desenvolvimento do projeto. O SMED baseia-se no trabalho de uma
equipe multifuncional, sendo a mesma reconhecida pelos ganhos
alcancados. Neste caso faz parte desta equipe o engenheiro de
desenvolvimento de produto, o qual é responsavel pelo desenvolvimento
de processos, cuja participacdo tem como principal objetivo a
padronizacdo da sistemdtica a ser validada para os processos das pegas
que estdo em desenvolvimento e as que virdo a ser desenvolvidas;

— Gestdo da informagao, que compreende desde o recebimento da
informacdo de setup pelo operador a disponibilizagdo da pega apds a
medicdo, pois se ndo hd uma gestdo de informacdo eficiente, o sucesso
da implementa¢do da ferramenta pode ser comprometido. Este ponto de
vista também ¢é defendido por Marchiori (2002), a qual diz que as
necessidades de informacdes se tornam cada vez mais complexas e
dependentes de diferentes e multiplas fontes, na qual uma correta
avaliacdo e qualidade € fator crucial para os processos de tomada de
decisao;

— Proposta da utilizacdo de auditorias para fazer a manutencio do
sistema proposto, pois as altera¢des ndo sdo realizadas somente em
maquinas, as mesmas envolvem ambiente externo, envolvem
informagdes, procedimentos, ou seja, requer uma mudanga de cultural.

O método proposto é composto de 11 etapas, sendo 0 mesmo
dividido em 5 passos, os quais serdo descritos conforme segue:

3.1. 1° PASSO: PLANEJAMENTO
¢ 1* ETAPA: apoio do projeto pela alta gestdo
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O primeiro passo a ser dado para ter sucesso na implementacgio
de qualquer projeto em uma empresa € ter o apoio da alta gestdo.
Segundo Falconi (2002 apud MEIRELLES, 2004, p. 40), o nivel do
comprometimento com a melhoria das operacdes e dos processos dentro
de uma organizacgdo cresce de acordo com o nivel hierdrquico, ou seja,
quanto maior o nivel, maior o comprometimento. A alta gestdo tem de
se comprometer com a ideia de implementacdo, bem como entender a
ferramenta a ser aplicada como um todo, para que ao longo da execucio
a mesma possa acompanhar o andamento do projeto, suportando a
equipe durante estas fases.

¢ 2* ETAPA: defini¢do de um lider do projeto e de uma equipe
multifuncional

A pessoa destinada a ser lider do projeto deve ser uma pessoa da
equipe, que poderd ser direcionada por uma pessoa que trabalhe e
conheca os conceitos da ferramenta, para que esta pessoa ajude a equipe
na aplicacio dos passos da metodologia. E essencial que a equipe a
participar da implementacdo de uma TRF seja uma equipe
multifuncional, formada por pessoas chave do processo, ou seja, com
poderes de decisdo, a qual estard ligada diretamente a este processo de
setup na fabrica.

E importante também optar pelo envolvimento de pessoas que
representem a engenharia de desenvolvimento de produto, pois de
acordo com Van Goubergen (2000, apud CONCEICAO at al., 2006, p.
3), a 4rea de desenvolvimento de produto nem sempre se preocupa com
a redugdo das atividades de setup durante o desenvolvimento do
produto.

Direcionamento para aplicacdo da ferramenta em tornos:
como se trata de sefup com foco em tornos CNC, é imprescindivel que
haja pessoas da engenharia e corpo técnico com habilidades neste tipo
de mdquina, para trabalhar nas melhorias direcionadas a reducdo dos
tempos de setups internos/maquina.

¢ 3* ETAPA: Treinamento da equipe

A equipe deve ser treinada na metodologia ou por um 6rgdo
externo ou por pessoas da empresa que possuem dominio da ferramenta
a ser aplicada. Isso é essencial, pois a equipe precisa entender a
metodologia como um todo, entender a sequéncia de passos a serem
tomados e a importincia de cada passo dentro do conceito, bem como na
pratica.
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Direcionamento para aplicacio da ferramenta em tornos: se
algum integrante da equipe ndo tiver conhecimento da maquina a ser
estudada, €é necessario fazer um treinamento bdsico sobre a
funcionalidade da maquina, que pode ser realizado por pessoas da
prépria empresa, com conhecimento técnico da madquina, para que
quando do inicio dos trabalhos, todos estejam alinhados com o
equipamento e com as agdes técnicas que serdo tomadas durante o
projeto.

¢ 4* ETAPA: Escolha do processo onde a metodologia serd
aplicada e defini¢do das metas

De acordo com as metas estipuladas pela empresa, a equipe deve
definir, por meio de indicadores, qual célula serd o piloto para aplicacio
da metodologia. Além dos indicadores, podem ser usados critérios de
variedades de pecas que passam pelas maquinas, bem como processos
estratégicos para a empresa. Nesta etapa € feita a definicdo da meta pela
equipe, baseada nos indicadores do processo.

3.2.  2°PASSO: EXECUCAO

¢ 5 ETAPA: Conhecendo o processo de setup

Nesta etapa faz a utilizacdo do recurso de filmagem para ter
exatiddo dos tempos de duragdo de cada atividade ou elementos de
trabalho. Além de uma pessoa para a filmagem, pode-se ter uma pessoa
para anotar o que acontece de importante paralelamente, para que
quando da andlise dos dados se tenha a maior quantidade de
informagdes possiveis.

Como resultado, ter-se-4 uma planilha com todos os elementos de
trabalho realizados pelo operador durante o setup, a qual serd a base de
informagdes para a etapa seguinte.

Direcionamento para aplicacao da ferramenta em tornos: a
filmagem do processo de setup é essencial para a andlise dos elementos
de trabalho, principalmente os relacionados as atividades internas, pois
com o recurso de filmagem € possivel identificar as dificuldades
enfrentadas pelo operador durante as trocas de castanhas e ferramentas,
bem como todos 0os movimentos desnecessarios realizados durante esta
operagao.

¢ 6* ETAPA: Separando o setup interno do setup externo

Direcionamento para aplicacdo da ferramenta em tornos:
com base na planilha dos elementos de trabalho, toda a equipe faz a
separacdo dos elementos de trabalho, dividindo-os em categorias. Estas
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categorias sdo criadas para facilitar o trabalho da equipe, dividindo a
mesma de acordo com o conhecimento técnico dos participantes.
Sugere-se criar as seguintes categorias: dimensional, preparacdo de
maquina ou atividades internas e atividades externas.

> Dimensional:  relacionard todas as atividades
correspondentes a medi¢cdo das pecas durante o processo de sefup;
> Preparacdo de madaquinas ou atividades internas:

N

relacionard todas as atividades correspondentes a preparacdo da
mdaquina, como trocas de ferramentas e dispositivos, bem como as
atividades de ajuste;

> Atividades externas: relacionard todas as atividades que
devem ser realizadas com a mdquina em funcionamento, como por
exemplo: pedido dos recursos de setup, disponibilizacdo dos recursos,
etc.

¢ 7* ETAPA: Convertendo sefup interno em externo

De posse de todos os elementos de trabalho, a equipe deve avaliar
a possibilidade de transformar o setup interno em externo, bem como a
possibilidade de redugcdo dos tempos dos elementos de trabalho,
formando um plano de agéo.

— Implementagéo do 5S

Este passo € essencial para a implementacio de uma TREF,
primeiramente para a organizacio da célula, definindo dreas de entrada e
saidas de ferramentas, dispositivos e pecgas, identificacdo das
ferramentas utilizadas durante o sefup, bem como para melhorar a
gestdo visual da mesma, disponibilizando as informagdes dos
indicadores e leiaute da célula em um quadro de gestdo visual. Pereira
(2010) diz que o 5S tornou-se uma prética obrigatdria para as empresas
que querem organizar suas dreas, e em casos de tornos CNC, a falta de
organizacdo pode provocar atrasos que reduzem a produtividade de
maquina.

— Trabalhando a gestdo da informagao

Este método proposto, diferentemente das metodologias
apresentadas, traz a importincia de se trabalhar com a gestdo da
informacdo dentro do processo produtivo, neste caso, trabalhando a
gestdo da informagdo com as dreas de apoio ao setup.

Direcionamento para aplicacdo da ferramenta em tornos:
neste caso, o 5S aplica-se também para os setores que fazem o apoio as
maquinas durante o sefup, nos quais os dispositivos e ferramentas
estardo em locais identificados, visando a rapidez e a eficiéncia de
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atendimento, quando do abastecimento das ferramentas e dispositivos
para as células TRF. As castanhas podem ser identificadas de acordo
com o posicionamento no dispositivo e de acordo com a pega para a
qual foi confeccionada. Seidel (2005 apud PEREIRA, 2010, p. 86)
enfatiza a importincia do 5S como organizacdo das ferramentas e
dispositivos das madquinas, pois segundo o autor, estudos em uma
empresa metal-mecinica apontaram que a principal causa dos altos
tempos de setup eram ocasionados pela falta de organizacdo dos
ferramentais, os quais encontravam-se dispersos na fabrica, sem estarem
devidamente organizados.

¢ 8 ETAPA: Eliminando o setfup interno

Nesta etapa, o conhecimento técnico da equipe deve ser utilizado
para tentar eliminar o sefup interno, analisando os elementos de trabalho
individualmente tomando acdes para elimind-los. Cada elemento de
trabalho deve ser trabalhado pela equipe, juntamente com a ajuda dos
operadores, com o objetivo de zerar o tempo de setup.

3.3.  3°PASSO: VERIFICACAO

¢ 9* ETAPA: Verificagfo e validagdo das atividades de setup

Ap6s a andlise de todos os elementos de trabalho resultantes do
acompanhamento do setup e elaboracio dos planos de agdo, € necessario
fazer a padronizacdo das atividades por meio de um procedimento de
setup. Neste procedimento devem conter as atividades bdsicas do setup
em um torno, para que todos os operadores, independente da experiéncia
com a pega, possam realiza-lo no tempo total estabelecido.

Para fazer a validagdo do procedimento da nova sistemdtica de
TRF € necessdrio primeiramente treinar um operador no novo
procedimento, ou se possivel, colocar o mesmo operador que participou
da equipe TRF para realizar um sefup na mesma condi¢do do primeiro
acompanhamento, ou seja, considerando as mesmas pegas, com as agoes
principais ou de preferéncia todas as agdes ji implementadas, para
verificar os novos tempos e fazer os ajustes necessirios para a
validagao.

Este acompanhamento também deve ser feito por meio de
filmagem, para que todos os elementos sejam visualizados pela equipe.
Se possivel, a pessoa que acompanhou as atividades paralelas do
primeiro setup pode realizar este novo acompanhamento, anotando as
ocorréncias paralelas ao setup.



50

As acgdes de tornar procedimento as atividades das dreas de apoio
sdo necessdrias para que as mesmas estejam documentadas e, caso
necessdrio, os envolvidos devem ser treinados para dar apoio, de acordo
com o procedimento das dreas, na realizacdo do setup de validacido dos
procedimentos em geral.

Nesta fase também ¢é necessdrio estabelecer os indicadores de
TRF, os quais podem ser apontados pelos operadores e analisados pela
gestdo como uma forma de verificar se o procedimento estd sendo
executado conforme estabelecido.

Apés a validacdo do procedimento e de todas as padronizagdes, é
necessdrio que todos os operadores sejam treinados, para que o
procedimento seja seguido e aplicado em todos os setups da méaquina.

3.4. 4° PASSO: PADRONIZACAO

¢ 10 * ETAPA: Padronizacio

Para padronizar as alteracdes tomadas € necessario fazer o uso de
procedimentos e definir as responsabilidades de manutencdo destas
alteracdes. E muito importante que todas as pegas sejam desenvolvidas
dentro da nova padronizagdo, principalmente no que diz respeito aos
sistemas de fixacdo e ferramentas.

3.5. 5° PASSO: MANUTENCAO

¢ 11 ETAPA: Fazer a manuten¢do da implementacio

Para manuten¢do do procedimento implementado, pode-se fazer
um acompanhamento dos indicadores estabelecidos pela equipe e fazer
auditorias de processo nas células que ja foram realizadas TRF’s, para
manutencdo da implementacdo. No caso da implementacdo de TRF,
propde-se fazer auditorias direcionadas também nas dreas de apoio para
verificar se as dreas estdo atendendo ao que foi estabelecido durante o
projeto TRF.

Na tabela 02 pode-se verificar o resumo do método proposto de
forma integra.



Tabela 02 — Método proposto.
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Método de implementacdo de TRF proposto
PASSOS| ETAPAS Estratégia Parecer Geral
12 - Aprovagdo do projeto pela |- Preparagdo do - A etapa de convencimento da alta
alta gestdo; ambiente para receber o |direcdo & essencial para a aplicagdo do
22 - Definigio de um lider do projeto TRF; projeto;
projeto e de uma equipe - Escolha de uma equipe |- No caso da aplicagio para tornos e
E multifuncional; multifuncional; maguinas em geral, a equipe técnica &
E 32- Treinamento da equipe; - Escolha de um processo |indispensével, pois ao longo da
5 43- Escolha do processo a ser piloto. metodologia serd inevitdvel o uso de
E aplicada a metodologia e conhecimentos técnicos para diminuir
& |definigdo das metas. ou até mesmo eliminar o setup
:I" interno;
- As informagdes traduzidas pelos
indicadores sdo essencials nesta
etapa, por isto, da importancia de um
banco de dados confidvel.
52 - Conhecendo o método - Utilizag8o de filmagens; |- A filmagem é essencial devido aos
existente; - Anotagdo de meios utilizados no processo de setup
62 -Separando do setup interno |informacdes paralelas;  |interno;
e externo; - Separar os elementos |- Sugere-se dividir os elementos de
72- Convertendo o setup de trabalho internos dos |trabalho em categorias para facilitar a
interno em externo; elementos de trabalho  |tomada de agdo pela equipe,
82- Eliminando o setup interno. [externos. dividindo a mesma de acordo com o
o - Aplicar planos de agio  |conhecimento.
3 convertendo os setups |- A aplicagdo do 5's na célula e nas
a internos em externos, areas de apoio, visa facilitar as
E otimizando os tempos ou|atividades dos operadores
- até mesmo eliminando  |reduzindo/eliminando os tempos
N alguns elementos. desperdicados de procura de
- Aplicar a ferramenta ferramentas e das dreas de apoio,
5's; identificando e enderecando os
- Trabalhar a gestio da  |dispositivos/castanhas;
informacgdo entre as - Trabalhar com a gestdo da
areas de apoio ao setup. |informagéo, visando melhoria na
comunicagdo entre as dreas, bem
como na acuracidade das informagdes.
92 - Verificando e validando as |- Apds a execuclo das - E necessério fazer esta etapa de
atividades de setup; agOes, fazer a validagio |validag8o para verificar se tudo o que
da nova sistemdtica foi pensado e executado pela equipe
definida realizando um |é exequivel durante todo o processo
o setup, nas mesmas de sefup .
‘;h condigbes do primeiro
] setup.
% - N?S‘Faﬂetapa faz-sea
= definicao dos
:i': indicadores a serem
controlados pela fabrica,
bem como o
treinamento com os
operadores.
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Método de implementagdo de TRF proposto

PASSOS| ETAPAS Estratégia Parecer Geral
o 102 - Padronizando. -Apds a validagdo de - Esta padronizagdo é feita por meio
) todos os procedimentos |de procedimentos, pois a
g faz-se a padronizagio padronizagio da parte técnica do fluxo
% dos mesmos e definem- |j4 foil realizada na 72 etapa. Esta é uma
£ se responsaveis pela maneira de identificar se as atividades
) manutengdo do novo estdo sendo realizadas de acordo com
f;' fluxo. o definido pela equipe de trabalho.

118 - Manutengdo da -Fazer acompanhamento |- O acompanhamento dos indicadores

,2 implementagdo dos indicadores; deve ser feito de acordo com
g - Fazer auditorias. frequéncia definida para verificar se
E os procedimentos estabelecidos pela
E equipe estdo sendo executados;
E. - As auditorias também devem ser
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feitas para suportar estas mudangas.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd apresentado um estudo de caso, o qual teve
como objetivo fazer a validagdo do método proposto no capitulo 03.

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa fabricante de
autopecas, na area da usinagem.

A divisdo automotiva da empresa é formada por uma drea de
fundi¢do e por uma 4rea de usinagem e pintura, que produz solu¢des no
suprimento de componentes e conjuntos automotivos, sendo referéncia
mundial em fundicdo de ferro fundido cinzento e nodular, usinagem,
pintura e montagem de pegas e atende aos mais exigentes padrdes de
qualidade do mundo, sendo, inclusive, homologada como Fornecedora
Global por seus clientes.

4.1.  HISTORICO DA EMPRESA

A empresa foi fundada em 1963 como uma pequena fundigdo,
contando com apenas 26 funciondrios e produzindo sua prépria linha de
produtos. As pecas do setor automotivo comegaram a ser produzidas em
1979 e em 1982, foram fabricados os primeiros cubos raiados, ja em
linha de producdo normal. O servico de usinagem comecou a ser
oferecido em 1993 e visando a competitividade, a empresa comeca a
oferecer servigcos de pintura a partir do ano 2000.

O mercado automotivo externo comecou a ser atendido em 2001
e hoje a empresa estd presente no mercado automotivo de maneira forte
e competitiva, capaz de oferecer pecas brutas e usinadas para Onibus,
caminhdes, tratores e outros segmentos.

Exemplo de linha de produtos: suportes em geral, carcacas de
eixo, transmissdo e diferencial, tampas e suportes de motor,
componentes de freio, cubos de roda, conforme mostrados na figura 05 a
seguir.



54

Figura 05 — Exemplos de algumas pecas produzidas pela empresa

Fonte: Empresa (2012)

A empresa tem certificacdo ISO 9001:2000, ISO TS 16949:2002
e ISO 14001:2004.

Na usinagem, sdo mais de 500 variedades de pecas produzidas
em 143 equipamentos de usinagem, sendo 40 tornos deste total (vertical
e horizontal).

A empresa ainda estd passando por uma fase de transformacdo
em sua gestdo da producdo, intitulada Sistema de Producdo (SPS),
buscando implantar ferramentas do Lean Manufacturing. Esta mudanga
comegou em 2006, na drea de usinagem e em 2010 na fundicao.

Para ter um melhor entendimento do ambiente no qual o trabalho
foi aplicado, serd apresentado de uma forma sucinta o processo de
torneamento e, na sequéncia, serd apresentado o estudo de caso com a
implementacdo do método de TRF proposto.

4.2. PROCESSO DE TORNEAMENTO

De acordo com Souza (2011), o processo de torneamento € um
processo mecanico de usinagem com geragdo de cavaco, no qual a pega
¢ fixada na placa do torno e girada a certa rotacdo em torno do eixo
principal da midquina e uma ferramenta alojada no porta-ferramentas é
deslocada simultaneamente em uma trajetéria coplanar ao eixo, a um
avango constante, resultando na retirada de uma camada de material da
peca bruta, formando um cilindro, cone, rosca ou uma superficie de
perfil mais complexo.

Segundo o mesmo autor, a classificagdo de um torno pode ser
feita de vdrias formas, considerando tipo e grau de automatizagio,
controle ou comando de mdquina, entre outros. Porém, o controle ou
comando da mdquina é o mais utilizado, dividindo-os em duas
categorias: tornos convencionais (universal, revélver, vertical, copiador
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e automdtico) e com comando numérico. A tabela 03 mostra as
principais caracteristicas entre os tornos citados.
Tabela 03 — Caracteristicas basicas de mdquinas-ferramentas para torneamento

. — Dependéncia Grau de Velocidades Tamanho
Tipo de Torno Utilizacao ~
do Operador Automacdo e Avancos do Lote
i Oficinas e ) )
Universal T S Alta Baixo Baixos Pequeno
. Medio . .
Revdlver Producao Alta (mecanica) Baixos Pequena a medio
Vertical Proqucao {Dec_as Alta Alto (BB Baixos a medios  Pegueno a medio
muito grandes) elou eletronica)
5 Alto (mecanica . -
Copiador Produgao Alta alou eletranica) Baixos Pequeno a medio
Semi- . . .
. Producao Baixa Alto (mecanica) Medios Grande
automatico
Automatico Producao Baixa Alto (eletronica) Altos Medio a grande
CNC Producao Baixa Alto (eletronica) Altos Pequeno a medio
Ultraprecisdo P?cas ESP?F'EHS Baixa Alto (eletronica) Muito baixos Pequeno a medio
elou exdusivas
5 Requisitos Depende do grau ; Depende do tipo Pequeno a
Epecul especlficos de automagao EzE e de peca grande

No estudo de caso desta dissertagdo, o trabalho ocorreu em dois
tornos verticais CNC, os quais segundo caracteristicas de maquina-
ferramenta tém baixa dependéncia do operador, sendo alto o grau de
automacdo. O sistema de fixacdo das pegas no torno consiste em uma
placa universal de 3 castanhas independentes, conforme mostrado na
figura 06, a qual mostra também um exemplo de ferramentas utilizadas,
as quais chegam a pesar até 23 kg. A quantidade de ferramentas na torre
varia de acordo com da peca que € usinada.
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Figura 06 — Sistema de fixac¢do de pecas no torno e exemplo de duas feramentas
utilizadas

Fonte: empresa (2012)

4.3. FASES DE IMPLEMENTACAO DO METODO PROPOSTO
Conforme exposto no capitulo 03, o método proposto de

implementacio da TRF consiste em 11 etapas, conforme serdo

mostradas na sequéncia, as quais serdo apresentadas com base em um

estudo de caso, aplicado em um torno vertical CNC.

4.3.1. Planejamento
4.3.1.1. Aprovacdo do Projeto pela Alta Gestio

Conforme abordado no método proposto, o apoio da alta
administragcdo € essencial para o inicio e sustentacdo do projeto. Além
do apoio, a alta gestdo tem de ter nocdo da ferramenta a ser utilizada,
para acompanhar o andamento do projeto.

No estudo de caso realizado, o projeto da TRF foi um desafio
langado pela diretoria industrial e pela geréncia da drea da usinagem,
como uma forma de melhorar os indicadores produtivos, como por
exemplo, o OEE (Overall Equipment Effectiveness) e tempo de parada
de maquina.

A alta gestdo estava alinhada com a metodologia TREF,
possibilitando um melhor acompanhamento da equipe durante a
execugdo do projeto.

4.3.1.2. Defini¢do de um Lider do Projeto e de uma Equipe
Multifuncional

Nesta etapa de defini¢do da equipe, a geréncia e o responsavel do
SPS formaram uma equipe multifuncional com 09 pessoas chave do
processo, ou seja, com poderes de decisdo, as quais estavam diretamente
ligadas ao processo de setup, conforme mostrado na tabela 04. O lider
escolhido para coordenar a equipe foi o supervisor da drea de
gerenciamento de ferramentas e ferramentaria.
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Conforme proposto no método do capitulo 03, a equipe escolhida
foi uma equipe técnica e multifuncional, com pessoas da engenharia de
produto, apoiada por um representante da area de SPS da empresa, que
era uma pessoa que dominava a ferramenta de TRF, direcionando a
equipe na aplicacdo da ferramenta, bem como buscando atender ao
método proposto.

Tabela 04 — Equipe do projeto

AREAS RESPONSABILIDADES (SETUP)

pcP Fazer a programacdo dos setups, bem
como o balanceamento das maquinas
Medir as pecas de setup e disponibilizar
os instrumentos de medicdo
Disponibilizar as ferramentas e
dispositivos para a maquina

Apoio para a fabrica/desenvolvimento

Qualidade e Controle Dimensional

Gerenciamento de Ferramenta

Engenharia

de novos processos
Processos Apoio para a fabrica
Gestdo (Supervisdo) Apoio para a fabrica e para o projeto
Ferramentaria Apoio para a fabrica e para o projeto
SPS Apoio na metodologia de TRF

Fonte: empresa (2012)

Nesta fase de formagdo da equipe ndo teve a participagdo dos
operadores, pois a célula do projeto piloto ndo havia sido definida ainda.

4.3.1.3. Treinamento da Equipe

Para que o conceito estivesse alinhado entre a equipe foi
providenciado um treinamento ministrado pela equipe do SPS e ndo por
uma consultoria externa, que teve como objetivo abordar o método
proposto no capitulo 03, para que todos tivessem entendimento dos
passos do projeto, bem como foi exposto o conceito da metodologia, de
uma forma clara e objetiva. Este treinamento foi realizado internamente,
pois todos os integrantes da equipe ja haviam participado de trabalhos
de TRF na usinagem, quando os mesmos foram aplicados nos centros de
usinagem. Outro fator que contribuiu para esta decisdo de realizar o
treinamento com uma equipe interna foi a experiéncia dos envolvidos
neste projeto, pois de acordo com Gilmore e Smith (1996 apud
MEIRELLES, 2004, p.41), o conhecimento dos processos e dos
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produtos pode definir o sucesso da implantacdo, o qual deve definir
claramente os recursos a serem utilizados para o treinamento das
equipes, buscando a conciliagcdo entre o conhecimento ticito e explicito
do processo.

Nao estava no método de TRF proposto, mas alguns participantes
da equipe realizaram visita de benchmark em uma empresa do mesmo
ramo, que estava adotando a metodologia TRF em centros de usinagem,
com o objetivo de visualizar as oportunidades de boas priticas que
poderiam ser aplicadas neste projeto.

4.3.1.4. Escolha do Processo e Defini¢do das Metas

Seguindo os passos do método proposto no capitulo 03, a escolha
do processo piloto foi realizada baseada nos indicadores de parada de
maquina, que foi um dos colocados para melhoria pela alta dire¢do no
inicio do projeto.

Para isto foi montado um planejamento e o sequenciamento das
operagdes por meio da metodologia Lean A3. Os detalhes deste
planejamento estdo disponiveis no anexo 01, elaborado para
conhecimento da situagdo da usinagem como um todo e definicdo da
célula piloto para aplicagdo da metodologia TRF. Para alimentar as
informacdes do A3 fez-se um levantamento utilizando dados do banco
de dados dos indicadores da empresa, dos tempos e motivos de parada
na usinagem considerando o periodo de um ano, periodo considerado
mar¢o/2011 — mar¢o/2012. De acordo com o histérico de tempos de
paradas na usinagem, o tempo de parada atribuido a setup correspondia
a mais ou menos 13% do total de todas as paradas. Este percentual, em
horas, correspondia ao valor médio de aproximadamente 1200 horas de
parada no més, considerando todas as mdquinas de usinagem. Focando
em tornos, as maquinas que mais contribuiram para este nimero foram
os tornos TO110 e TO111, com 91,5 horas de parada/més, sendo 50,4h
do torno TO110 e 41,1h do torno TO111, conforme grafico O1.
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Griéfico 01 — Mdquinas com maior tempo de parada.
180

160 -
140
120 -

TOP 10 Méquinas Paradas Setup (Usinagem)

=
> 100
=
£ s0
hud

60 -

ap -

o +— ; :

to0110 tolll to0112 to091 Total Geral
Miquinas

Fonte: Empresa (2012)

Com estes nimeros o tempo de indisponibilidade de maquina era
de 2,5%/més e a meta estabelecida pela alta gestdo, visando a redugao
das horas de setup foi de 1,6%/més, o que correspondia baixar o niimero
de horas paradas de 1200h/més para uma média de 910h/més, gerando
com isto uma reducido de 36% do indicador. Olhando o indicador de
parada de todas as mdquinas de usinagem globalmente, as redugdes do
tempo de parada de maquina correspondente a todos os motivos de
parada resultariam em uma média de 10.000 pecas produzidas a mais
mensalmente. Traduzindo estes nimeros para esta célula, a média do
nimero de setups por més variava entre 06 ¢ 07, o que levava a uma
estimativa de duracdo de tempo de setup, considerando 91,5h de parada,
de 13h a 15,5h. A meta estabelecida inicialmente para a equipe foi de
reduzir o tempo de setup para 4h, ou seja, uma redugdo de 70% a 75%
do tempo de parada.

4.3.2. Execucio
4.3.2.1. Conhecendo o Método Existente

Para compreender melhor o processo externo, antes de mostrar o
acompanhamento realizado do processo de setup dos tornos serd
descrito na sequéncia a familia de pecas que fizeram parte deste estudo,
o gerenciamento das ferramentas e a organizacao das maquinas.

Nesta célula eram usinadas dois tipos de pecas, as quais estavam
divididas em duas familias, sendo elas duas polias (familia Polias) e
duas carcacas (familia Carcagas), conforme ilustrado na figura 07.
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Os dois tornos escolhidos ficavam na mesma célula, um ao lado
do outro, de acordo com a sequéncia de usinagem das pecas. A pega
iniciava a usinagem pelo torno TO110 e apds era colocada no TO111
para finalizar a operacdo de usinagem, ou seja, um complementava a
operag¢ao realizada pelo outro.

Cada um destes tornos ¢ composto por uma torre, que comporta
uma quantidade de até 12 ferramentas. Na usinagem da peca 27.11 sdo
utilizadas 3 ferramentas no torno TO110 e 4 ferramentas para o torno
TO111. No caso da peca 311.57, sdo utilizadas 5 ferramentas no torno
TO110 e 6 ferramentas no torno TO111.

O armazenamento de todas estas ferramentas era feito em uma
drea de gerenciamento de ferramentas, que eram enviadas a mdquina
quando da necessidade de sefup, por meio de solicitagdo, via formuldrio,
feita manualmente pelo operador e entregue nas dreas de apoio, de
acordo com a necessidade de setup indicada no quadro Heijunka. O
operador era responsavel por levar os pedidos até as dreas de apoio e
depois de duas horas passava nas dreas para fazer a coleta dos recursos e
entdo iniciava o setup de maquina.

Considerando os instrumentos de medi¢do utilizados para medir
as pecas na maquina, sdo utilizados 7 instrumentos de medicdo para a
peca 27.11 e 6 instrumentos de medicdo para a pega 311.57.
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Figura 07 — Carcacas: 27.10, 27.11 e Polias: 311.51/57

Fonte: empresa (2012)

Seguindo os passos do método proposto, para conhecer o método
de setup existente é essencial a utilizacdo de filmagens, que é uma das
técnicas indicadas por Shingo para conhecer o processo de setup,
escolha esta feita com o intuito de fazer o levantamento dos elementos
de trabalho de uma maneira mais precisa, além de uma pessoa para fazer
as anotacdes considerando as atividades paralelas durante o setup, as
quais ndo seriam possiveis visualizar por meio da filmagem, como por
exemplo, abastecimento dos recursos. Nesta fase do projeto houve o
envolvimento do operador para participar da equipe do projeto TRF,
uma vez que a célula ja havia sido definida, sendo o mesmo escolhido
para fazer o setup. Antes disso, o operador recebeu treinamento sobre os
conceitos da metodologia TRF, bem como do método proposto de
implementacdo da TRF e foi orientado a fazer as atividades do setup
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normalmente, sem nenhuma alteraciio, para que a realidade do setup
pudesse ser filmada e analisada pela equipe.

Desta forma, participaram deste processo inicial 05 pessoas da
equipe, 03 para fazer a filmagem, 01 pessoa para fazer as anotacdes das
atividades paralelas e 01 operador que realizou o setup.

A equipe multifuncional optou por fazer o estudo filmando o
setup entre pecas que nao pertenciam a mesma familia, pois este tipo de
processo tem um tempo de sefup maior do que pegas que pertenciam a
mesma familia. Assim, a situacdo escolhida foi um setup da carcaga
27.11 para polia 311.57. Este primeiro acompanhamento foi filmado
uma vez, pois considerando o tempo dos histéricos de setups, o tempo
da filmagem correspondia ao tempo de paradas por setup dos
indicadores que eram controlados pela gestao.

4.3.2.2. Separando os Setups Internos e Externos

De posse da filmagem, a equipe assistiu a gravacdo, identificou e
anotou todos os elementos de trabalho com os respectivos tempos, cujo
resultado pode ser visto no anexo 02, sendo o tempo total de setup de
13,50 horas. Os tempos de cada maquina ficaram divididos da seguinte
forma:

- TOI110

¢ Tempo de setup interno — 09,51 h

¢ Tempo de setup externo — 3,99 h

- TOI111

e Tempo de setup interno — 09,50h

¢ Tempo de setup externo — 3,88h

Conforme método proposto, a autora sugeriu fazer a divisdo dos
elementos de trabalho e da equipe por categorias de elementos, para
facilitar a andlise critica dos resultados e o trabalho da equipe, de acordo
com o conhecimento técnico dos integrantes. Assim, a equipe dividiu os
elementos de trabalho em cinco categorias: tempo de ajuste, tempo
dimensional, tempo de atividades externas, tempo de preparacdo e
tempo de usinagem. A definicao de cada um destes tempos é:

¢ Tempo de ajuste — tempo no qual o operador fez os ajustes de
castanhas e ferramentas durante o inicio da usinagem da peca, para nao
causar a colisio de mdquina e para que a peca fosse usinada com
dimensional conforme especificacdo, ndo tendo cotas reprovadas
quando a mesma fosse levada para o controle dimensional;
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¢ Tempo dimensional/de medicdo — tempo no qual o operador
mediu a peca apds a usinagem e tempo no qual a peca foi medida pelo
controle dimensional para aprovagdo do setup. Os tempos dimensionais
considerando o controle dimensional podem ser vistos na tabela 05, os
quais foram obtidos do banco de dados do controle dimensional. Para
informagdo, na tabela 05, a operacdo 20 representou a operacio
realizada pelo torno TO110 e a operacdo 30 representou a operagio
realizada pelo torno TO111.

Tabela 05 — Tempos de medi¢do no controle dimensional

ltem Operagdo Tempo (m) Tempo Total (m)

27.10-U 20- 30 14" - 10/ 24
27.11-U 20-30 24'- 13 37
311.51-U | 20-30 25'-9 34
311.57-U | 20-30 24'-9' 33’

Fonte: empresa (2012)

Nao estd incluso neste tempo o tempo de espera da peca para ser
medida, pois 0 mesmo podia variar de acordo com o volume de pecas de
setup com maquina parada aguardando. Assim, na tabela 06, de tempos
totais, os tempos dimensionais foram separados por tempo dimensional
na célula e tempo dimensional no controle dimensional.

e Tempo de atividades externas — tempo no qual o operador
realizou atividades externas ao setup, como: fazer o pedido dos recursos,
buscar instrumentos de medi¢do, ferramentas, entre outras;

e Tempo de preparacdo — tempo no qual o operador fez a troca
das ferramentas e troca de dispositivo. Este tempo diz respeito ao setup
interno.

¢ Tempo de usinagem — este tempo foi relacionado ao tempo para
usinar as pegas de acordo com o desenho do cliente (leia-se, na tabela
06, TU como tempo de usinagem, TTU como tempo total de usinagem e
op. como operacdo). Neste caso, ndo foram tomadas agdes diretamente
no tempo de usinagem, pois o ganho seria insignificante. Porém, a
equipe fez o levantamento destes tempos, por miquina, conforme pode
ser evidenciado na tabela 06, pois os tempos de usinagem podiam
influenciar no tempo total do setup, principalmente se uma peca nio
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fosse aprovada na primeira vez que fosse enviada ao controle
dimensional.

Tabela 06 — Tempos de usinagem das pecas, por miquina.

ltem Op. Maquina TU (m/pg) Op. Maquina TU (m/pg) TTU (m/pc)

27.10-U | 20 | TOO110 19,1 30 | TOO111 16,8 35,9
27.11-U | 20 | TOO110 14,7 30 | TOO111 154 30,1
311.51-U | 20 | TOO110 40,5 30 | TOO111 32,2 72,7
311.57-U | 20 | TOO110 42,5 30 | TOO111 35,6 78,1

29,2 25,0 54,2

Fonte: empresa (2012)
Com os dados retirados da planilha de elementos de trabalho foi
possivel montar a tabela 07, mostrando quais os tempos totais de cada

uma destas categorias.

Tabela 07 — Tempo totais de setup divididos por categorias.

ETDtaI (h) % Tempo total

Tempo dimensional - controle 5,00 37%
Tempo de ajuste 4,59 34%
Tempo de preparagdo 1,72 13%
Tempo de usinagem 1,30 10%
Tempo de atividades externas 0,59 A%
Tempo dimensional - célula 0,30 2%

Fonte: empresa (2012)

4.3.2.3. Convertendo o Setup Interno em Externo

Cada equipe, de acordo com a categoria, montou um plano de
acdo, visando a converter o sefup interno em externo, bem como
diminuir os tempos das categorias. Para conseguir concluir esta etapa do
trabalho, as equipes se reuniram individualmente durante uma semana e
um plano de agdo foi montado, o qual foi apresentado ao final da
semana para todo o grupo, a fim de que todos tivessem conhecimento
destas acOes e pudessem fazer o acompanhamento das mesmas,
sugerindo outras agdes que pudessem ajudar a diminuir o tempo dos
elementos de trabalho de outras categorias. Estes planos de agdo sdo
apresentados a seguir, os quais terdo suas agdes principais destacadas.
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— TEMPO DE ATIVIDADES EXTERNAS - Apds a andlise

dos elementos de trabalho relacionados as atividades externas, a equipe
montou o plano de a¢éo listado na tabela 08.
Tabela 08 — Plano de ac¢do considerando os tempos das atividades externas

Plano de Ac¢édo - Equipe TRF

N° Agdo Quem Quande| Onde Como Porgue
Coma Para iniciarmos
Implantar trabalho participagdo e um processo de
1 de organzacdo da Rodrigo 9/mai Safira |patrocinio da padronizagdo
area. - Treinamento. gestio/Areas de |das
apoio. células(Piloto).
Confeccionar Através de Procedimento
quadro sombra para TO 110- solicitacdo a interno SPS.
2 disponibilizar as Rodrigo 9/mai 111 caldeiraria (SPS).
ferramentas de
setup.
) Dimensionar Para padronizar
Confeccionar as ] o
3 |caixas paraguardar | Rodrigo | 14/mai | 'C 110- jcaias para atividades de
castanhas. 111 |guarda de TF}F na
castanhas. maguina.
Instalar porta pallets Solicitag&o a Para atender as
para colocar as i - | TO 110- |caldeiraria (SP3). |necessidades do
4 |caixas das sergio | 9mai | T4 TRF.
castanhas.
Treinar os Coma Obter iniciativa e
5 opera_dores a Sérgio o1/mai | safira paﬂicipa_géo e atitu_d_e dos
respeito da patrocinio da participantes.
metodogia TRF. gestdo.
Fazer o Realizando a Redugédo de
6 abastecimento gas sérgio 21/mai TO 110 - entrega do _tempo do setup
castanhas na célula. 111 |material interno.
solicitado.
Confeccionar Realizado a Reducéo do
7 carrinho de Jodo 26fun | Presset conf_eegéo do tempo de setup
transporte de carrinho de externo.
ferramentas transporte.
Implantar do quadro Compra do Para
8 de gestdo visual. Jodo 26/jun TO 110 - q_uadro de gestdo _acqmpanhar
111 |visual conforme  |indicadores.
padréo existente.
Finalizar as ldentificando os  |Facilitar a
9 identificacbes do Jodo 19/jun TO 110 - |locais de guarda. iden_tiﬂcagéomnas
porta pallets e 111 movimentacfes.
caixas de
Definir fluxo de Demarcando os  |Facilitar os
10 movimentacdo de Jodo 26/jun TO 110 - Ioca@s de ; ﬂuxqs de ;
recursos (Entradas 111 |movimentacdo. |movimentac&o.
e saidas).

Fonte: empresa (2012)
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Para diminuir o tempo das atividades externas foram tomadas
acdes no abastecimento dos recursos na maquina, como ferramentas,
dispositivos, instrumentos de medicdo e documentos da peca, os quais
passaram a ser realizados por meio da rota, na qual um operador,
chamado de operador TRF, passa pelas midquinas em hordrios marcados,
recolhendo os pedidos de recursos para setup e encaminhando estes
pedidos para as dreas realizarem a preparacdo destes recursos, os quais
sdo trazidos para a mdquina apds estarem prontos, pelo mesmo operador
da rota.

Foram tomadas acdes de 5SS na célula para que os operadores
pudessem ter todas as ferramentas necessdrias de auxilio ao setup
disponiveis e em local definido, evitando que o operador tivesse de
buscéd-las durante o setup. Foi disponibilizado um quadro de gestdo a
vista, para colocar os novos indicadores para a célula, bem como os
procedimentos e leiaute de entradas e saidas dos recursos da célula.
(Figura 08 e figura 09).

Figura 08 — Situagdo Antes - Ferramentas de sefup e falta de informagdes no
quadro gestdo a vista

Fonte: empresa (2012)
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Antes da implementacdo do projeto, as castanhas ndo tinham
local determinado para serem colocadas. Assim, foi disponibilizado um
local centralizado para instalar um porta-pallets, no qual foram
colocadas as castanhas armazenadas em caixas, com o intuito de facilitar
a localizacdo das castanhas pelo operador da rota, conforme figura 10.
No anexo 03 pode-se visualizar em um leiaute a localiza¢do dos porta-
pallets, bem como o fluxo das castanhas/dispositivos TRF.

Figura 10 — Porta-pallet, caixa para armazenamento das castanhas e carrinho da
rota para transporte das ferramentas.

Fonte: empresa (2012)

— TEMPO DE ATIVIDADES DE PREPARACAO - as agdes
definidas pela equipe considerando as atividades de preparag¢do estdo
listadas na tabela 09. Vale destacar nesta etapa o trabalho realizado para
diminuir os tempos de setup internos, com a substituicdo do sistema de
fixagdo utilizado anteriormente para o suporte de fixacdo de engate
rapido.

Conforme ja mencionado, um conjunto formado pelo sistema de
fixagdo e por uma ferramenta chegavam a pesar 23 kg e, para fazer a
troca o operador, tinha de desparafusar quatro parafusos para soltar todo
o conjunto, fazer a limpeza da oxidacdo da torre e colocar outro
conjunto de ferramentas, fixando-o novamente por meio dos quatro
parafusos, conforme ilustrado na figura 11. No novo sistema, como o
suporte para a ferramenta ja ficava fixo na torre, somente com % de
volta em um parafuso lateral, o operador soltou a ferramenta da pecga
anterior ao setup e com somente Y4 de volta o operador fixou a
ferramenta da peca que estava entrando em maquina, figura 12.
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Figura 11 — Ferramenta anterior

‘ 04 parafusos para
soltar o conjunto

Fonte: empresa (2012)

Figura 12 — Ferramenta de engate rapido (situacdo atual)
’ - — » .

’ - L Parafusolateral para

soltar e prender as

ferramentas

Fonte: empresa (2012)

Com a implementacdo deste novo sistema, foi disponibilizado
procedimento de troca de castanhas e troca de ferramentas utilizando o
suporte de fixacdo de engate rapido, para que todos os operadores
executassem estas atividades de forma padronizada. Todas as porcas T
das castanhas foram padronizadas, para facilitar a manutencdo e troca
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das mesmas, bem como foi solicitada a padronizagdo das porcas T e das
castanhas durante o desenvolvimento de novas pegas.

Tabela 09 — Plano de ac¢do considerando os tempos de preparagdo

Plano de Acdo - Equipe TRF

N° Agdo Quem Quando| Onde Como Porgue
Disponibilizando  |A fim de reduzir
Padronizar suporte To 110- [N8s maquinas o tempo se
1 de fixacdo de Evandro 14/mai 11 estes suportes  |setup.
engate rapido. fixos de troca
rapida.
: . Analisando Obter padrio
Disponibilizar porcas
g |T fatantes para as Luciano 14/mai | TO 110 QSE?;%?UE para TRE
castanhas dos 111
tormnos. castanhas e
pecas.
Fazer manutengéo Reahzandg a Gg_rannur a
das roscas da torre manutepgao utilizagdo de
3 dos tornos TO 110 - Lucas 14/mai TO 110- |necessaria na tqdos_ 95
111 |torre dos tornos. |dipositivos de
111 (Porta ferramenta nos
ferramentas).
tornos.
Padronizar Bl dos noves.[procemonto
4 Ezséizr;sh:r{;o;ceas Vinicius 15/mai Eng?anhar desenvolvimento |padrdo.
desenvolvimento. > para =
padronizacdo.
Orcar e Solicitando Para realizar
disponibilizar TO 110- orcamento a solicitac&io de
5 [|torquimetro para Vinicius 27/jul 112 fornecedores. recursos.
aperto das
castanhas
Fazer e Analisar situacdo |Definicdo de
disponibilizar atual para procedimento
procedimento de 10 110 - padronizacdo padrio.
8 como trocar Mauro 21/mai
111
ferramentas de
engate rapido no
Torno
Fazer e Analisar situagdo |Definicdo de
disponibilizar TO 110 - atual para procedimento
7 procedimento de Mauro 21/mai 111 padronizacdo padrio.
como trocar
castanhas no torno

Fonte: empresa (2012)

— TEMPO DE ATIVIDADES DE AJUSTE - As acdes
definidas pela equipe diretamente para minimizar os tempos de ajuste
estdo listadas na tabela 10. As agdes principais foram a de identificacio
das castanhas de acordo com a peca e de acordo com a posi¢do que a
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castanha era colocada no torno. Esta acdo, além de facilitar a
identifica¢do da castanha de acordo com a pega pelo operador de TRF,
visou eliminar o retrabalho das castanhas quando da necessidade de um
ajuste de fixacdo da peca, pois a castanha serd colocada sempre na
mesma sequéncia na placa, conforme figura 13. Além desta acdo, a
equipe tomou acdes de padronizacio dos programas das pecas,
limitando a faixa de ajuste das pecas no programa e padronizando o
G54, de cada peca, que é o comando que se aplica ao deslocamento de
origem da peca, considerando o zero méquina.

Figura 13 — Identificacdo das castanhas de acordo com a peca e de acordo com a
posi¢do na placa.

Fonte: empresa (2012)



Tabela 10 — Plano de ac¢do considerando tempos de ajuste

Plano de Acédo - Equipe TRF
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Agdo Quem Quando| Onde Como Porgque
) Gravar Padronizar as
Identificar Mauro | 14/mai | TC 110" |sequéncia para |atividades do
castanhas. 111 -
padronizar TRF.
Acompanhando |Para diminuir o
Verificar agbes para To 110- [Um setup e tempo de ajuste
diminuir o tempo de Vinicius 21/mai 111 verificando o da peca
ajuste programa de
cada peca.
para fazer o presset aprovacéo da da ferramenta
das ferrarpentas de Rodrigo dezi12 | Presset diretoria para na maquina
torno na area de .
presset compra da
maguina

Fonte: empresa (2012)

— TEMPO DE ATIVIDADES DIMENSIONAIS - o plano de
acdo montado para trabalhar com os tempos dimensionais estd
evidenciado na tabela 11. Os tempos dimensionais foram divididos em
duas categorias: tempo de medicdo da peca na mdaquina e tempo de
medicdo da peca no controle dimensional. Para o tempo de medicdo da
peca pelo operador na mdquina, ndo houve acdo da equipe, pois o
operador tinha uma lista de cotas que faz parte da aprovagio da peca, o
qual ele deveria medir na frequéncia estabelecida do documento.
Considerando os tempos dimensionais, os mesmos foram analisados em
duas divisdes: tempo efetivo de medicdo das pecas no controle
dimensional e tempo de espera da peca para medi¢do no controle
dimensional. Com relag¢do ao tempo de medi¢do das pecas no controle
dimensional, tempo este ja evidenciado na tabela 04, ndo teve como
diminui-lo, pois as medi¢cdes eram requisitos de cliente e de qualidade
da empresa. A equipe acompanhou os tempos de espera por um periodo
de tempo, durante o qual foi feita uma amostragem destes tempos,
resultando em um tempo médio de espera de 30 minutos e verificou que
o mesmo dependia diretamente da quantidade de pecas oriundas de
setup aguardando serem medidas para a producgdo ser liberada. Diante
disto, a equipe optou por desenvolver um dispositivo de controle de
medicdo para fazer a liberacdo das pecas na maquina, eliminando o
tempo de espera da pega no controle dimensional.
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Tabela 11 — Plano de ac¢do considerando tempo dimensional

Plano de A¢do - Equipe TRF

Quand

N° Acgido Quem ° Onde Como Porgue
Avaliar os tempos de Acompanhamen- |Para analisar e
medicdo nas pecas . | Dimensio |to do processo de |justificar

1 31151e57-27.10 Mauro 10/mai nal medicéo junto ao |investimentos se
M1e12 tndimensional. necessarios.
Analisar tempos de Acompanhamen- |Para analisar e
espera de to do tempo de justificar

2 dimensional das Lucas 15/mai TO 110- |espera emiodo o |investimentos se
pecas 311.51e 57/ 111 processo de necessdrios.
271011 e12 medicéo junto ao

dimensional.

Desenvolver e Desenvolvendo Para fazer a

3 comprar dois Evandro >6/out TO 110- |junto a um liberacé@o d‘a
dispositivos de 111 fornecedor de peca na maguina.
medicéo. dispositivos.
Fazer gerenciamento Fazero Para diminuir o

4 das pecas TRF em Mauro o1/l Dimensio |gerenciamento tempo de espera
espera para nal das pecas TRF para medicdo
medicao. pelo terminal. das pecas.

Fonte: empresa (2012)

Porém, no decorrer do projeto ndao foi possivel confeccionar o
dispositivo para medir estas pecas na maquina, pois existiam cotas que
ndo seriam possiveis medir fora de uma miquina de medir por
coordenadas. Assim, a equipe optou por trabalhar a gestdo da
informag@o, para diminuir o tempo de espera da peca no controle
dimensional. Esta etapa estd descrita a seguir.

— TRABALHANDO A GESTAO DA INFORMACAO

O método proposto de implementacdo da TRF traz no 2° passo
uma sugestdo de trabalho relacionado a gestdo da informacgdo entre as
dreas relacionadas ao sefup. Assim, baseado nisso, a equipe estudou a
possibilidade de melhorar a comunicacdo considerando os pontos
vulnerdveis do processo, os quais foram definidos como a rota e o fluxo
para medicdo das pegas no controle dimensional.

Considerando a rota, a equipe definiu como pontos vulneraveis:

a) Falta de flexibilidade nos horarios das solicitagdes de pegas — a
solicitagdo de setup ocorria a cada duas horas. Assim, se dentro destas
duas horas o operador precisasse realizar um sefup, o mesmo teria de
esperar até a proxima rota para fazer a solicitacio de material,
aguardando mais duas horas para receber os recursos, atrasando todo o
inicio do setup;
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b) Desperdicio do tempo do operador TRF — o tempo que o
operador passava recolhendo os pedidos de recursos podia estar sendo
utilizado para fazer a preparacdo dos dispositivos;

¢) Dificuldades no controle dos indicadores, por ser um controle
realizado manualmente;

d) Processo manual de digitacdo das solicitacdes de setup — o
processo de compilacdo dos dados de solicitacdo de TRF era realizado
por uma pessoa, que colocava os dados no sistema, quando era possivel,
nio sendo a informagdo disponibilizada simultaneamente e ndo sendo
tdo precisa.

Assim, foi desenvolvido um projeto de solicitacdo eletrdnica de
TRF, com o objetivo de tornar o sistema de gerenciamento de
informacao mais robusto. O inicio de solicitacdo do setup que era feito
pelo quadro heijunka continuou o mesmo, porém no novo sistema, ou
seja, ao invés de fazer a solicitacdo por formuldrios, a solicitacdo
passaria a ser feita eletronicamente. O sistema contemplaria quatro
terminais de coleta de pedidos de TRF, em diferentes pontos da fabrica,
conforme figura 14, nos quais os operadores, duas horas antes do setup,
fariam a solicitagdo dos recursos por meio destes terminais, sendo a
solicitagc@o enviada as dreas fornecedoras eletronicamente.

Figura 14 — Pontos de funcionamento da solicitagdo eletronica de TRF

Fonte: empresa (2012)

Quando o operador acessaria o terminal, ele teria acesso a tela,
conforme figura 15, na qual ele colocaria as informagdes necessdrias ao
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setup manualmente e, imediatamente apds salvar o registro, a
informacao estaria disponivel para as dreas de apoio ao setup.

Figura 15 — Tela para solicitagdo de TRF

Cddigo
I
Méquina Data Hora
I | | |
Centro de Cusilo Méduio

I S0l |
Cédigo da pega (entrada) -Lébdigo da pege (salda)

I J
_ Dispositivo/Castanhas Femamentas : - FAC

) ]
Instrum. de Medigdo Programa de Usinagem. Acomp. Técnico

Salvar Registro

Fonte: empresa (2012)

Cada drea de apoio teria um painel de visualizacdo onde seria
possivel visualizar em tempo real as solicitagdes pendentes e concluidas,
as quais preparariam o material para ser enviado a célula, pelo operador
TRF.

Os objetivos da solicitagdo eletronica foram:

a) flexibilizar as solicitagdes — o operador poderia fazer a
solicitagdo a qualquer momento, nao necessitando aguardar os horérios
estabelecidos pela rota;

b) aperfeicoar os trabalhos do Operador de TRF — o operador de
TRF teria mais tempo para preparar os dispositivos, podendo atender
aos tornos e aos centros de usinagem;

¢) eliminar o gasto com formuldrios de solicitacdo — este processo
de solicitacdo realizado eletronicamente eliminaria o gasto com
formularios;

d) sincronismo entre as dreas — O processo teria o inicio
simultineo em todas as areas necessarias;
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e) acuracidade das informagdes — como a atividade de solicitagéo
deixaria de ser manual, os dados para os indicadores seriam mais
confidveis, pois seriam gerenciados eletronicamente;

f) centralizacdo das informacdes — as informacgdes de setup para
fins de indicadores estariam em um unico banco de dados, ndo sendo
mais necessdario que o responsdvel por compilar as informagdes
percorresse todas as dreas para buscar as informacoes.

Este projeto foi validado, porém, devido ao alto custo, foi
colocado com implementacdo em médio prazo.

Considerando o gerenciamento do fluxo de pecas no controle
dimensional, a equipe optou por utilizar um terminal que ficava em
frente ao controle dimensional, no qual os operadores entravam com 0s
dados necessdrios da pega e que avisava imediatamente aos responsaveis
por fazer a medicdo de pecas TRF que havia pecas esperando para serem
dimensionadas, conforme figura 16. Esta acdo do terminal no controle
dimensional, além de ajudar na ac¢do de reduzir o tempo de espera da
peca, contribuiu com a gestdo da informacdo para gerenciamento do
indicador de tempo de espera para efetuar a medi¢do. A base de dados
era a mesma dos terminais citados anteriormente, o que colaborava com
os objetivos de centralizacdo das informagdes, bem como acuracidade
dos dados. A acdo foi testada como piloto durante o setup, sendo
efetivada na sequéncia dos testes.

Figura 16 — Terminal para gerenci
. ey

amento das pecas de setup

Fonte: empresa (2012)

4.3.2.4. Eliminagdo do Setup

A eliminacdo do sefup foi analisada pela equipe, conforme
mencionado no 2° passo do método de implementacdo da TRF, porém
sem sucesso, devido as ferramentas de usinagem serem diferentes para
cada familia de pecas e devido as caracteristicas serem diferentes,
mesmo entre as pecas da mesma familia. O que a equipe concluiu foi
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que o tempo de setup estaria diretamente ligado ao tempo de usinagem
das pecas, quando a mesma fosse reprovada pela primeira vez e
diretamente ligado ao tempo de medicdo da pegca no controle
dimensional, pois isto acontece enquanto a mdquina ficava parada
aguardando a libera¢do dimensional para iniciar a producio.

4.3.3. Verificacdo

Nesta etapa, com base nos elementos de trabalho do primeiro
setup e no plano de acido mostrado, a equipe elaborou um procedimento
com os elementos principais do setup, conforme mostrado na figura 17,
0s quais ndo mudariam de uma pega para a outra, para que 0O mesmo
pudesse ser testado em um novo acompanhamento do sefup.

Figura 17 — Roteiro de setup

Usinagem

[ Familia [ tem [ Maquina [C.Custo |
I o

Item Elementos de Trabaltho Observagbes
Solicitar bruto do material — com ficha de SD"I:“‘B;éo

01

de TRF

Solicitar pastas de documentos (FAC) com ficha de

solicitagdo de TRF

03 | Solicitar instrumentos de medigdo — ficha TRF

04 | Solicitar ferramentas e castanhas - ficha de TRF

05 | Solicitar programa CNC - ficha TRF

Iniciar o setup da peca enquanto a outra maquina estiver

Estas atividades devem ser feitas
com 2 horas de antecedéncia, de
acordo com o HEIJUNKA.

02

06 finalizando a Ultima peca.

07 | Iniciar a retirada das castanhas. Conforme procedimento SUS 0496
08 | Iniciar retirada das ferramentas (colocando na bancada) |Conforme procedimento SUS 0496
08 | Colocar castanhas na maguina. Conforme procedimento SUS 0496
10 | Colocar ferramentas na maquina. Conforme procedimento SUS 0496
11 | Configurar ferramentas. Conforme procedimento SUS 0496
12 | Chamar programa da nova peca.

13 | Regular pressao da maquina. Conforme programa CNC

14 | Colocar a peca no torno para iniciar setup.
15 | Iniciar a operagdo fazendo ajustes diversos e medigbes | Conforme procedimento SUS 0496
16 | Retirar pecas para operacdo 2

17 | Iniciar a retirada das castanhas Conforme procedimento SUS 0496
18 | Iniciar retirada das ferramentas colocando na bancada Conforme procedimento SUS 0496
19 | Colocar castanhas na maguina Conforme procedimento SUS 0496
20 | Colocar ferramentas na maquina Conforme procedimento SUS 0496
21 | Presset de ferramentas Conforme procedimento SUS 0496
22 | Chamar programa da nova pecga

23 | Regular pressdo da maquina Conforme programa CNC

24 | Colocar a pega no torno para iniciar sefup
25 | Iniciar a operacdo fazendo ajustes diversos e medigcbes | Conforme procedimento SUS 0496
26 | Retirar pecas para operacdo 2
Elaborade por: Equipe TRF Validade por: Equipe TRF

Fonte: empresa (2012)
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Antes da execug@o do novo roteiro de setup, as acdes pertinentes
a cada categoria foram implementadas. Com este roteiro padrao, o setup
da peca 27.11 para a polia 311.57 foi novamente acompanhado e
gravado, conforme mostrado no anexo 04 e o novo tempo de setup foi
de 3,67h, o que representou uma reducgéo de 72,81%. A tabela 12 mostra
o percentual de contribuicdo dos tempos de acordo com cada categoria e
a tabela 13 mostra o ganho obtido em comparagdo com o setup anterior.

Tabela 12 — Novo percentual dos tempos

1% Tempo

Tempos : ¢ total

Tempo dimensional - controle 1,00 27%
Tempo de preparacgdo 0,57 16%
Tempo de usinagem 1,30 35%
Tempo de ajuste 0,52 14%
Tempo dimensional - célula 0,14 4%
Tempo de atividades externas 0,14 4%

3,67 100%

Fonte: empresa (2012)

Tabela 13 — Comparag@o dos ganhos de tempo

Tempo Tempo 22 ‘,'ro Redugdo do

19getup | setup © tempo
Tempo dimensional 5,00 1,00 80%
Tempo de preparacgdo 1,72 0,57 67%
Tempo de usinagem 1,30 1,30 0%
Tempo de ajuste 4,59 0,52 89%
Tempo dimensional - célula 0,59 0,14 76%
Tempo de atividades externas 0,3 0,14 53%
13,50 3,67

Fonte: empresa (2012)

Analisando os novos tempos, pdde-se verificar que as reducdes
foram significativas. O tempo dimensional relacionado ao controle
dimensional reduziu 80% em comparagdo com a primeira andlise, sendo
consequéncia da implementacdo do terminal para gerenciamento das
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pecas de setup. No tempo de preparacdo, pode-se constatar o ganho real
da implementagdo do sistema de fixacdo de engate rdpido e da
padronizacdo das castanhas, resultando em uma reducdo de 67% do
tempo. Estas duas a¢des contribuiram também para:

— redugdo do tempo de ajuste do operador em 89% do tempo,
pois houve reducio das varidveis do processo, uma vez que as castanhas
foram colocadas sempre na mesma posi¢do e que a fixacdo do conjunto
nao dependeria do operador.

— reducdo do tempo dimensional da célula, uma vez que o
operador faria menos ajustes durante o setup, diminuindo também a
necessidade de medi¢cdo das pecas durante estes ajustes.

O tempo de atividades externas diminuiu consideravelmente com
a terceirizagdo de entrega dos recursos e com o 5S realizado na célula.
Fazendo uma andlise geral dos ganhos, foram reduzidas uma média de
9,83 h do tempo de setup, ou seja, uma reducio de 72,8% deste tempo.
Considerando que a média de tempo de usinagem das pegas é de 1h, e
que pode ocorrer no minimo 6 TRF’s por més, o nimero médio de pecas
produzidas a mais no més seria de 58 pecas.

Apés as andlises dos ganhos obtidos, a equipe decidiu pelos
indicadores que seriam colocados na célula. O indicador estabelecido
para controle da implementagdo foi o controle do tempo de sefup, o qual
seria feito por meio de um didrio de bordo, anexo 05, no qual o operador
preencheria os dados que alimentaria o grafico a ser controlado e
acompanhado pela gestdo. O gréfico foi colocado no quadro de gestao
visual, para fins de auditoria e para acompanhando da equipe.

O treinamento dos operadores da célula foi programado para que
todos pudessem ter conhecimento do novo padrdo de sefup, bem como
dos indicadores que fariam parte do processo.

4.3.4. Padronizacao

Todas as agdes foram padronizadas no processo com alteracdo de
documentos ja existentes e criacdo de documentos para homologar os
novos processos, como por exemplo, a implementagdo da rota para
tornos. O envolvimento da equipe de engenharia de desenvolvimento e
de processo garantiu que todas as pecas em desenvolvimento e pecas
que seriam desenvolvidas fossem aprovadas conforme as padronizacdes
implementadas pela equipe de TRF, principalmente no que dizia
respeito ao sistema de fixacdo de engate rdpido. Durante duas semanas
ocorreram trés setups nesta célula, os quais foram acompanhados e o
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tempo para setup de pecas entre familias diferentes foi validado em 3
horas e 36 minutos, conforme j4 havia sido verificado pela equipe.

O procedimento validado pela equipe e também pelos operadores
dos outros turnos de producdo foi disponibilizado, porém, nao foram
colocados os tempos de cada elemento de trabalho no documento, pois a
equipe entendeu que o somatdrio dos tempos é que deveria ser
controlado e que caso este tempo nao fosse atendido, o operador teria o
didrio de bordo para relatar o que ocorreu de errado para impactar no
tempo de setup.

4.3.5. Manutencio da Implementacio da TRF

Seguindo o 5° e tltimo passo do método proposto, com o intuito
de manter a implementacdo do projeto foram planejadas auditorias, que
foram desenhadas pela equipe do SPS como uma maneira de verificar a
manutencdo de todas as ferramentas Lean Manufacturing ja
implementadas nas células da usinagem, ou seja, com relatérios focados
em cada ferramenta implementada na célula, como 5S, Heijunka, TRF,
entre outros.

As auditorias seriam realizadas tanto na célula/maquina como nas
areas de apoio ao TRF, para verificar se estas dreas estavam atendendo
as células conforme definido no projeto de implementacdo, além de
verificar os indicadores que foram estabelecidos durante o projeto.

Toda a gestdo das auditorias, principalmente no que diz respeito a
efetivacdo da mesma, foi realizada pela drea de SPS, a qual seria
responsavel por definir o cronograma, definir as pessoas responsaveis
por fazer a auditoria, bem como fazer a gestdo dos resultados. No anexo
06 pode-se verificar um exemplo do formuldrio para aplicagdo das
auditorias.
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5. CONCLUSAO

Levando-se em consideracdo o problema apresentado de grandes
tempos de setup em tornos verticais CNC, buscou-se na literatura
auxilio dos principais autores no tema, como Shingo, Monden e Black
para montar um método de implementacio de TRF. Porém, estes autores
desenvolveram trabalhos de natureza genérica ou aplicados a outros
tipos de mdquinas, que ndo a de torneamento vertical. Isto motivou o
desenvolvimento deste trabalho, cujo objetivo foi desenvolver um
método de implantacdo de TRF especifico para tornos verticais CNC’s.

Assim, foi desenvolvido um método composto por 05 passos e 11
etapas, compreendendo: planejamento, execucdo, verificacdo,
padronizacdo e manutencao.

Na etapa de planejamento envolveu-se a alta dire¢cdo como apoio
ao projeto, foi definido um lider juntamente com uma equipe
multifuncional, realizou-se o treinamento da equipe e feita a escolha do
processo e defini¢do das metas.

Na etapa da execugdo foi realizada a filmagem para conhecer o
método de setup existente. Com base na filmagem separaram-se os
setups internos dos externos, montou-se um plano de acdo para fazer a
conversdo dos elementos internos em externos, juntamente com a
avaliacdo da eliminacdo do tempo de sefup interno e avaliou-se a
eliminacdo do setup como um todo. Nesta etapa enfatiza-se a utilizacio
de um sistema de fixacdo rdpida, conhecido no mercado como sistema
de fixagdo de engate rdpido.

Na etapa da verificagdo elaborou-se um procedimento com os
elementos principais de trabalho e um novo setup foi realizado para
fazer a validacdo das a¢des e do procedimento.

Na etapa da padronizacdo foram feitos procedimentos para
garantir a padronizacdo da sistemdtica entre todos os operadores de
todos os turnos.

Na etapa de manutencido foi estipulado que seriam realizadas
auditorias nas ferramentas ja implementadas na célula, como 58S,
Heijunka, TRF, para verificar se as sistemdticas estivessem funcionando
e também para sugerir melhorias nas mesmas.

Além da sequéncia estabelecida pelo método, contribuiram ainda
para o sucesso do trabalho o envolvimento da alta direcdo no projeto,
pois sem a presenca € o apoio da alta dire¢do o projeto ndo seria
executado em sua totalidade; o envolvimento do engenheiro de produto
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no projeto, tendo como objetivo a padronizacdo das pecas que seriam
desenvolvidas posteriormente; a implementacdo do 5S, pois a aplicacdo
da ferramenta, principalmente no que diz respeito a organizacdo da
célula, entradas e saidas de recursos e da organizacio das ferramentas e
dispositivos de sefup contribuiriam muito para o resultado do projeto; o
trabalho para melhorar a gestdo da informacdo tanto na questdo da
comunicagdo entre as dreas de apoio com o operador, como para a drea
de controle de pecas para medi¢do de setup; a aplicacdo de auditorias
como uma ferramenta de manutenc¢do de um processo de melhoria, pois
a equipe entendeu que poderia fazer um acompanhamento para verificar
se tudo o que foi implementado durante todo o projeto continuou a ser
executado da mesma forma. As auditorias serviram também para
identificar pontos de melhoria no processo, contribuindo para a melhoria
continua do mesmo.

Em uma visdo geral, pelos ganhos obtidos, este projeto serviu de
ponto de partida para implementacdo em outras maquinas da empresa.
De acordo com o cronograma apresentado para a alta diregao, até o final
do ano de 2012 esta metodologia serd aplicada em mais 03 tornos e o
objetivo inicial da equipe é de fazer a implementacdo da TRF em pelo
menos uma maquina por més. A¢des como 5S, sistemas de fixacgao,
identificacdo de castanhas e padronizagdo do programa CNC ji foram
aplicadas para outras madquinas, atendendo a um cronograma de
implementacdo de médio prazo, pois a equipe entendeu (e teve total
apoio da dire¢do) que este tipo de acdo ndo necessitaria de um projeto
para ser implementado.

Em uma visdo geral, a aplicacdo de todas as melhorias realizadas
para se obter a TRF proporcionou a reducdo do tempo de sefup na
ordem de 72% e o consequente aumento da flexibilidade da producdo,
pois como o tempo de disponibilidade de maquina aumentou, pdde-se
aumentar o mix de producdo das maquinas.
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Anexo 03 — Diagrama de Fluxo de Entradas e Saidas da célula
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Anexo 04 — Elementos de trabalho apds a implementagdo das agdes

Elementos de trabalho
Solicitar bruto do material —com ficha de solicitagdo de TRF

Tempo total ems OBS:

Realizado 2 horas antes do sefup

Solicitar pastas de documentos (FAC) com ficha de solicitagio de TRF

Solicitar instrumentos de medicdo —ficha TRF

Solicitar ferramentas e castanhas —ficha de TRF

Solicitar programa CNC —ficha TRF

Tira o cavaco das castanhas - TO110 45
Inicia retirada das castanhas - TO110 72
Limpa/passa ar e dleo nas castanhas - TO110 29
Coloca as castanhas na caixa 22
Faz a limpeza do dispositivo com dleo e ar- TO110 50
Inicia retirada das ferramentas - TO110 250
Inicia colocagdo das castanhas (setup ) na maquina - TO 110 290
Inicia a colocagdo das ferramentas (setup) na maguina - TO 110 376
Coloca as ferramentas do TO111 na bancada e revisa 29
Faz presset das ferramentas TO 110 65
Mede a peca da operagio TO111 35
Retira peca da operacdo TO111 e faz a limpeza 54
Inicia a retirada das castanhas TO111 75
Inicia a retirada das ferramentas na maquina - TO111 272
Coloca as castanhas de saida na caixa TO111 46
Coloca as castanhas na maquina TO111 62
Inicia o setup das ferramentas - TO111 320 Faz a limpeza da torre
Troca a talha (311.57) 89
Pega a pega e coloca TO110/ajusta a pega na castanha/mexe no 15
programa

Usinagem da peca e ajuste do programa - TO110 3480
Verifica documentacdo e Mede a peca TO110 163
Retira peca TO110 e coloca no TO 111 101
Ajusta a pega na placa e inicia a usinagem/ajustes 3000
Mede a peca - TO111 198
Faz o check list - TO111 120

mpa a pega/retira os documentos do carrinho e coloca a peca para
levar ao dimensional

309

Tempo controle dimensional

Tempo em segundos
Tempo em minutos
Tempo em horas

Tempo efetivo de medigdo= 900s
(15m)

219,95
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Anexo 05 — Indicadores da célula
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Anexo 06 — Exemplo do relatério de auditoria

.
Auditoria TRF
Area: Gestor da Area:
Analista: Facilitador convidado:
Facilitador: Operador:

Convidado area suporte:

Itemde Pontos importantes do 2 4 6 8 10

Peso Nota

Auditoria diagnéstico Ruim|Fraco Regular| Bom Excelente

Operador esta treinado com o

conhecimento necessario para operagdo e
uso do procedimento de TRF (POP) ?

O operador realiza todo o procedimento de
solicitagBes de recursos conforme padrdo?

O material bruto foi entregue dentro do
prazo padrdo estabelecido para o inicio do
TRF.

O Quadro de gestdo visual esta sendo
atualizado e apontado conforme
procedimentos definidos (POP)?

Existe um padrdo claro das
responsabilidades da equipe de TRF para
excugdo das atividades padréo ?

Os dispositivos e recursos necessarios para
o TRF estdo proximo conforme padrdes
estabelecidos na metodologia?

Todos os recursos entregues pela rota
estdo dispostos dentro do padrdo
estabelecido e local adequado?

TRF Padroes Operacional

0 Quadro sombra de ferramentas esta
completo e atende as necessidades do
operador para execugdo do TRF ?

A caixa de castanhas e dispositivos esta
organizada conforme padrdo necessario
para o TRF?

A peca levada ao dimensional esta
retornando dentro do tempo definido do
procedimento padré&o ?

Existe evidéncia de melhorias no processo
de TRF da maquina ?

Total de pontos




