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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar as implicagdes da ferramenta SMED (Single
Minute Exchange of Die) no uso do tempo de preparacao de maquina. O trabalho foi realizado
em uma empresa de cosméticos na cidade de Sao Paulo na area de producédo de envase de bisnaga
e 0s principais resultados obtidos foram a reducdo do tempo médio de setup em 52% através
da padronizacdo das atividades, criagdo do checklist e a identificacdo das pecas para
realizacdo do setup. Para a consecucdo deste artigo, foi utilizado o método de pesquisa-agao
através da observacdo e mensuracdo dos resultados obtidos antes e depois da aplicacdo do
conceito SMED no processo produtivo. S80 apresentadas as etapas de implementacdo da
ferramenta em uma maquina de envase de bisnagas escolhida pela a analise do indicador OEE
(Overall Equipment Effectiveness) que possibilita visualizar que o processo de troca de produto
que é um dos principais causadores da queda de eficiéncia da area de envase de bisnaga devido a
alta duracdo do setup que estd relacionado ao mix de produtos. Desta forma, é possivel
concluir, com base em resultados analisados no ano de 2012, que o SMED é a metodologia ideal
para reducdo do processo de troca de produto.

Palavras-chaves: SMED, Manufatura Enxuta, OEE.
1. Introducéo

Nestes tempos de intensa competitividade, onde as fronteiras comerciais expandem-se
globalmente sendo as empresas forcadas a terem custos baixos e produtos com qualidade por
imposicdo do mercado. A concorréncia esta fazendo as empresas agirem com maior eficacia a
fim de reduzirem os custos de producdo através de novas metodologias, sistemas,
equipamentos, pessoas com conhecimentos que possa possibilitar ganhos para a
produtividade.

Devido ao mercado de produtos para beleza ser competitivo as empresas buscam inovagdes para
atenderem diversos clientes contribuindo com o aumento do numero de produtos no portfolio de
vendas, gerando impacto de produtividade na manufatura que o mundo ideal é apenas produzir
um produto, mediante a este cenério a tendéncia é continuar incrementando novos produtos no
portfolio para alavancar vendas com custos operacionais baixos. Diante este contexto a
engenharia de processo busca reduzir os tempos de preparacdo de equipamentos, pois este é
um fator-chave para redugdo dos custos operacionais, contribuindo para desenvolver uma
posicdo competitiva no mercado. E para reduzir o tempo de setup o uso da ferramenta SMED
(Single Minute Exchange of Die) que foi desenvolvido pelo o Engenheiro Shigeo Shingo nas
industrias automotivas no Japdo teve como resultado a conversdo de setup interno em externo
e a conceptualizacdo dos quatro estagios de implementacdo da ferramenta para a melhoria de
setup.

O presente artigo tem como objetivo analisar as implicagdes da ferramenta SMED (Single
Minute Exchange of Die) no uso do tempo de preparagdo de maquina em uma empresa de
cosméticos na cidade de S&o Paulo na area de producdo de envase de bisnaga contribuindo com a
reducdo do tempo de setup e com o aumento das horas disponiveis para a producdo devido ao
processo elaborado através da metodologia SMED. S&o apresentadas as etapas de
implementacdo da ferramenta em uma maquina de envase de bisnagas no periodo de abril a
maio 2012, proporcionado mais horas disponiveis e reduzir os impacto da curva de producéo.

2. Referencial tedrico
2.1 Breve histérico

O SMED nasceu no ano de 1950, pelo o Engenheiro Japonés Shigeo Shingo que iniciou uma
eficiente pesquisa na planta industrial de Toyo Kogyo Mazda fabricante de veiculos de trés
rodas em Hiroshima, Japdo. Mazda recorreu a Shingo com o intuito de eliminar os gargalos
gerados por trés grandes prensas, que, segundo Mazda, ja estavam no limite de sua



capacidade. Dessa forma, a proposta era comprar mais prensas para reduzir o estresse na
cadeia produtiva.

O autor, porém, relutante em comprar novas maguinas, decidiu por acompanhar a producao
com a ajuda de um cronémetro, durante uma semana. No terceiro dia de observagdo, houve
uma troca de ferramental em uma das prensas, e foi quando, ele desenvolveu sua teoria para o
SMED. Durante a troca de ferramental, notou varias deficiéncias, como por exemplo, um
operador que demorou mais de uma hora para encontrar o parafuso correto e que,
malsucedido, foi obrigado a adaptar o ferramental de outra maquina para aquela que estava
em setup. Além dessas situacfes, ao cronometrar todas as operacfes de processamento do
produto acabado, observou que as operagdes de setup consumiam mais de 40% do tempo total
de processamento, enquanto que as operagdes essenciais, as quais, de fato, agregavam valor
ao produto, representavam, em média, apenas 5% do tempo total como ilustrado no gréafico
2.1. Lembrando que a transformacdo dos insumos em produto acabado compreende quatro
etapas: setup, operacOes essenciais, operacdes auxiliares e as operagcdes marginais.

Analise de produ¢ao das prensas

OperacgOes marginais
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Setup
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Gréfico 2.1 - Analise de producdo das prensas
Fonte: Adaptado de Shingo (2000)

A partir da analise de producdo, comprovou-se que ndo havia necessidade de aquisicdo de
novas prensas, mas sim, que havia urgéncia na reestruturacdo das operacfes de setup para
liberacdo de tempo produtivo (SHINGO, 2000).

2.2. SMED

De acordo Shingo (2000) o nascimento da metodologia SMED a partir da observacéo critica
sobre os procedimentos que envolviam prensas de estampagens.

A sigla SMED vem da expressao inglesa Single Minute Exchange of Die e que em portugués
pode ser traduzido por “troca rapida de ferramentas”, que é uma ferramenta de gestdo com
objetivo de melhoria continua e pertence ao grupo dos métodos de producdo enxuta. O
objetivo desta ferramenta é contribuir para a reducdo do tempo de preparacdo (conhecido
como tempo de setup) do sistema produtivo para a execucdo de um dado lote de produtos e
assim contribuir para o aumento da produtividade e da capacidade de resposta. O tempo de
preparagdo dos equipamentos é uma operagdo muitas vezes complexa e demorada e sem
qualquer valor acrescentado para o produto pelo que a sua redugdo tem um efeito direto no
tempo disponivel para producédo e na reducdo do tempo total do ciclo de producéo. O primeiro
passo definido por Shingo (2000) foi entdo a definicdo dos procedimentos detalhados para as
operacgdes externas de modo a garantir que tudo o que fosse necessario para executar uma
mudanca de ferramenta estejam devidamente preparado e disponivel junto & méaquina no



momento exato da conclusdo do lote anterior. O passo seguinte foi a tentativa de conversao
das operagOes internas em operacdes externas e a sistematizacdo e otimizagdo dos
procedimentos das operacfes que necessariamente tém que ser executadas com a maquina
parada (SHINGO, 2000).

A figura 2.2 apresenta-se 0s estagios conceituais desenvolvidos para a aplicacdo da
metodologia SMED conforme (SHINGO, 2000).
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Figura: 2.2. - Estagios conceituais aplicacdo do SMED
Fonte: SHINGO (2000)

2.2.1 Estagio preliminar
a. Setup Interno

Segundo Shingo (2000) o setup interno sdo todas as operacdes que s6 podem ser executadas
com 0 processo e/ou equipamento parado.

b. Setup Externo:

Segundo Shingo (2000) o setup externo sdo todas as operacdes que podem ser executadas
paralelamente com a producdo, ou seja, ndo é necessario que 0 processo e/ou equipamento
esteja parado para desenvolver esta atividade.

2.2.2 1° Estagio: Separar setup interno e externo.

Segundo Shingo (2000) distingdo entre as operacOes de setup interno e externo consiste no
principal passo da metodologia SMED. As técnicas a seguir sdo efetivas para assegurar que as
operacgdes que podem ser realizadas como setup externo sejam de fato, conduzidas com o
equipamento em funcionamento.

a. Utilizacdo do checklist ou folha de verificacdo: Tem como objetivo de auxiliar o
desenvolvimento do processo de troca de produto com todas as ferramentas e operacOes
necessarias para um bom setup, com o nome de todas as ferramentas, as especificacoes,
parametros e detalhamento de montagem, sdo essenciais para a correta execucdo da operacao
de setup (VIERA, 2012).



A elaboracdo de um checklist especifico, ou seja, detalhado para cada equipamento ou operagédo
deve ser adotado. Quanto maior as informagdes contidas, maior a facilidade de operador
desenvolver o setup. A utilizagdo de um checklist geral pode tornar confuso o desenvolvimento
das operacgdes do setup, sendo normalmente ignorado pelos operadores (SHINGO, 2000)

b. Verificagdo das condicGes de funcionamento: Além do checklist, é necessario verificar
se todas as peca e ferramentas que serdo utilizadas durante o setup interno estdo em boas
condigdes de funcionando. Caso haja necessidade de consertos e reparos, os operadores e
mecanicos devem agir com rapidez para nao prejudicar o tempo padrdo de troca, é muito
importante que ferramentas e pecas estejam verificas antes do inicio do setup para que a¢des
sejam feitas antes da preparacédo do equipamento (SHINGO, 2000).

c. Melhoria no transporte das ferramentas de setup: E muito importante que todas as
ferramentas estejam organizadas e conferidas antes do inicio de setup (SHINGO, 2000).

2.2.3 2° Estagio: Converter setup interno em externo.

Apenas identificar as atividades de setup interno e externo, ndo é capaz de trazer melhorias
para 0 processo de setup, 0 2° estagio envolve duas nog¢des importantes para analisarem:

a. Reexaminar as operacdes para verificar se algum passo foi erroneamente identificado

como setup interno;

b. Encontrar meios para converter estes passos para setup externo.
No estagio anterior foram apresentadas as principais técnicas para identificar setup interno e
externo e como cumpri-las, durante a preparacdo do equipamento, as demais operacdes do
setup interno devem ser analisadas a fim de verificar a possibilidade de transforma-las em
atividades do setup externo. Para isso, 0 autor apresenta uma série de exemplos em que foi
possivel converter ainda mais operacdes para 0 setup externo, otimizando o tempo de
producao.
Em um de seus exemplos, apresenta a possibilidade de pré-aquecer um molde com um
aquecedor elétrico antes de conecta-lo a maquina. Isso faz com que o molde j& esteja
devidamente aquecido ao ser colocado na maquina, permitindo a producdo de boa qualidade
desde o inicio do lote. Desse modo, ndo é mais preciso perder tempo com a espera pelo
aquecimento do molde, reduzindo o tempo de setup, bem como 0s custos com sucata e
retrabalho (SHINGO, 2000).

2.2.4 3° Estagio: Simplificar as operacdes de setup.

Apos implementar o estagio 1 (separar setup interno em externo) e o estagio 2 (converter
setup interno em externo) da metodologia SMED, objetivo principal do estagio 3 é concentrar
esforcos na simplificar e realizar atividades simultaneas nas operacfes de setup.
Primeiramente, devem-se buscar melhorias radicais para as opera¢des de setup externo, como,
por exemplo, realizar mudangas nos estoques de insumos e de pecas/ferramentas para
melhorar a organizagdo dos locais e otimizar a forma de transporte dos mesmos, reduzindo o
tempo de deslocamento.

Além disso, de acordo com Shingo (2000) algumas ac¢bes podem ser tomadas para melhorar
as operacdes do setup interno:

a. ldentificar operacOes paralelas: s&o envolvidas mais de uma pessoa para a
realizacdo do setup interno, a fim de tornar o processo mais rapido, devido a economia de
movimentos gerada. Quando apenas uma pessoa € responsavel pelo setup, ela perde muito
tempo deslocando-se de uma méaquina para a outra, enquanto que, quando had mais pessoas,
cada uma pode permanecer em uma maquina, reduzindo o deslocamento. Apds a conclusdo
do 1° e 2° estagio da ferramenta SMED, a grande parte das tarefas foram simplificadas,
permitindo que, até mesmo, os trabalhadores menos habilidosos sejam capazes de auxiliar o
operador durante o setup (SHINGO, 2000).



b. Eliminar os ajustes: como ja mencionado, o0s testes e ajustes consomem cerca de 50%
do tempo de setup. Eles sdo comumente gerados devido a centralizagbes imprecisas, erros de
dimensionamento de ferramentais, desvios de calibracdo, entre outras razdes. Para elimina-
los, é preciso fixar pardmetros numéricos, a partir da colocacdo de graduagfes, seja com
escala linear, com relogios, com conta-giros, evitando, assim, utilizar a intuicdo para efetuar
0s ajustes. Além disso, é importante definir a linha de centro e os planos de referéncia para
melhorar o desempenho de um setup. Depois que todas essas medidas foram colocadas em
pratica, se desejado, pode-se partir para a mecanizagdo do setup (SHINGO,2000).

2.2.5 Pontos importantes para o sucesso do SMED.

Além de cumprir com os quatro estagios da metodologia SMED, algumas outras a¢des podem
auxiliar na reducdo do tempo de setup. Em primeiro lugar, é preciso persuadir os gestores e
executivos da &rea sobre a necessidade de efetuar melhorias no setup, a partir de dados que
comprovem as perdas decorrentes de operacdes ineficientes. 1sso porque os esforgos nédo terdo
sucesso caso ndo haja o apoio da empresa como um todo (SEKINE e ARAI,1992). Outro
fator que favorece a implantacdo de projetos de melhoria de setup é a formacao de um grupo
de estudo dedicado a analise das operacBGes de setup, composto por pessoas que estejam
envolvidas com a execucdo do setup, como manutentores, operadores de maquina e técnicos
(SEKINE e ARAI, 1992).

2.3 Estrutura de perdas e OEE — Overall Equipment Effectiveness

Segundo Nakajima (1988) a estrutura de perdas de um equipamento e/ou planta industrial
considera quatro tipos gerais de perdas: paradas programadas, paradas ndo-programadas,
perdas por desempenho e perdas de qualidade. Para isso, 0 autor considera diferentes tipos de
tempos:

a. Tempo de Calendario: trata-se do tempo total disponivel de um equipamento e/ou
planta industrial. Por exemplo, uma unidade produtiva que trabalha com 3 turnos possui um
tempo de calendario mensal de:

30 dias x 3 Turnos/dias x 8horas/dias = 720 horas.

b. Tempo de Carga (TC): corresponde ao tempo total em horas que a empresa pretende
operar durante um determinado periodo;

c. Tempo de Operacdo (TO): trata-se do tempo em que a planta industrial esta
realmente produzindo. Aonde vamos aplicar o conceito de SMED e trazer melhoria para este
indice de produtividade;

d. Tempo Efetivo de Operacdo (TEO): é o tempo durante o qual a planta opera com a
vazdo real;

e. Tempo Efetivo de Producédo (TEP): é o tempo liquido durante o qual a planta
industrial esteve produzindo produtos conformes.

Na figura 2.3 pode ser descrito 0s conceitos de tempos operacionais que impactam
diretamente o indicar de produtividade OEE (Overall equipment Effectiveness) (NAKAJIMA
e FRANCISCHINE, 2011).
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Figura 2.3 - Estrutura tedrica das perdas para o OEE
Fonte: Adaptado de Francischini,P.G. 2011

Segundo Nakajima (1988) sdo utilizados trés indices para mensurar o OEE:

a. I1TO (indice de tempo operacional): mede a disponibilidade do equipamento e/ou
linha, com base nas paradas ndo-programadas que ocorrem durante a producgdo, tais como
perdas com setup, quebras e falhas de equipamentos e trocas de insumo;

b. 1DO (indice de desempenho operacional): mede a desempenho do equipamento e/ou
linha, de acordo com as perdas com pequenas paradas e com diferenca de velocidade (em
relacdo a velocidade nominal da linha);

c. 1Q (indice de qualidade): mede a qualidade dos produtos acabados, ou seja, a

quantidade de produtos bons, excluindo sucata e retrabalho, em relacdo a quantidade total
produzida.
As perdas descritas acima podem ser visualizadas na Figura 2.3.1, tendo como base o tempo
perdido em cada uma das parcelas do OEE, que contribuem para a reducdo da eficiéncia
produtiva. Vale salientar que o indicador ndo é afetado pelas paradas programadas conforme
Nakajima (1988), cuja definicdo pode variar de empresa para empresa. Por exemplo, ha
empresas que consideram como paradas programadas os finais de semana e feriados, testes de
producdo e manutengdo preventiva, enquanto que outras empresas nao admitem nenhum tipo
de parada programada.
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Figura 2.3.1 - Estrutura das perdas para calculo do OEE

Fonte: Adaptado de Kanzawa (2006)




2.4. Estudo de Tempos

Segundo Barnes (1900), o estudo de tempos possibilita a obtencdo do tempo ideal necessario,
para que um determinado individuo (qualificado e/ou treinado), operando em ritmo normal,
execute uma tarefa em observacdo. O resultado do estudo de tempos é a obtencéo do tempo
onde a pessoa treinada consegue desenvolver a tarefa especifica, em um ritmo normal. Este
tempo € definido como tempo padréo para operagéo.
Segundo Barnes (1900), os equipamentos necessarios para realizacdo do estudo de tempos
sdo:

a. Crondmetro sexagesimal;

b. Maquina de filmar;

c. Prancheta para observacoes.

2.4.1. Coleta e registro de dados

Os trés métodos mais comuns para a leitura do crondémetro, segundo Barnes (1900) s&o:

a. Leitura continua: neste modo o observador inicia a cronometragem no inicio do
primeiro elemento e mantém o crondmetro em movimento durante o periodo de estudo. O
observador registra a leitura do cronébmetro ao fim de cada elemento em uma folha de
observagéo.

b. Leitura repetitiva: neste método as medicGes sdo registradas imediatamente e, 0
crondmetro é zerado ao fim de cada elemento. Desta forma, os tempos sdo fornecidos de
forma direta sem necessidade de subtracgdes.

c. Leitura acumulada: este método permite a leitura direta do tempo para cada elemento,
utilizando dois cronémetros. Os cronémetros sdo montados juntos em uma prancheta de
observacgoes, sendo ligados por um mecanismo de alavanca, de tal forma que, quando se liga o
primeiro, 0 segundo para no mesmo instante de forma automatica.

2.4.2. Quantidade de ciclos a cronometrar

Segundo Moribe (1996) é baseada em amostragem estatistica e, portanto a acuracidade dos
tempos padrdes depende do tamanho da amostra.

Para este estudo serd considerado o tamanho de 10 amostras com erro relativo de 5% para
processo que mantém uma estabilidade nos tempos cronometrados, pode se reduzir o tamanho
da amostra, ou, em outros casos, aumentar o tamanho da amostra até verificar a estabilidade
do processo.

2.4.3 Ritmo de trabalho

Segundo Moribe (1996) € a velocidade dos movimentos resultantes da combinacdo, entre
habilidade e esforgo desenvolvidos pelo o operador, dentro de certas condi¢cGes ambientais, e
definido como padrdo de movimentos.

2.4.4. Elaboracédo da folha de verificacao

Segundo Viera (2012) o objetivo da folha de verificacdo é auxiliar o desenvolvimento do
processo de troca de produto.
Durante a elaboracdo da folha de verificacdo é necessario listar todas as pecas e passos
requeridos na troca de ferramenta. A lista deve conter:

a. Nome das pecas;

b. EspecificagOes das pecas;

¢. Quantidade de pecas e ferramentas necessarias para o desenvolvimento do setup;

d. Propriedade e valores das condi¢cdes operacionais (temperatura, pressdo e outros

ajustes);



e. Valores numéricos de todas as medidas e dimensdes.

A implementacdo da dupla checagem para eliminacéo de erros nas condigdes operacionais €
interessante. A utilizacdo deste método evita-se desperdicios de tempo causados por erros
operacionais e testes.

O estabelecimento da folha de verificacdo € especifico, ou seja, detalhado para cada
equipamento ou operacdo deve ser adotado. Quanto maior as informagdes contidas, maior a
facilidade de operador desenvolver o setup. A utilizacdo de um geral pode tornar confuso o
desenvolvimento das operacdes, sendo normalmente ignorado pelos operadores.

3.0 Método

A metodologia aplicada para a construcdo deste artigo foi a pesquisa-acdo que € um tipo de
metodologia de pesquisa no qual o pesquisador deve estar empenhado em solucionar algum
problema através de uma agdo. Portanto, para este tipo de pesquisa, o problema a ser
solucionado torna-se objeto de estudo. Segundo Thiollent (2005, p16), uma das possiveis
defini¢Bes para esse tipo de pesquisa é a seguinte:

A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou do problema
que estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo (THIOLLENT, 2005, p16).

Assim sendo, para o0 sucesso do projeto e dos participantes foi necessario organizar um grupo
de trabalho dedicado a analise das operacdes de setup, composto por pessoas que estejam
envolvidas com a execucao do setup, como manutentores, operadores de maquina e técnicos
para colaborarem com a analises através de seus conhecimentos e se motivarem com a
implementacédo do projeto (SEKINE e ARAI, 1992).

A participacdo de uma equipe multidisciplinar com as habilidades de setup foi de grande
importancia para o desenvolvimento do projeto e aplicamos as seguintes ferramentas:
Mapeamento do fluxo de envase;

Coleta de dados;

Brainstorming;

Diagrama de causa e efeito;

Implementacdo dos quatro estagios do SMED;

. BW2H(Plano de agdes);

com a definicdo da metodologia e as ferramentas suporte, identificar e realizar as melhorias
necessarias para cumprir os quatro estagios da metodologia SMED.

®o0 o

—h

4.0 Resultados e Discursoes
4.1 Descri¢ao da empresa.

A Empresa esta sediada em S&o Paulo no estado de S&o Paulo é uma das principais produtoras
de cosméticos na America Latina.
No Brasil aléem da fabrica de cosméticos possui trés centros de distribuicao espalhados pelo o
territorio brasileiro responsavel por garantir a entrega dos produtos.
Atualmente conta com 2.000 empregados na fabrica em S&o Paulo.
A manufatura é dividas em mini fabricas de tecnologias:

a. Magquiagem: P6s compactos, Batons, Mascaras, Esmaltes;

b. Fragrancias: Liquidos e Oleos perfumados.;

c. Cremes e Locdes: Potes, Frascos e Bisnhagas.



O projeto de implementacdo do SMED foi realizado na mini fabrica de cremes e logdes na
célula de producéo bisnagas.

4.2 Situacao das linhas de envase de bisnagas

A implementacdo do SMED foi feita na mini fabrica de cremes e logdes na célula de envase
de bisnagas plasticas.

Atualmente a célula de envase de bisnagas plasticas possui seis maquinas de envase com as
respectivas capacidades e SKU’s conforme as tabela 4.2.1 € 4.2.2.

Celula  |_ Linhas| =49 | E22 | E27 | E28 | E32 | E34
ormat _____ I

19 0 32 o ) 3 32 0

22 0 20 I 0 1 20 0 0

. 30 5 5 1 5 1 37 37 0
Bisnagas —; 47 | 0 471 I 0 9 | 20
40 20 0 | 20 | 0 4 0

50 26 0 | 26 | O 0 10

Total SKU's por linha de envase a8 57 : 08 : 89 82 30

Tabela 4.2.1 — Quantidade de Sku’s por linha de envase de bisnagas
Fonte: Tabela adaptada da empresa estudada (2012)

A ) Utilizagio (%) OEE% Capacidade efetiva
Célula Linhas - - - - - -
Janeiro Margo Abril Janeiro | Margo Abril Janeiro | Margo Abril
E19 44% 80% 74% 67% 70% 70% 1.095.123 | 990.684 | 632.848
E22 85% 105% 91% 68% 64% 73% 923.665 | 794.427 | 979.895
B. E27 103% 112% 99% 62% 61% 64% 844.018 | 808.923 | 911.058
Isnagas E28 1% 87% 59% 73% 79% 82% 1.178.961|1.253.756|1.430.241
E32 86% 30% 97% 53% 72% 70% 717.863 | 815.696 | 649.160
E34 107% 66% T7% 54% 67% 77% 2.250.499|2.332.475|2.973.094

Tabela 4.2.2 - Dados de produtividade janeiro a marg¢o 2012
Fonte: Tabela adaptada da empresa estudada (2012)

Observa-se que o OEE da linha de producdo E27 e 0 menor comparando com as demais
linhas de producdo e esta gerando uma falta de capacidade produtiva que o indice de
utilizacdo esta acima de 100% ocasionando atraso nas producdes e despesas com producao
terceira para absorver o gap de producdo, isso devido ao numero de setup e sku’s que sdo
direcionados a esta linha.

Conforme o Grafico 4.2.3 pode observar as horas de setup, onde apresenta a linha E 27 como
a mais critica entre as demais linhas com 223 horas em setup neste periodo.

0,0 50,0 100,0 1500 200,0 2500
M Total HORAS

Gréfico 4.2.3 - Tempo de setup por linha de envase (janeiro a marco de 2012)
Fonte: Empresa estudada (2012)



A analise realizada no tempo total de setup no periodo de janeiro a mar¢o 2012 nas linhas de
envase de bisnagas foi identificado que na linha E-27 fica muitas horas em setup impactando
nas horas disponiveis para producdo, portanto o projeto de implementacdo da ferramenta
SMED ocorreu nesta linha.

4.3 Implementacéo do SMED.

4.3.1 Fluxo de envase e fechamento da bisnaga.

Para facilitar o entendimento do time multidisciplinar foram detalhadas as atividades de
funcionamento da maquina de envase e a identificado os pontos de setup conforme a figura
4.3.1.

Estagio Descrigao llustracdo do Equipamento
1 Ponto inicial do equipamento
49 Pontos de alimentagdo do
componente bisnaga
12 Estacdo de limpeza da bisnaga
(Vacuo)
43 Estacdo de Orientagdo da bisnaga
antes do envase
14 Vazio
15 Envase
- Estacdo de aquecimento da
bisnaga
19 Estagdo de Selagem
20 Estacdo de Gravagdo na Selagem
21 Estagdo de corte de rebarba da
selagem
26 Estacdo de Rejeito
27 Estacdo de Produto bom

Figura 4.3.1 - Mapeamento do fluxo de envase
Fonte: Adaptador do fornecedor de maquina NORDEN (2000).

4.3.2 Coleta dos tempos de setup.

Os tempos de setup foram obtidos através de cronometragem, gravacdo e prancheta para
anotacdes, coletando-se uma amostra diaria no periodo de dez dias Uteis no periodo de abril
de 2012 de forma aleatoria entre turno conforme a tabela 4.3.2

Coleta dos Tempos de Setup - Linha E27 TEMPO MEDIO SEMANAL
TURMNO 29T 29T 19T 297 19T 12 Amostragem
DIAS 08/abr | 09fabr | 10fabr | 11fabr | 12/abr Tempo medio (min)
Tempo {min) 90 90 101 96 110 97,4
TURMNO 197 19T 20T 197 29T 22 Amostragem
DIAS 15/abr | 16/abr | 17fabr | 18fabr | 19/abr Tempo medio (min)
Tempo (min) 120 110 100 105 a0 105

Tabela 4.3.2 - Coleta dos tempos de preparacao em abril 2012

Fonte: Dados da empresa estudada (2012)

Fazendo a analise nos dados coletados, foi possivel concluir que a média dos tempos
praticados para a preparagdo de maquina entre os dois turnos foi de 101,2 minutos e o desvio
padrdo de 10,15 minutos. Estes tempos foram utilizados como base de comparagédo para 0
estabelecimento das metas de reducdo de tempos apos a implementacdo da metodologia.




4.3.3. Brainstorming e elaboracéo do diagrama de causa efeito

Apos a cronometragem e a gravacdo do setup, foi reunido o time multidisciplinar e foram
analisadas todas as etapas e aplicado a técnica de brainstorming que auxiliou o grupo a criar
ideias e fomenta a discussdo com foco de melhoria nas atividades, organizacdo e tempo, as
quais foram muito Uteis ao processo de resolucdo do problema e estratificacdo das ideias e
exemplo na figura 4.3.3 o diagrama de causa e efeito.

Implementacdo SMED linha E27

Measurements Mazterial Personnel

Numero de pessoas na
atividades

Faltz ferramenta da
desmontagem do bloco

Verificar 3
programacio
Solicitar Setup

Fzhz idenficacio das
pecas de setup

Folhz de verificacio
de pecas

Folhz de verificacio
de atividades
Treinamento

Abracaders espandadas

Environment Methods Machines

Figura 4.3.3 - Diagrama de causa-e-feito (Minitab V.16)
Fonte: Autor (2013)

Os principais pontos de variacdo identificado do processo foram:

a. Falta de padrédo para execucdo das atividades;

b. Folha de verificagdo das pecas e atividades;

¢. Né&o conhecimento sobre o equipamento;

d. Desorganizagdo ao manuseio de pecas e ferramentas;

e. Falta de identificacdo das pecas e ferramentas.
Apos analisar das gravacdes do setup e o brainstroming com o grupo, foi identificado que néo
havia um processo definido para o setup da linha E-27, contribuindo com a criacdo da folha
de verificacdo de atividades e folha de padronizacdo das pecas e ferramentas de setup.
Conforme anexo 1 e anexo 2.

4.3.4. 1° Estagio: Separar setup interno e externo.

Com a realizacédo das folhas de identificacdo de pecas e folha de verificagdo das atividades foi
possivel fazer o detalhamento das principais atividades do setup identificado as com setup
interno ou externo conforme figura 4.3.4.1

4.3.5. 2° Estagio: Converter setup interno em externo.

A partir da figura 4.3.4.1 provida do 1° estagio da ferramenta SMED, foi identificado oito
atividades do setup da linha E 27 que eram considerados setup interno que podem ser
convertidos em setup externo.



TIPO DE SETUP {Antes)

TIPO DE SETUP (Depois)|

Sequéncia Atividades
Interno Externo Interno Externo
1 Desmontando bloco de envase X X
2 Retirando apoiador fotocelula X X
3 Maontando o bloco na maquina X X
4 Montando a fotocelula ® X
] Colocando o pino do bloco b b
6 Trocando os copos X X
[ Limpando a magquina X X
] Trocando hot Air ® X
9 Abrir ar e dgua do Hot Air X X
10 Retirar apoiador de bisnaga ® X
11 Procurando ferramenta X X
12 Engate mangueira de envase ® X
13 Engatar mangueira e tirar luneta X X
14 Pedir agua para lavar tubuldo X X
15 Pegando ferramenta para desmontar bloc X X
16 Montando bloco ® X
17 Montando o alongador na luneta X X
18 rganizando carrinho com as pecas do sety X b4
19 Ajustando Balancin X X
20 Ajustando calha da saida de bisnaga X X
21 Ajustando apoiador de bisnaga X X
22 Fazendo limpeza ® X
23 Ajustando fotocelula X X
24 Ajustando altura do bico ® X
25 Ajustando conjunto de selagem X X
26 Ajustando altura do mordente X X
27 Retirando mangueira de lavagem X X
28 Colocando luneta ® X
29 Pedir sanitizante X X
30 Pedir liberagdo de F.I. (carregar maguina)) ® ELIMIMNAR
31 Preenchendo rétulo de limpeza X X
32 Sanitizagdo it X
33 bir mangueira de drenagem no box de lava 4 ELIMINAR
24 Colocando componentes na linha ® X
35 Descarregar sanitizante X X
36 Ir ao processamento pedir dgua desmi ® X
37 retirando dgua X X
38 Swab test X X
39 Carregando a magquina de F.I. X X
40 Ajustando par@metros ® X
M Ajustar selagem X X
42 Ajustar peso ® X
43 Ajustar selagem X X
44 Alinhando corte da faca X o
45 Verificando corte X X
A6 Acertando peso ® X
A7 Ajustando mordente X X
48 verficando peso ® X

Figura 4.2.3.1 - Atividades identificadas no setup da linha E27

Fonte: Autor,

(2013)




4.3.6 Plano de Ac¢éo

A implementagdo do 2° estagio da ferramenta SMED ( converter setup interno em externo)
resultou-se em um plano de acdo para eliminar duas atividades e converter seis atividades em
setup externo com a realizacdo do check list houve uma reducdo em 20% das atividades
internas conforme figura 4.3.6

[FUEIIL)
ttern 0 que? Onde? Como? Por que? Quem? custa? | Quando? Status
(What?) (Where?) (How?) (Why?) (Who?) | (How | (When)
muich)
Procurar ferramenta antesdo | proximo a linha a ser feito e o . - .
10 setup Setup Elaborar folha de verificagao 0 local da escada fica distante da linha Julio 0 29/05/2012 | Concluida
Incluind 05 de Set j . .
14 | Mangueira para lavar tubulio No Tubuldo nein O,M i Vup para que seja Mangueira fica no Setup Adilson 0 29/05/2012 | Concluida
enviada com o Kit de Setup
17 Encontrar programaco Proximo a linha do celofane Elaborarum; Ludp Zar:qule neosela A programagéo desaparece do seu local Julio 29/05/2012| Concluida
retirada do loca
Lo de impact J d Para todos os funcionarios envolvidos
up de impacto causado ao mudar a . e
30 Verificando a programagio | Préximo a linha do celofane P PN o saberem o impacto de suas agdes dentro do Katia 29/05/2012| Concluida
programagzo apds o inicio do setup o
0 setup deverd ser pedido antes de
b dugio-1,5h tes d . . .
31 pedir setup préximo a sala do label cabar a produao ora antes o2 E Setup externo Sérgio 29/05/2012| Concluida
iniciar o praximo produto - LUP
(RESGATAR)
32 pedir dgua para lavar a linha No prossessamento Usando radio Para retirar residuo de Fl da tubulagio Alessandro 10/05/2012 | Concluida
Montar bl h . . -
33 [ :;In::fnr;on::;r:i:n; P81 sobre o camrinho de Setup  |P para que seja feito a montagem antes E Setup externo José Alves 10/06/2012 | Concluida
Verificar peso do produto no Comprando e instalando este . . .
ag | R Nabslengaautomaticenalinhe| ESetupextemo José Alves | RS 15.000 |10/06/2012| Concluida
inicio de produgdo equipamento

Figura: 4.3.6 - Plano de agdo de implementacdo SMED

Fonte: Autor,(2013)
4.3.7 Estagio: Simplificar as operacdes de setup.

Apdbs implementar o estagio 1 (separar setup interno em externo) e o estagio 2 (converter
setup interno em externo) da metodologia SMED e com os seus plano de acéo realizados, 0
préximo passo é concentrar todos os esforcos para simplificar a quantidade de atividades de
setup que sdo possivel realizar em simultaneidades nas operacbes de setup. A tabela 4.3.7
apresenta o estreitamento do setup com a elaboracdo do novo padrdo de atividades devido o
incremento de duas pessoas durante o setup para realizar atividades simultaneas e o outro
ponto importante para reducdo foi a treinamento aos operadores e organizacdo dos seus
carrinhos de ferramentas eliminando tempos precisos de busca de ferramenta ou despreparo
para a realizacdo do setup. Apds esta implementacdo tivemos uma reducdo nas atividades de
setup em 52% e que contribuiu no aumento de horas produtivas nas horas de setup e
alavancando a capacidade efetiva da linha de producéo.




REGISTRO DE SETUP

c027 |FSANTERIOR (DE) |DESCRIGAO DATA
cniace [ ATUALIPARA DESCRICAQ Responsavel
F558128 ( ONDA)
0 7 < GRAFICO - TEMPO DA ETAPA (MINUTOS) NUM. PESSOAS
9 Z o W g
: 2 | Lk AELE
N ATNIDADE @ | 2 [0 [1|af3|4]s|s|r|s|ofn|nl¥|s]|2
SRR 1HE
= = = <
1 |Tirando a luneta 00000 | 0045 | 0005 N
2 |Conectando mangueira do dreno 00015 | 0020 | 04155 X
3 |Pegando ferramenta 00210 | 00400 | 00150 X
4 |Desmontando bloco 0000 | 0445 | 00045 X
5 |Tirando pistéo 0045 | 00515 | 00030 "
6 |Montando o bloco 00535 | 00645, | 0130 N
T |Trocando abaixador de bisnaga D045 024571 | | 00030 X
8 |Tirando virador de bisnaga 075 | 00750 00035 X
9 |Colocandovirador de bisnaga 0TS0 | 0085 | 00125 X
10{Tirando os copos 0035 | 01800 | 00845 |y
Irfechaadguacoar 04800 | 02850 | 0:0050 X
12|Trocanda hot air 01850 | 0210 | 00220 X
Wiabrcs gacoar e | v Jen [ ns ] T
15[Trocando o mordente 0:29:38 | 03050 | 0012 X
16/Soltando o conjunto dosuporte dafaca | 03050 | 03400 | 0030 X
11[Trocando as facas I .
16|Regulagem abertura da calha RERA | WD | LS R i X
13|Colocando componentes 00 | 04030 | 00020 X
20|Operando com o jog 04030 | 04050 | 00020 X
2|Ajustando abaixador e virador de bisnaga 04050 | 04200 | 0010 X
22 |Regualando abaixador 04200 | 04350 | 0150 X
13|Regulando altura 04350 | 04510 | 00120 %
T0TAL 0:45:10

Figura 4.3.7 - Folha de padronizacdo das atividades de setup da linha E-27.
Fonte: Autor (2013)




4.4 Analise dos resultados

Apos implementacdo da metodologia SMED na linha E27, podemos observar o ganho de
produtividade no indicador de setup/tempo no grafico 4.4 apos a aplicacdo da metodologia
SMED que foi possivel reduzir o tempo de médio de setup da linha E-27. A coleta de dados
foi realizada em junho de 2012. Assim foi possivel comparar o tempo de setup com o
processo atual versos o anterior coletado em abril de 2012.
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Gréfico 4.4.1 - Tempo de setup comparativo abril/junho 2012.
Fonte: Autor (2013)

Com base no grafico 4.4 o tempo médio de setup na linha E27 é de 47 min apds a
implementacdo da ferramenta SMED, contribuiu com uma reducéo de 52% do tempo médio
praticado anteriormente de 101 min.

Analisando os resultados ao longo do ano, é perceptivel uma significativa reducdo no tempo
de duracdo de setup da linha. O processo de troca de produto durante o ano pode ser dividido
em dois momentos conforme o grafico 4.4.2.

Evolugdao média do setup mensal

100
90 |
80 |
70
60 |
50
40 -
30
20 -
10 |

Depois do SMED

Antes do SMED

42 41

39 38 40 39

Tempo Minutos

Janeiro
Fevereiro
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Abril
Maio
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Julho
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Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Gréfico 4.4.2 - Evolugdo média do setup de setup.
Fonte: Adaptado da empresa estudada (2012)

a. Antes do SMED (janeiro a mar¢o de 2012): o tempo médio de setup foi de 83 min;



b. Depois do SMED (julho a dezembro de 2012): o tempo médio de setup foi de 40 min.
Desta forma, € possivel concluir que o trabalho de implementagdo do SMED possibilitou uma
qgueda de aproximadamente 52% no tempo médio de setup da linha E-27 gerando horas
disponiveis para a producdo. A transformacdo deste tempo disponivel em produtividade é
quantificada pelo ITO (indice de Tempo Operacional). O gréfico 4.6 apresenta a evolugao do
ITO durante o ano de 2012:

B OEE  ——ITO —— Linear (OEE)
80% 73% 72% 75% 74% 75% 72%
67%
70% 1 64%  63% 63%  ° i 63% _
60% -
50% -
40%
30% -
20%
10%
0%
Janeiro Feverelro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Seteml)ro Outubro Noveml)roDezembro

Aplicagdo do SMED a partir de Junho/12.

Grafico 4.4.3. - OEE do ano 2012, e a evolucdo do indice ITO
Fonte: Adaptado da Gestdo da producao

Confirmamos a melhoria no (indice de tempo operacional) mede a disponibilidade do
equipamento e/ou linha, com base nas paradas ndo-programadas que ocorrem durante a
producéo, onde o foco do projeto foi melhoria do tempo de setup e este projeto alavancou o
gue equipamento em 9% de horas disponiveis, assim a linha de producéo que tinha de media
de OEE de janeiro a junho de 65% fechou o0 ano com media de 73% beneficiando a producao
em 4.000,00 unidades ano.

Outro resultado relevante ao sucesso da aplicacdo do SMED na linha E27 foi a elaboracéo da
folha de verificacdo ou checklist de pecas e atividades do processo de setup ver (Anexol e
Anexo 2), este processo é forma de garantir a padronizacdo das atividades de preparacdo da
linha entre turnos.

5. Conclusdes

O projeto de implementacdo do SMED (Single Minute Exchange of Dies) para a reducdo do
tempo de setup desenvolvido na linha de envase de bisnagas plasticas foi pioneiro na célula de
producédo. A longa duracgdo do processo de troca de produto, no setor de embalagem, é um dos
principais motivos da queda eficiéncia produtiva. Desde o inicio, o trabalho ndo tinha o
objetivo de atingir o digito uUnico, porém a expectativa de um resultado significativo era
grande. Os resultados obtidos construiram com a reducdo do tempo de duracdo do processo de
troca de produto (reducdo de 52% no tempo de setup) e, consequentemente, 0 aumento da
eficiéncia produtiva da linha de envase (aumento de 5% no ITO). As melhorias qualitativas
sdo: implementacdo de um processo mais enxuto de setup e a obtengdo de recursos e
ferramentas que permitem desenvolver os ajustes de equipamento de forma simplificada.

Importante ressaltar que o0s resultados alcangados foram devido a colaboragdo e
comprometimento geral da equipe de projeto: a geréncia e a supervisao pela coordenacéo e, 0s



operadores de linha pela motivagédo e pelo interesse em melhorar o processo produtivo. A
chave do sucesso foi quebrar a resisténcia que havia por parte dos operadores em implementar
0 SMED. A aderéncia total ao projeto foi conseguida ap0s a obtencdo de resultados
significativos em testes praticos (baixo tempo de setup). Estes resultados comprovaram que a
metodologia SMED é adequada para reducdo do tempo de processo de troca de produto em
qualquer seguimento industrial.

Durante o desenvolvimento de novos equipamentos e muito importante terem este
conhecimento de SMED. Além disso, para que projeto seja implementado nas demais linhas
de producéo da fabrica, é fundamental que a empresa forneca aos colaboradores treinamentos
focado no assunto, estimulando todos a adotar um olhar mais critico e voltado para a detec¢do
de potenciais melhorias.
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ANEXO

LISTA DOS FORMATOS DAS NORDENS E022, E027, E032

Bisnaga Bisnaga Bishaga Bishaga Bisnaga Bisnaga Bisnaga
Fotos e nome das Pegas de Set up Quant.
@19,00mm | @ 19,00 mm|@ 19,00 mm| @ 30,00 mm|& 35,00 mm| @ 40,00 mm|@ 50,00 mm
Virador de bisnaga 1
Apoiador de bisnaga 1
Apoiador de fotocelula 1
Capo de enchimento 22
Calgo para copo 22
Pistédo de enchimento 1 p 4 - I1
| | | |
Valvula de enchimento 1
Bico de enchimento 1
Hot air interno 1
Hot air externo 1
Bloco de enchimento 1
Luneta / funil 1

Anexo 1 - Plano de acéo de implementacdo do SMED
Fonte: Empresada estudada (2012)



ANEXO

Check list de Atividade do SETUP
N® ATIVIDADE SIM NAO
1 Tirando a luneta
2 Conectando mangueira do dreno
3 Pegando ferramenta
4 Desmontando bloco
5 Tirando pistao
b Montando o bloco
[ Trocando abaixador de bisnaga
0 Tirando virador de bisnaga
3 Colocando virador de bisnaga
10  |Tirando os copos
11 Ir fecha a aguaeoar
12 Trocando hot air
13  |Irabriradguaeoar
14 |Trocando o mordente
15 Trocando o mordente
16 Soltando o conjunto do suporte da faca
17 |Trocando as facas
18 Regulagem abertura da calha
19 Colocando componentes
20  |Operando com o jog
21 Ajustando abaixador e virador de bisnagg
22 Regualando abaixador
23 Regulando altura
24 Ligar a maguina

Anexo 2 - Check list de atividades do Setup.
Fonte: Empresada estudada (2012)




