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APLICACAO DA METODOLOGIA SMED PARA REDUCAO NO TEMPO DE
SETUP NA PRODUCAO DE EMBALAGENS CARTONADAS

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso que utiliza de uma das ferramentas do sistema de gestdo
TPM (Total Productive Maintenance) ou "Manuteng¢do Produtiva Total", conhecida como SMED
(Single Minute Exchange of Die) "Troca de ferramental em apenas um digito de minuto", criada por
Shigeo Shingo. Tem como objetivo propor um modelo de aplicacdo desta metodologia para auxiliar
fabricas de qualquer ramo que tenham em seus processos de produgdo lotes diferenciados a obterem
alta flexibilidade com a redugdo em seus tempos de troca de ferramental, denominado SETUP, estando
assim aptas a corresponderem as demandas de seus clientes por lotes cada vez menores. Conclui-se
esta pesquisa enfatizando-se que com a implanta¢do dos passos desta metodologia, foi possivel
alcangar resultados financeiros expressivos, tangiveis no momento em que possibilita minimizar perdas
que impactam diretamente nos KPI (Key Process Indicators) "indicadores chaves de processo”, como
abordado neste estudo, como o Overall equipment effectiveness (OEE) "indicador global de eficiéncia"
de uma linha de producdo flexogrdfica de uma empresa de embalagens cartonadas, tal como definiu-
se um padrdo unico de operagdo para que se mantivesse este indicador em seu nivel tecnologico
mantido e de facil execugdo.

Palavras-chave: SETUP. SMED. Troca Rapida de ferramental.

APLICATION OF SMED METODOLOGY TO SETUP TIME REDUCTION IN A
CARTON PACKAGING PRODUCTION

ABSTRACT

Abstract: This research aimed to presents a study using one tool based on TPM (Total Productive
Maintenance), as known as SMED (Single Minute Exchange of Die) created by Shigeo Shingo. He
proposes a model for application of this methodology to assist any branch of factories to obtain high
[flexibility by reducing their SETUP times and become able to meet the market demands by smaller lots.
We conclude this research emphasizing that with the implementation of the steps of the methodology, it
is possible to achieve significant, tangible financial results at the moment which enables minimize losses
that impact directly on KPI (Key Process Indicators), such as Overall Equipment Effectiveness (OEE)
of a flexographic production line in a package carton company, as defined a unique operation pattern
to keep this bookmark maintained in a technological level and easy to perform.

Keywords: SETUP. SMED. Quick change Over.
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1. Introducao

Neste capitulo é feita a contextualizagdo do
assunto do estudo de caso, sdo referidos os
problemas e objetivos do mesmo, assim também
como a metodologia utilizada. Conclui-se o
capitulo com a exposi¢do da organizacdo do
presente documento.

1.1. Introducio

Com intuito de obter-se maior rendimento
em linhas produtivas e equipamentos, torna-se
necessario reconhecer, medir e eliminar as
perdas. Para atingir éxito neste indicador de
processo, precisou-se entender os conceitos
essenciais da Gestdo Total da Producdo
conhecido como TPM (Total Productive
Management).

Conforme JIPM (1999), identificaram-se
seis grandes perdas sem agregacdo de valor em
processos produtivos, os quais estdo descritos a
seguir:

e Quebra devido a falhas do equipamento;
SETUP e ajustes de linha;
Pequenas paradas e operagdo em vazio;
Redugdo da velocidade de operagao;
Defeitos de qualidade e retrabalhos;
Perdas de rendimento.

A sistematica do SMED (Single Minute
Exchange of Die) ¢ uma abordagem cientifica que
pode ser aplicada em qualquer contexto fabril. Foi
concebida por Shigeo Shingo, cidaddo japonés
que iniciou seus estudos de melhoria de eficiéncia
na fabrica da Mazda da Toyo Kogyo em
Hiroshima em 1950 e terminou de desenvolvé-la
19 anos apdés na planta da Toyota Motors
Company no ano de 1969, aliando aspectos
praticos e tedricos de melhoria de SETUP.

Este estudo de caso baseou-se na
metodologia apresentada por Shigeo Shingo no
livro “Sistema de Troca Rapida de Ferramental”
e também guiou-se pelos passos da metodologia
de redugdo de tempos de SETUP desenvolvido
pela consultoria Efeso Consulenza em 1999.

Para elucidar o assunto, pode-se fazer uma
analogia entre industria fabril e o automobilismo.
O SETUP aplicado com técnicas SMED ¢ o
equivalente das corridas de Formula 1 conhecido
como pit-stop, onde uma equipe de mecéanicos de
alto desempenho tem como objetivo comum
aguardar o momento em que o automovel pare no
pit-stop, abastecé-lo e restabelecé-lo em suas
condi¢des Otimas ao menor tempo admissivel,
algo em torno de sete segundos, todos
contribuindo em atividades paralelas e distintas

para que o mesmo volte em busca do proposito da
equipe terminando a corrida a frente de seus
concorrentes e assim vencendo esta etapa.

Assim também ocorre nas empresas, em
que ao finalizarem um lote especifico de
producdo ocorre a troca de ferramental e
preparacdo para a proxima producao.

Todos os envolvidos nesta operacdo devem
saber exatamente suas atividades antes da parada
de maquina e executa-las com perfeigdo para que
nao ocorram refugos além dos ajustes necessarios
e para evitar paradas de maquina ndo
programadas para correcao de desvios por falhas
no seguimento dos procedimentos de troca de
ferramental.

Aplicou-se o estudo de caso em uma linha
de impressdo flexografica de embalagens
cartonadas em que o tempo inicial de trocas de
ferramental era de onze minutos e geracdo de
refugo com média de noventa e cinco metros de
papel, para inicio da produgdo do proximo lote de
embalagens cartonadas, valendo-se do segundo
item das seis grandes perdas citadas
anteriormente, "ajustes de linha".

Seguiram-se os passos da metodologia
SMED para reducdo do tempo e refugo de
material necessario para produgdo de um novo
lote.

Como fruto do trabalho, obteve-se
expressivo retorno financeiro para a empresa em
relacio ao aumento da disponibilidade da
maquina (aumento de capacidade), reducdo no
desperdicio de material, aumento na eficiéncia do
equipamento, padronizagdo das atividades
operacionais e garantia da sustentabilidade da
perda em seu nivel tecnoldgico em relagdo ao
tempo e desperdicio de material.

O material criado com esta pesquisa
tornou-se benchmark na companhia, pois se levar
em consideracdo o numero de plantas com o
mesmo processo de fabricagdo seu potencial de
retorno financeiro ultrapassa a casa dos seis
digitos.

Na Figura 1 apresenta-se a visdo lateral de
uma impressora flexografica com seis unidades
de impressao e, ao seu lado, quatro operadores.

Figura 1: Impressora Flexografica. Fonte: Autor
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1.2. Justificativa

A redugdo no tempo de SETUP tem efeito
positivo cascateado em varios indicadores chaves
de processo KPI's (Key Process Indicators) e
também na cadeia de suprimentos como: aumento
do volume de produgdo, aumento na eficiéncia
global do equipamento, aumento de
produtividade, tempo de atravessamento baixo
(Lead Time), quantidade e data contratada correta
pelo cliente (OTIF - On time, In full), reducao dos
custos operacionais, lotes pequenos e baixo indice
de material semi-acabado WIP (Work in

progress), aumento na satisfacdo do funcionario e
nivel de seguranga por conta da organizagdo e
limpeza do local de trabalho.

Neste estudo de caso utilizou-se do roteiro
de reducdo de tempo e refugo baseado na
metodologia SMED, aplicando as ferramentas de
analise de cada passo para atingir o objetivo
especifico do nivel abordado (Figura 2). Esta
metodologia é dividida em cinco passos, com
objetivos especificos em cada nivel, atividade e
ferramentas de analise necessarias para obter-se o
éxito de cada passo, ferramentas essas que sao
abordadas nos capitulos seguintes.

Roteiro de Redugéo de Tempo e Metragem de Setup

2.2 Reorganizagdo / Rebalanceamento

Nivel Passo Objetivo Atividade Ferramentas
11  Escolha de um tipO de set-up e definigo * Classificagao do set up » Escolha de umtipo
d to de partid bieti » Analise de Pareto » Pontode partida e objetivo
1 0 ponto de partida e objetivo » Iniciar o menitoramento do tempo de set up

1.2 Restaurar condigées de base » Etiquetamento
» DBrainstorming
> Lista de anomalias

21 Identificagéo do padrao atual > Filmagem » Identificagio da perda técnica
» Diagrama homem x atividades » Identificagio de melhores praticas

Identificagéo das atividades que geram waste

Setup interno x externo » Travel Chart
38
Eliminagéo das anomalias evidentes

31 Introdugdo de um sistema para ’
registrar as anomalias

3.3 Eliminagdo das anomalias

Implementar um sistema de coleta de » Sistema de registro anomalias
dados » Analises de Pareto
Analisar as anomalias » W1H

» Causa e efeito

» 5Porques

Planejamento de agoes
Implementagdo das ages
Padronizagdo das Agbes

» Plano de limpeza, inspegéo, lubrificagio
» Plano de Manut. preventiva

44 Melhoramento das atividades de >
substituicdo

42  Atualizacdo do padrao e treinamento ’

Decompor em micro atividades + Analise ECRS
Instrugéo de trabalho
OPLs

Registro video

51  Definigdes dos métodos de requlagens  »

53  Atualizagéo padréo e treinamento »

Analises das condigtes: claras, como séo garantidas

Poka Yoke
Pré.requlagens

Registro video

Figura 2: Roteiro de reducdo de tempo e metragem. Fonte: EFESO CONSULENZA - 1999

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Definicoes do SETUP

O SETUP ¢ a sequencia de atividades
necessarias para preparagdo de um equipamento
ou posto de trabalho para iniciar a processamento
de produtos recebidos do posto de trabalho
anterior. O tempo de SETUP ¢ o intervalo de
tempo que ocorre entre a ultima producao de boa
qualidade (peca, embalagem, etc) do lote anterior
e a primeira producdo de boa qualidade do lote
seguinte, ou seja, ¢ o periodo de inatividade da

linha produtiva durante o qual o equipamento ¢
preparado para a produgdo subsequente, de
acordo com a Efeso Consulenza (1999).

Pode-se afirmar que as operagdes de
SETUP compreendem uma sequencia de passos
divididos em trés fases (SHINGO, 2000):
montagem ¢ remoc¢do de ferramentas ou
componentes; medi¢cdes, posicionamentos e
calibragdes e; corridas de testes e ajuste.

Na pratica, em um SETUP ocorrem as
seguintes caracteristicas vistas nos graficos da
Figura 3, onde neste caso a ordenada “Y”
corresponde a velocidade da maquina em metros
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por minuto e a abscissa “X” corresponde ao
tempo em minutos. Observa-se um decréscimo da
“velocidade de cruzeiro” ou velocidade mecanica
da maquina até que pare de movimentar, retirada
de equipamentos, ferramental, moldes usados na
produgdo anterior, montagem dos utensilios,
novas ferramentas, provas de qualidade com seus
devidos ajustes e, finalmente, o retorno a sua
velocidade normal de produgdo.

Ihicio do Set Up Produgdo em velocidade
Set Up start maxima

Production at maximum speed
Tempo de Set Up ‘

Set Up time

Figura 3: Modelo ideal SETUP.
Fonte: EFESO CONSULENCIA — 1999

W\

_/

Entende-se que quando a maquina esta
parada as atividades sdo chamadas de SETUP
interno e quando a maquina esta em produgdo, se
existir alguma modificagdo, € chamado de
SETUP externo. Um dos problemas comumente
encontrados no inicio dos grupos de
desenvolvimento que trabalham com SETUP ¢
que geralmente ndo existe uma constancia no
tempo de execugdo desta atividade, ha uma
dependéncia de experiéncia operacional ¢ ha
padroes informais e técnicas diferenciadas
adotadas entre equipes de turnos diferentes que
contribuem com essa variagdo no tempo.

Por ndo existir uma gestdo adequada destas
atividades e ndo haver uma distribuicao clara das
atividades para cada operador, muitas atividades
realizadas com a linha de producdo parada ndo
sdo relacionadas ao SETUP interno e, com 0
objetivo de restabelecer o processo no menor
tempo possivel, isto ¢ altamente prejudicial e
reflete negativamente nos KPI's.

Este cendrio ¢ comumente encontrado em
empresas que ndo investem em sistemas de gestao
de melhoria continua, tais como TPM (Total
Productive Management), Manufatura enxuta
(Lean  Manufacture) ou  normas ISO
(International Organization for Standardization).
Em seguida serdo abordadas as principais fases de
implantacdo da metodologia de redug@o no tempo
e metragem de SETUP.

2.2 Fases compreendidas pelo SETUP

As fases que compreendem a evolucdo do
indicador de tempo do SETUP sdo:

Monitoramento de tempo de SETUP
Ponto de partida e objetivo

Interno / externo

Definicdo de padrao e treinamento

Como ponto de partida ¢ feita a sele¢ao ¢ a
situacdo atual, conforme mostrado na Figura 4.
Em seguida deve-se buscar a eliminagdo da
variabilidade, através de restauracdo das
condi¢bes de base do equipamento, controle da
matéria prima e padronizagdo de operacdes,
conforme visto na Figura 5.

Finalmente para melhorar ainda mais este
indicador faz-se o uso de ferramentas de analise
como 5 PORQUES e ECRS, identificando
melhorias nas microatividades para chegar a um
patamar de perdas tecnoldgicas conforme visto na
Figura 6.

10D
BD

Minutes GO e -ofe oo

m o e e e e e e e ee e e e e e

m:-:-:----
1 2 3 4 5§ 6 7 & 9 10

Set-up occurre ncies

Figura 4: Situagdo atual
Fonte: EFESO CONSULENZA (1999)

100
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Minutes Bl fmememee e e e e e s
.u—-—“—-—ﬁ.——l—-.l-—-—‘—-—ﬁ_._,.._._l.._h.
20
i 2 3 4 5 6 T 8 5 10
Set-up occurre ncies

Figura 5: Eliminagdo da variabilidade
Fonte: EFESO CONSULENZA (1999)

wme—-——-——--———- = - -
an - - - - - —_- _- - _- - - =
Minutes & — - - — - — — — — — — —
40 |- — - — = = = = = = — =
sty & » 5 F—%_g

20
1 2 3 4 5§ &6 7 8 9 10

Sat-up ococurrencies

Figura 6: Melhorias.
Fonte: EFESO CONSULENZA (1999)
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2.3 Definicoes do SMED

SMED (Single minute Exchange of Die) ou
Troca Réapida de Ferramental (TRF) foi uma linha
de raciocinio elaborada inicialmente por Taiichi
Ohno e, mais tarde, padronizada e
metodologicamente consolidada por Shigeo
Shingo. E empregada na industria para reduzir o
tempo do processo de SETUP (preparacao de
maquinas, equipamentos ¢ linhas de produgéo).

Isto é conseguido através da otimizagdo do
processo de reconfiguragdo das ferramentas e
dispositivos de fixagdo de materiais (SHINGO,
1985). No caso do estudo em questdo, significa
realizar a troca do ferramental do grupo impressor

como bandejas de contencgdo, cagapas de tintas,
camaras de tinta e calha e disponibilizar a linha de
produgio ou maquina para inicio do proximo lote
com qualidade e em um tempo abaixo de nove
minutos e cinquenta e nove segundos.

A medida que se pratica esta técnica o
tempo desta atividade tende a se reduzir
gradativamente com sugestdes dos operadores ou
grupos de trabalhos. Pode-se identificar as fases
de melhoria que se iniciam com a classificacdo e
a separacdo das atividades de SETUP em internas
e externas, converte-se a maior quantidade
possivel de atividades internas em externas e,
finalmente, racionaliza-se todas as operagdes de
SETUP, como observado na Figura 7.

praticas cormespondentes
aos estagios conceituais

1 setup externo

] setup interno

Estdgios Estdgio preliminar Estdgio 1 Estagio 2 Estagio 3
o Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interna ndo diferenciados sefup extemno e setup interno em todos o5 aspectos
conceituais .| interno .| externo . | da operacdo de sefup
Freparacao
- Utilizagdo de antegi[{ada das
check-list condigbes ___ Melhoria na
A—— | Verificacio das operacionals estocagem e
— condicbes de Padronizacdo no transporte
funcionamento . das funcdes de navalhas,
4 X . matrizes, guias,
Melnoria de Utilizagao de batentes, etc.
o transporte de guias
Técnicas matrizes

intermediarias

Implementacéo de
operacies em
paralelo

L. —-—I:\ Uso de fixadores
. = funcionais

Eliminaco de
ajustes

Sistema de
— minimo multiplo
comum

Mecanizacio

Figura 7: Conceitos do SMED.
Fonte: SHIGEO SHINGO - 2000

SMED ¢é uma ferramenta que define todo o
processo de troca de produto/material (SETUP), e
serve  para identificar  atividades  que
comprometem o sistema. S30 estas as suas etapas:

e Retina pessoas que tem conhecimento dos
processos envolvidos;

e Faga o video (filmagem) da atividade;

e Descreva todas as atividades;

e Verifique o deslocamento de cada pessoa
envolvida;

e Identifique quais atividades tem valor
agregado e quais ndo tem;

o Identifique quais atividades sao efetuadas
antes/durante e depois do periodo de
SETUP:

o Identifique as atividades criticas;

e Estabeleca padrdes.

Aplicagdes no Brasil confirmaram o
SMED como referéncia conceitual quando se
trata da reducdo do tempo em SETUP. Silva e
Duran (1998) apresentam um estudo de caso da
reducdo dos tempos de preparacdo em tornos
CNC de uma fabrica de freios, utilizando como
principio alguns dos estidgios conceituais do
SMED.

Calarge e Calado (2003) fazem uso da
metodologia SMED em uma linha de
conformacdo de tubos e chapas em um fabricante
de eletrodomésticos. Costa et al. (2004)
desenvolvem aplicagdo do SMED em maquinas
CNC com estudo de retorno sobre o investimento
em projeto de redugdo de tempo de preparacio,
que envolveu a aquisicdo de dispositivos que
agilizavam a troca de ferramentas.
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Shibuya e Oliveira (2010) também
abordam a ferramenta SMED na aplicagdo para a
reducdo dos tempos de preparagdo de maquinas
antes do inicio do ciclo de produgéo. O estudo de
caso ¢ realizado em uma empresa que utiliza o
processo de extrusdo de plasticos ABS
(Acrilonitrila, Butadieno, Estireno), cujo produto
final é fornecido como matéria prima as empresas
que fabricam pecas injetadas.

Os resultados da aplicacdo dos conceitos da
metodologia SMED mostram a redugdo de
desperdicio de tempo, os ganhos de produtividade
na fabricagdo e os beneficios obtidos com o
comprometimento dos funcionarios.

2.4 Conceitos e ferramentas de analise 5°S

A metodologia dos 5S’s ¢ a tinica que ndo
tem como objetivo primordial a eliminagdo ou
redugdo de algum tipo de perda. Sua finalidade ¢
garantir a ordem e a limpeza do equipamento ou
ambiente que esta sendo utilizado (Figuras 8 ¢ 9)
e também promover o aculturamento das pessoas
a um ambiente de economia, organizacao,
limpeza, higiene e disciplina, fatores
fundamentais a  elevada  produtividade,
(FALCONI, 2004).

Figura 8: Shadow Board 5S
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)

Figura 9: Organizagdo 5S
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)

A importancia da ferramenta também ¢
comentada por Muniz et al. (2015), que elucidam
conceitos referentes ao programa japonés 5S
como uma ferramenta sistematica e integrada aos
aspectos estruturais a melhorias no ambito
organizacional.

2.5 Filmagem

Quando ha necessidade de se fazer uma
analise detalhada de um processo, a filmagem das
atividades é uma ferramenta essencial para quem
pretende melhorar um processo. Através do
video, detalham-se passo a passo todas as
atividades envolvidas, identificando atividades
macros e micros, inicio e fim, de valor agregado
e de ndo valor agregado. Seguem algumas
recomendagdes para grupos que necessitam
realizar filmagens:

e Reservar uma camera para filmagem de
cada operador separadamente;

e Comunicar a equipe para que atuem de
forma normal;

e Filmar mais de um SETUP
preferencialmente em turnos
diferenciados;

e Preparar o material antes da filmagem;

e Verificar a bateria das cimeras;

e Posicionar-se de forma a
totalmente as atividades;

e Nao atrapalhar o trabalho dos operadores.

captar

2.6 Diagrama Homem-Maquina

Método para demonstrar a relagdo entre as
atividades do homem e da maquina de forma
simultanea e identificacdo de oportunidades de
melhorias pela visualizacdo de interferéncias,
geralmente usado no inicio de um trabalho para
conhecer o ciclo produtivo de um determinado
processo e também para realizagdo de
treinamentos apos defini¢do do padrio.

2.7 Travel Chart

Instrumento grafico que relata sobre um
modelo de mapa todos os lugares de trabalho e os
percursos seguidos pelo funcionario, enquanto
este segue com as atividades. Serve para dar uma
visao imediata dos desperdicios nos percursos, ou
seja, para representar os pontos onde se verificam
cruzamentos de fluxos ou uma disposi¢do ndo
racional das maquinas ou instrumentos. Com uma
planta do local de trabalho, deve-se demonstrar
através de linhas o percurso feito por cada
operador envolvido no processo.
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2.8 Brainstorming / Causa e efeito

Técnica utilizada em um grupo de pessoas
para tratar de um determinado assunto e quando
ndo sabemos exatamente as causas deste evento
ou da anomalia a ser tratado. Para dar liberdade
de ideias e sugestdes distribuem-se Post-it (papel
para anotagdes) onde cada individuo escreve uma
causa para o problema. O lider da reunido fica
responsavel por escrever ou colar as causas em
um flip-chart e os coloca na parede da sala de
reunides.

Apos a coleta das causas, deve-se procurar
simplifica-las unindo causas similares e
descartando as sem importancia. Para cada causa
discute-se com o0 grupo uma ou mais
contramedidas, dispdem-se de sob a forma de
SW2H (lista de verificagao), e assim forma-se um
plano de agdo (FALCONI, 2004).

Quando a causa real do problema ndo ¢
conhecida utiliza-se o Diagrama Espinha de Peixe
ou Diagrama de ISHIKAWA, para dispor e
organizar o relacionamento entre as causas € 0
efeito (AGUIAR, 2006).

2.9 Plano de acao

Segundo Aguiar (2006), esta ferramenta
fornece um cronograma de planejamento da
execucdo, monitoramento de trabalhos ou
projetos ¢ estabelece um cronograma de
planejamento de implementacdo de medidas a
serem executadas. Utiliza-se:

e Poka Yoke: dispositivo a prova de erros
(Fool-Proof), pode ser mecanico ou
eletronico utilizado para impedir as
consequencias do erro humano.
(FALCONI, 2004);

e ECRS: da abreviagio do inicio das
palavras, Eliminar, Combinar,
Racionalizar e Simplificar ¢ uma
técnica para reduzir atividades de
forma que nao haja perdas de tempo.

2.10 Processo de Impressao

O processo de impressdo que se aplicou
neste trabalho ¢ conhecido como flexografia, e
tem como principal caracteristica a reprodugéo de
imagens com alto grau de definicdo. As maquinas
impressoras tém capacidade de imprimir em até
seis cores divididas em seis unidades de
impressdo. Além da impressdo, nessa etapa do
processo sdo realizadas a vincagem da
embalagem (dobras que resultardo no formato

final da embalagem apos o envase), e sistema de
abertura da embalagem.

O cliente negocia a producdo de uma
quantidade de embalagens de acordo com sua
conveniéncia. Apds a impressdo desta ordem de
produgdo, as pecas utilizadas no sistema de
entintagem, como cdmaras de tinta, as camisas
compressivas, cacapas e bombas de tinta,
precisam ser substituidas para iniciar-se um novo
lote para o proximo cliente.

Essencialmente as maquinas de flexografia
possuem os sistemas de entrada e saida de
substrato, que sdo rolos de papel cartdo com
cobertura de argila para dar o acabamento e base
para as cores, grupos impressores, sistema de
secagem ¢ exaustdo (SCARPETA, 2007).
Exemplo de uma maquina de impressdo
flexografica pode ser visto na Figura 10.

Figura 10: Impressoras flexograficas Tresu VTVFlex
e VTVFlex em 3D Fonte: Estudo de Caso (2013)

Como ocorre a transferéncia da tinta em
uma unidade de impressdo, a flexografia ¢
caracterizada pela impressao direta ao substrato
(papel), e utiliza chapas fotopolimeras para
confeccionar as matrizes de impressao (clichés).
Somente a area de imagem (Figura 11) em alto
relevo, entra em contato com o substrato, sendo
eles: cilindros de impressdo e Porta-Cliché,
cilindro Anilox, lamina dosadora e de contengéo,
entrada/saida de tinta, e alvéolos do anilox.

Figura 11: Grupo impressor da unidade de impressao.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).
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2.11 Perdas

Perda ¢ um consumo de recursos que nao
agrega valor ao produto ou ao cliente, ocasiona
perda de produtividade e custa mais do que o
necessario. A redugdo dos custos de um processo
produtivo so € possivel por meio da eliminagao
destas perdas, ineficiéncias e desperdicio
(SHINGO, 1985). Nas industrias existem perdas
que sao inerentes ao processo produtivo e
inversamente proporcionais a sua eficiéncia.

Deployment

(desdobramento)

Perdas de .
Macro indicadores
(performance externa)
Perda do Pequenas
| |m| |.,mm soup Micro
L ] indicadores
Setup etur Setar =
Troea e Troca e Troca de Jesip
camisa Ao Uaroura Vincador o
Ativi

chave
Figura 12: Modelo de Deployment (Desdobramento).
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

E fundamental que as atividades do
processo produtivo que ndo agregam valor ao
produto sejam sistematicamente reduzidas e as
perdas eliminadas (BORNIA, 1995). As perdas
grandes (macros) devem ser atacadas através de
perdas menores (micro) que sao reveladas através
de um '"desdobramento", para separar um
conjunto de informagdes segundo varias
categorias ou estratos. Uma vez coletados ¢
registrados, a estratificacdo permite visualizar
quais sdao as categorias em que o problema
aparece mais e, portanto, onde devem ser
focalizadas as agdes corretivas (Figura 12).

3. Desenvolvimento da pesquisa

Este trabalho foi realizado seguindo os
preceitos do TPM em reduzir custos de produgio
através das perdas e aumentar a produtividade de
cada etapa do processo da fabrica. Por intermédio
de um planejamento estratégico em que € feito um
levantamento de todas as perdas do ano anterior,
definiu-se as frentes de trabalho que seriam
desenvolvidas no ano corrente.

Steps for Reducing Setup and Adjustment Losses

Step 1 Analysis of setup changeover (1) Work method and procedune
WA &) Teme
) Adpstment metod and contents
@) Effecwvensss of each work
{5)  ABC analyss
Step 2 Satting of bendhmark and langst
Slep 3 Investigation of preparatory {1}  Type and quantity of necessary paris
nems {2}  WWhat are the necessary [igs and ool T
3 What iz he repair status of ige and des?
@)  What about needed work platiorms?
5 Storage kocaon for removed jigs and dies
#) Eeminason of "seanching®
{7} Thorough smplementason of 55 (onder, amrangament, cleaning,
slandardizng and dis cipline )
Siep 4 Dwvison of ntamal sadup and {1} ‘Work name of extemal setup and e relavant procadune
extemnal salup 2)  Investigason of effectiveness of work
@) Invessigaton of effectiveness of work method
@) Reevaluaton of work procedure
&) Reevaluaton of division of work
Slep 5 Swatching from infemal sstup o {1} Creason of preseis
exiennal selup {2)  Shanng pgs and creation of one-louch setups
) Eeminason of adpstment (ransier fo extemal setug)
@) Adoption of nermediale iy
Stap & Reducson of Nernal selup wme | (1) Invessgale meathods 1o make setup items permanently afficed
&) Implementation of parallel work
3)  Reevaluason of opimal number of personne, and nves Bgason
of it isaon of work
Step 7 Emmanation of adusiments {1} Clambcason of punpose of adpsimant
&) Invessgaion of cause of adpusiment
@) Analysis of effecwensss of adusiment
@) Impementation of cne-shot setup wilth acceplable quality
Step 8 Deraling with unavosdable {1)  Cuantification
adpusiment ) Proceduralization
@) Improvement of skills
Step 9 Sundardizason of seup
CRAamgeower work
Step 10 | Operstor educ ation and 1rasmng

Figura 13: Roteiro. Fonte: Dados primarios da pesquisa
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O SETUP ¢ uma parte do processo de
fabricagdo  que deve  ser  trabalhado
sistematicamente ano ap6s ano € com isso
alcangar seu nivel ideal, ou seja, atingir a perda
tecnologica de material em poucos minutos para
executa-lo.

Neste caso, abaixo de 10 minutos. O passo
apasso desenvolvido neste estudo apresenta-se na
Figura 13, retirado do manual do TPM (JIPM,
2000).

3.1 Abertura do grupo tarefa

Na empresa em questdo, os grupos-tarefas
iniciam suas atividades com uma reunido dos
integrantes do grupo juntamente com a comissao
do WCM da fabrica composta pelo gerente de
WCM e um PKE (Process Kaizen Engeneering),
engenheiro especialista nas metodologias do TPM.

Este encontro ¢é conhecido como Kick-off
(abertura) do grupo.

Realizaram-se  neste  evento  alguns
treinamentos para balizar o conhecimento entre os
membros, como o roteiro de reducdo de tempo de
SETUP ¢ a metodologia a ser seguida neste
trabalho. Treinou-se os integrantes do time nas
ferramentas de analise e na criagdo de um plano de
acdo eficaz, definiu-se o cronograma de auditorias
de acompanhamento da evolugdo das atividades
prazo para encerramento e, finalmente, definiu-se
um lider para o grupo.

3.2 Escolha do tipo de setup

Com os dados fornecidos pelo pilar de
melhorias focadas da fabrica, houve o entendimento
da situagdo atual dos desperdicios de material
impresso (Grafico 1) e eficiéncia do processo de
impressdo conforme visto no Grafico 2.

Process Waste 2011 Acc (metros)

80000
67472

40000 -
30000
20000 16961 15725

Setupleminedors Setupimpressra  Sebranotube  Cope laminadora  Cape e

31%

Contribuigdo de cada tipo de Set Up no Set Up Waste Impressora

29%
30%
MFO71

16%
=%
10%
5%
0%

Impacto de
Set Up
Flexo no

Total waste:

0.3%

Flexo 200 Slim

Troca de Vincador

1%
7% =
) EI 1%
[
Outras Photo WA

284

Grafico 1: Monitoramento das perdas processo de impressdo. Fonte: Estudo de Caso (2013).
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Grafico 2: Monitoramento da eficiéncia processo de impressdo. Fonte: Estudo de Caso (2013).
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Criou-se o  primeiro  nivel de
desdobramento de eficiéncia, em que se
identificou o SETUP mais significativo,

conforme Grafico 3.
Desdobrando-se em um terceiro nivel,
identificou-se que a perda mais relevante se

encontrava na troca dos cilindros de foto
polimero, classificado como TC (troca de cliché),
com um tempo acumulado de 447 horas em um
intervalo de seis meses. Este foi o SETUP
escolhido como foco do grupo, como mostra o
Griéfico 4.

1st Level Deployment

(12)Setup 8,1%
Pequena Parada (26) 5,0%

Perda de velocidade 4.8%
(28) cdopreventiva 4.0%

(25) Aguardando aprovacio

1,1%
Perda de Qualidade 1,1%
Maguina 1,1%

0,022 %
(31)Forga maior

0,5%
0.2% 8.00%

{23)Falta de recursos 0,1% 6.00%

10,00%
(10)Refeicdo

9.28%
5.58%
676%
7.87%

0.1% 4,00%

2.00%

Naoldentificado

{30) Treinamento 0,0%

0.00%

Setup (12) 2011
1HIHHH

8,15%

|446,9

6,6
8

Dss,z
[
HM

8,2

—

TC

- 8 8
TLHTVHTE 117,3

TL+TVATE+TA

TV+TE H8,7

TLHTC
LTV [|4,6
T-op (1,3

TVHTE+TA | 1,1

TL+TV+TA 0,9
TV+TA (0,5

Grafico 4: Impacto de horas acumuladas pelos Tipos de SETUP.

3.3 Restauracio das condicoes de base

Antes de quaisquer atividades serem
iniciadas ¢ recomendado pela empresa que sejam
feitas inspecdes detalhadas no equipamento pelos
proprios integrantes do grupo com o objetivo de
eliminar possiveis falhas ou anomalias que
podem gerar acidentes, defeito, quebras e que
impactem negativamente no resultado dos
trabalhos do grupo.

Ao eliminar a deteriorac¢do forgada através
da limpeza e inspecdo do equipamento para
reduzir defeitos, executando a lubrificacao
correta, previne-se a deterioragdo de rolamentos e
mancais, eliminando vazamentos. Realizando-se
o aperto dos parafusos e porcas previnem-se
quebras, melhoram-se as condigdes basicas em
relacio a maquina para que a produgdo se
mantenha dentro das especificagdes do cliente.

Fonte: Estudo de Caso (2013).

3.4 Identificacido do padriao atual

Com os dados obtidos pelo desdobramento,
coletou-se de informagdes relacionadas ao padrao
atual, como documentagdes ¢ listas de verificacao
chamadas de checklists.

Como ponto de partida, os integrantes do
grupo escolheram monitorar as atividades dos
operadores de maquina com o menor de tempo na
troca de camisas de foto polimero e¢ menores
perdas de metragem de papel para em uma nova
producdo de embalagens, como referéncia para
criar o padrio provisorio de SETUP.

A empresa possui duas linhas de impressao
flexografica e cada uma trabalha em regime de vinte
e quatro horas e sete dias na semana, sendo que as
equipes de operadores sdo divididas em trés turnos
de oito horas composta por quatro operadores em
cada por turno.
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Para que fosse possivel conhecer as
atividades em detalhes, coletou-se o procedimento
operacional atual e realizou-se a gravacdo em video
das  atividades dos quatro  operadores
separadamente em trés oportunidades de paradas
para SETUP. Estes videos serviram como base para
o desenvolvimento do diagrama homem-maquina,
forma de visualizar as atividades e onde ocorrem os
gargalos e saturacdes operacionais. Com este
diagrama identificou-se varias oportunidades para
reduzir o tempo caso houvesse a erradicacao das
caminhadas desnecessarias € tempos 0ciosos.

Analisando-se 0 primeiro video
identificaram-se alguns pontos falhos a serem
melhorados, tais como:

e Atividades que deveriam ser realizadas
antes de terminar a ordem de produgdo em
maquina e que poderiam passar para
SETUP externo como obtencdo de
informagdes da proxima producdo,
preparacdo de bombas de tinta, cagapas e
laminas dosadoras;

e Problemas de equipamento;

¢ Caminhadas/movimentagoes
desnecessarias;

e Avaliagdo do tempo de atividades que
poderiam ser transferidas para SETUP
externo.

Como podem ser visualizadas na Figura 14,
as cores em vermelho representam o tempo 0cioso
onde o operador ficou parado ou aguardando
atividades subsequentes e os blocos nas cores em
amarelo representam os deslocamentos de um ponto
da maquina até outro.

Figura 14: Diagrama homem-maquina.
Fonte: Estudo de Caso (2013).

3.5 Reorganizacio e re-balanceamento

O video auxiliou na criagdo do diagrama de
caminhada (7ravel-Chart) para que fosse possivel
visualizar o cenario do deslocamento de cada
operador separadamente Figura 15.

Com essa ferramenta de analise
evidenciou-se a desorganizacdo e saturacdo de
alguns operadores, como mostra a Figura 16.

Houve alta incidéncia de retorno a locais
anteriormente percorridos, evidenciou-se as
atividades e caminhadas sem valor agregado
descritas na planilha de macro atividades.

Figura 15: Desenvolvimento do Travel Chart.
Fonte: Estudo de Caso (2013).

Auxiliar
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Preparador
Tema] Toves] | [rece Tetngant] Tetngaet] Toimaet Tosmeent] [ Tseoat]
[ iy
5 by Mo
Reserva
s | = Towem ] Trvisa Extorion| Teomcesa] fimees] E Totageat]
)
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Ty = —
Operador

To o] | T | Testees Toomt | GrT T

Figura 16: Travel Chart dos operadores — Antes
Fonte: Estudo de Caso (2013).

3.6 Diagrama de caminhada — depois

Ao eliminar as atividades que nao
deveriam ser realizadas com a maquina parada e
re-balancear as atividades entre os operadores,
obteve-se notdria reducao nos deslocamentos.

Nota-se 0 quanto a caminhada do auxiliar
reduziu, como mostra a Figura 17, ¢ a
redistribui¢do e externalizagdo de atividades teve
importante impacto na reducdo do tempo total do
SETUP.
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Auxiliar

Preparador

Reserva

Operador

Figura 17: Travel Chart dos operadores — Depois
Fonte: Estudo de Caso (2013).

3.7 Classificac¢io de setup interno e externo

Utilizou-se uma planilha padrdo para
controle de atividades e com as gravagdes, em que
foram transferidas todas as agOes realizadas de
cada operador do inicio ao fim de cada gravacao.
Na figura 18, a primeira coluna corresponde a
ordem de acontecimentos das atividades, a
segunda descreve-se o evento, na terceira insere-
se o0 tempo cronometrado para esta atividade. A
quarta e quinta colunas s&o essenciais para atingir
o SMED e sio classificadas as atividades como
externas ou internas, item crucial para a reducao
do tempo de SETUP, visto anteriormente.

Da sexta coluna a décima terceira
classificam-se as acdes em sua tipologia e,
finalmente, nas duas ultimas colunas classificam-
se estas atividades como valor agregado ou ndo
para este momento da troca de ferramental com a
maquina parada.

Doscricho da Operagho Tempo Al AE  Aguardsr Doslocamento

Inspogao

Organizagio Ajuste Troca posigho  Comunicagao Rolatério A

1 0054 X X X
2 005 X X X
3 w2 | X X X
4 x| X X X
5 |Verfcou se hava bora na latral da camera we | x X X
6 |Eng 206 ws | X X X
7 grade da estagdo 6 0ot | X X X
8 |Caminhou ate a estagdo 5 w0 | X X X
3 [Tocou s caisa d estagio 5 wa | x X X
10 |Engrenou a estagdo 5 w4 | X X X
1 |Abaou a rade s estagio 5 wor | x X
13 |Abarou a grade 6 estcio & wor | x X
14 |Caminhou ate  setagio 1 we | X X X
15 |Aqurtou 2 parit da maguina wo | x X X
16 Molhow s cies da estagao 1 wos | x X
17 Astou 3 tagho 1 wr | x X X
18 |Caminhou ate a estado 6 w0or | X X X
19 Molhow o cihes da sstacio 6 wos | x X
2 [Austou a sstacaos ws | X X X
2 wo | X X X
2 wo | X X X
2 wo | x X X
2 a8 | X X X
% wot | X X X
% wn | X X X
4 oo | X X X
» wis X X X
2| Acompanhou produgdo no strobo 0025 X X X
30| Caminhou ate a mesa de luz o004 X X X
1 |Veriicou como estava a aprovagio como | oo X X X

resenva
22| Caminhou ate 0 stiobo wos X X X
1 |Subiuavelocidade da maquna para e X X X
4 [Tempototal w4
»

Figura 18: Estudo das macro atividades.
3.8 Analise técnica

Ao avangar com os estudos de ECRS para
detectar possiveis mudangas de atividades

Fonte: Estudo de Caso (2013).

internas (Al) para atividades externas (AE),
identificou-se a oportunidade de externalizacdo
da etapa de corte da emenda representada pela
seta amarela e aprovagdo da producdo,
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representada no quadrado verde conforme Figura
19. Antes da alteragdo as sequéncias das
atividades do SETUP eram:

e Redugédo de velocidade (E);
Corte da emenda no embobinador (E);
Parada de maquina (I);
Troca de ferramental e aumento de
velocidade para ajuste de impressao (I);
Parada de maquina (I)
Aprovagdo da arte nova (I);
Partida de maquina (I);
Retorno a velocidade de cruzeiro a 450
metros por minuto (E).

Alterou-se a parada da emenda na maquina
e manteve-se os rolos sem separagdo. O papel que
era utilizado para ajuste da proxima produgdo
agora permaneceu no topo do rolo da ordem
anterior, ap6s o corte da emenda representada
pela seta amarela da Figura 20.

Aprovagio da produgio
no setup interno

Figura 19: Aprovacdo no SETUP interno.
Fontes: Estudo de Caso (2013).

Aprovagio da produgdo J
Externalizada, amostra retirada
apés corte no embobinador

Figura 20: Aprovacio externalizada.
Fontes: Estudo de Caso (2013).

Esta modificagdo tornou possivel a reducao
no desperdicio de material impresso, que
originalmente consumia para inicio da primeira
embalagem com qualidade uma perda de 98
metros, passando a ser de 70 metros, redugdo de
29%.

Em rela¢do ao tempo de maquina parada,
anteriormente eram necessarios 11 minutos para
realizar toda a troca de ferramental e tintas
passando para 6,5 minutos, em média, um
decréscimo de 40% no tempo total de SETUP.

Apos a alteracdo, o processo de emenda
estabeleceu-se assim:

e Redugio de velocidade (E);

e Parada de maquina com emenda antes do
vincador (E);

e Troca de ferramental e
impressao (I);

e Partida de maquina a 130 metros por
minuto (I);

e Corte no embobinador apds correcdo dos
registros (I);

e Aprovagao da arte nova (E);

e Retorno a velocidade de cruzeiro a 450
metros por minuto (E).

ajuste de

3.9 Reorganizacio das atividades

Com a planilha de macro atividade
preenchida e ao classificar-se a tipologia de cada
atividade, eliminaram-se algumas anomalias por
falta de organizagdo, procura de ferramentas pela
falta de local adequado e falhas no cumprimento
do 5S. Organizou-se todo material auxiliar
necessario ao coloca-los proximo do local
utilizado, o que facilitou a troca rapida dos
equipamentos e eliminou a procura por materiais,
impacto direto na redugdo do tempo total das
atividades internas de SETUP.

3.10 Definicao do padriao provisorio e
treinamento operacional

Apoés varias oportunidades de melhoria
identificadas como organizagao do layout da area
e eliminacdo das anomalias evidentes, criou-se
um padrao provisorio (Figura 21) para realizar o
treinamento da equipe de operadores. Criou-se
também um novo diagrama homem-maquina
(Figura 22) para facilitar o treinamento e a gestao
visual do novo procedimento. Neste diagrama
pode-se observar que parte dos blocos de tempos
ociosos e deslocamentos que ocorriam no SETUP
interno foram eliminados ou transferidos para o
SETUP externo.

Com agendamento prévio, reuniu-se a
equipe de operadores e, apds uma breve
explicacdo sobre o objetivo para a alteragdo do
padrao atual, realizou-se o treinamento do
procedimento provisério. Também houve o
treinamento de um sistema de registro de
anomalias com uma meta limite para tempo e
perda de metragem de papel (conhecido como
trigger-point) para disparar o preenchimento das
folhas de analise pelos proprios operadores.
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ao de abalho

Tema [stividade]:

St up troca de camiss com duas trocas de tintas & duas trocas de Docter Bleds 1

Processo: Impresséo

. Sistera:
£ Operacional |urhs: impressora 11 Sub-sist:
Maquina: Componente:
Fabrica: TPPG NYRev: IT-548.0 | perga: Aprovagiio: vencimente:
Elzaborador: Eduardo Pereira Silva, Ricardo Silva | Aprovador:
Definigles:

Descriglo dlti ma altersggo:

1- Aplicagido: Padronizar setup de froca de camisa

4 Detalhamento — Padronizar gefun de troca de camiza com mesmo volume e mesmo tipo de impressdo.

2- EPI's/ EPC’s: Bone, Ténis com bigueira, unitorme padrd, luys de latex, lwya piamentada, doulas de segurangs e protetor auricular.

3- Materiais/ Ferramentas wtilizados: Pescadores, camaras Doctor Blade, carrinho transportador e faca plastics.

TAREFAS EPI's/EPC sf QUEM QUAHDO CoMO PARKMETFE?‘I RECOMEN. TRATAM.
MATERIAIS/ E$PECIFICAGEDS
Seguranga
FERRAMENTLS REGISTROS! # %‘fb" o a
PADRED WISUAL | fon, i
amblents " Qualidade,
1- Werifiear informagdes da présima fonles, Operador Setup Werificar no F2 & na Contomme ITE32)
oF Entetyr Freparadar Esctarna documentagio da préxima
auricular, benis | e auxiliar OP preparada, informagées
com higusina sobre tinta, papel,
de 2gq. picoteipph.
2 - Verficarinformaghes referentes Doules, Todos Antes do Cada operador dewe Nn) 3963;
a0 fipo do setup a ser executads; Emntatr ultimao rolo werificar sua stividade Q) 371;
auricular, tenis dentro do setup conforme X
|72
m hiauin distribuigin do Travel Chart Q‘“ﬁgﬁj
de aga. em cada tipo de setup anl :
fnl 3874
2 — Baduzira velocidade para nasads Daules, Operadore | Otime rolo Baixar aveloddade &
43 maquina Erntetor Reserva 280mimin pars emenda
auricular, tenis parar na saida do FBIL.
com biguei Todaredugio o resenva
de 259, dewe estar no strobo
acompanhando a qualidade

Figura 21: Padrao provisorio.

Fonte: Estudo de Caso (2013).

1

o2
(Roserva)

o3
(hashan

o4
(Preparasn)

Figura 22: Diagrama homem-maquina do padrdo provisorio.

Fonte: Estudo de Caso (2013).

E DE ANOMALIAS - Fabrica de Ponta Grossa =

]

Figura 23: Folha de andlise de anomalia.

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).
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3.11 Introducio de um sistema para
registro de anomalias

Com a maquina nas condi¢gdes basicas
restauradas e apds a organizagdo da area de
trabalho, iniciaram-se a coleta das anomalias do
procedimento atual, e para tal fez-se o uso de uma
folha de analise sistémica padrao ja utilizada pela
fabrica a ser preenchida manualmente pelos
operadores, com campos a serem respondidos de
forma a ficar claro o cenario da anomalia de
SETUP. Nesta area existem perguntas para
preenchimento do cendrio da anomalia com o uso
do SW2H. As respostas destas perguntas nos
levam a compreender melhor como a anomalia
ocorreu durante a parada e partida da maquina.
Ao lado deste formulario existe um espago para
desenho, facilitando o entendimento.

Logo abaixo, os campos do ISHIKAWA e
dos 5 Porqués sdo preenchidos pelo operador
juntamente com um analista de processo para
identificacdo das causas fundamentais da
anomalia, conforme visto modelo exemplificado
na Figura 23.

3.12 Analise e eliminaciao de anomalias

A medida que ocorriam os SETUPS com
anomalia, coletaram-se as informacdes e criou-se
um desdobramento destas anomalias de maior
ocorréncia (Grafico 5). Com ele foi possivel fazer
o entendimento da situagdo e realizar um estudo
mais aprofundado no fluxo de produgdo que
ocorria e, através da analise dos cinco porqués
erradicar seu principio em sua causa raiz. Apos a
realizagdo das analises criou-se um plano de
acdes, conforme a Figura 24.

Anomalias Setup
ST08 16

B S—
sT25 [

ST [

ST05 7:| 2

sT53 [

ST59 7:' 1

ST33 7:| 1

Grafico 5: Desdobramento das perdas no SETUP.
Fonte: Estudo de Caso (2013).

PLANO DE ACOES

# DATA AGAO

PRAZO Responsavel STATUS

1 08/10/2011 .
antigos

Criar planta Ploter para enxerto nos filmes

14/12/2011 Samarion

2 08/10/2011 R
maquina

Ajustar sistema Eltromat e quadrantes da

14/12/2011 Edson

3 14/10/2011 .
Microflex e Famm

Alinhar posigdo inicial do caracol entre

14/12/2011 Carlos

4 | 14102011 |Fazer alinhamento do apalpador da Famm

14/12/2011 Smarion

5 14/10/2011 . .
em paradas de maquina

Resolver desalinhamento de papel na VTV11

14/12/2011 Dick

6 14/10/2011 )
ultimo rolo

Restaurar condigGes de base do botdo de

14/12/2011 Dick

7 14/10/2011

Criar padrdo visual na tela do Eltromat para

14/12/2011 Eduardo

posicionamento idela dos pontos de corregao

8 14/10/2011

Mudar posigao da referencia das camisas para
lado operador

14/12/2011

Ricardo

9 14/10/2011

Instalar funcgdo de acionamengto do setup na
cabine do operador

14/12/2011

Josemar

10 14/10/2011

Padronizar o tempo de homming das estagdes

14/12/2011

Dick

11 14/10/2011

Comprar carrino extra para troca das camaras
de tinta

14/12/2011

Eduardo

12 14/10/2011

Fazer expansdo horizontal das calhas da
VTV12 para VTV11

14/12/2011

Eduardo

13 | 14/10/2011

Gravar ponto zero nos cilindros porta cliche

14/12/2011

Sandro

Figura 24: Plano de agdes.

Fonte: Estudo de Caso (2013)
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Tema: Suporte para ferramentas do Desbobinador VTV 12

Licdo de um Ponto | z:

Processo: |mpressdo
Linha:

Maquina:

Fabrica: TPPG N°:oPL-M-49-0 Sistema:

Perda:

Sub-sist:
Componente:
Aprovacao: 26/08/2011

Elaborada por: Anderson Banisky

Aprovada por:  Andre Leonardo Rowe Costa

Descrigio da ultima alteragio:

mNZD

u~Qoumy

Ferramentas ficavam desordenadas criando aspecto negativo no local.

Criado suporte unico para todas as ferramentas utilizadas no local, deixando sempre o local
organizado e dentro dos padrdes de 5 S.

|| Meinor mobilidade dos operadores € local esta sempre organizado mantendo area dentro dos padides de 5 s.

Especificagdo

Fabricante ‘ interno

Modelo ‘

Impacto

«1- | Confeccionado com material reciclado.

o
o
o |

o5 |
- |

Nome/N°. Desenho

Outras Informacdes \

Figura 25: Exemplo de ligao de um ponto.

Fonte: Estudo de Caso (2013)

1
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ROLL QUICK STP
I 54.8

iddressesly _@Symb. OFFy Iy —> STL IJ Seg Com Iy Save 1§
1Disp SumbZReferenced Search 4 Jum 5 Seq Fet 6 Edit pd

LEN=186

CSF|
GMD

He 1p
Cancel

Enter 8

Figura 26: Melhoria no programa do PLC da maquina.

As melhorias implementadas foram
documentadas na biblioteca eletronica da fabrica
em formatos de licdes de ponto de melhorias
comparando antes/depois, conforme a Figura 25.

Foram desabilitadas algumas func¢des do
PLC que anteriormente levavam a maquina entrar
em parada rapida e perder a tensdo (Figura 26).

Assim, evitou-se que o cilindro conectado
ao codificador da maquina, que fornece referéncia
para o contador de metragem, continue rodando e
perca esta referéncia.

Como a maquina n3o entra em parada
rapida, esta ndo ¢ reiniciada e ndo perde suas
referéncias, o que garante a faca do embobinador
receber o sinal para realizar o corte assim que a
emenda passa pela mesma.

Fonte: Estudo de Caso (2013)

3.13 Definicao dos métodos e eliminag¢ao
de regulagens

Para obter maiores ganhos, separaram-se as
atividades em micro-atividades para que seja
possivel enxergar as atividades NVA (No Value
Added) - de ndo-valor agregado. Para esta fase,
escolheu-se a etapa de partida de maquina em que
se concentram os maiores desvios operacionais.
Durante as partidas de maquina ap6s SETUP nao
existia padrao definido para controle de registros
da impressao e, por conta disso, ocorriam grandes
desperdicios de material devido a diferentes
técnicas utilizadas entre os turnos das unidades de
impressdo, conforme demonstra o diagrama
homem-maquina da Figura 27.
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Figura 27: Analise de micro atividade do diagrama homem-maquina.

Para facilitar esta atividade, identificou-se
a oportunidade de padronizar o posicionamento
dos pontos na tela de corregdo, com a instalacao
de um gabarito com as posi¢des predeterminadas
de cada ponto de correcdo, o que levou a reducdo
do tempo de ajuste e consequente reducdo na
perda de material impresso com variacdo de
registro.

As maquinas de montagem das camisas
ndo possuiam sistema de fixagdo do brago do
cilindro porta camisa e esta operagdo era feita
manualmente, o que gerava desalinhamento dos
foto-polimeros durante a montagem. Com a
instalacdo de um sistema pneumatico no braco
porta camisa para travar a ponta do eixo,
evitaram-se novas recorréncias por

Fonte: Estudo de Caso (2013)

desalinhamento do cilindro ao iniciar montagem,
fato que reduziu as paradas por variacdo de
registro na linha de impressao apds o SETUP.

3.14 Atualizacao do padrao de
treinamento

Finalmente, para alcangar uniformidade na
execucdo das atividades, criaram-se os padroes
definitivos de todas as rotinas relacionadas ao
SETUP como instrugdes de trabalho, instruindo a
melhor forma de executar as atividades de setup
interno e externo. Para facilitar o entendimento
das paradas e partidas de maquina por parte dos
operadores, padronizaram-se as velocidades de
paradas de maquina e partidas apos ajustes.

Figura 28: Comparacdo entre os diagramas homem-maquina antes e depois.

Fonte: Estudo de Caso (2013)
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A Figura 28 mostra a evolugdo entre os
diagramas homem-maquina, antes e depois,
destacando-se a eliminagdo de atividades NVA,
com o tempo médio de 6,5 minutos. Grande parte
dos deslocamentos, representados pela cor
alaranjada, e tempos ociosos, representados pelas
cores em vermelho, foram eliminados.

4. Resultados obtidos

nas micro atividades durante a partida da
maquina, obtem-se a reducdo de 32% do material
segregado necessario para producgdo da primeira
embalagem com qualidade (Grafico 6).

Ja em relacdo ao tempo de preparacio do
equipamento para um novo lote, passou-se de um
indicador de 11 minutos para 7 minutos,
atendendo o objetivo principal do SMED que ¢
obten¢do de tempos de troca de ferramental

abaixo de dois digitos - neste caso, reducdo de
36% no tempo médio dos SETUPS.

O grafico 7 ilustra a redugdo acentuada do
tempo de SETUP no periodo de aplicagdo do
estudo de caso.

Com as alteracdes em vigor baseadas no
novo modo operatorio, superou-se o resultado
pretendido em 10%. Com as mudangas no
procedimento de parada da emenda e melhorias

Metragem média de setup
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Grafico 6: Evolugdo do indicador de desperdicio de papel em metros.
Fonte: Estudo de Caso (2013)
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Grafico 7: Evolugdo do indicador de tempo de SETUP em minutos.
Fonte: Estudo de Caso (2013)

5. Consideracdes Finais do Parand, com o objetivo principal de obter um
modelo passo a passo para redu¢ao do tempo de
SETUP de uma linha produtiva.

O desenvolvimento deste projeto permitiu
realizar o entendimento da situagdo atual baseado

O enfoque do estudo de caso baseou-se na
questdo operacional da metodologia SMED em
uma empresa do ramo de embalagens do interior
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nas expectativas na empresa e definir um objetivo
desafiador abaixo de dois digitos de minuto.

Utilizando uma metodologia para obter
resultados através da externalizacdo das
atividades, rebalanceamento e distribuigcdo

igualitaria das atividades entre os operadores e
padronizagdo do diagrama homem-maquina, foi
possivel obter um nivel de redugdo de 36% do
tempo de troca de ferramental comparado ao
inicio do trabalho do grupo.

Quanto a empresa, obteve-se retorno
financeiro substancial, devido a reducdo no nivel
de desperdicio da fabrica, com acréscimo da
disponibilidade de maquina, ou seja, maior
capacidade de produgdo e aumento no indicador
de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE).

Em relagdo a operagdo de maquina, pode-
se citar efeitos positivos como o aumento do nivel
de satisfagdo dos funcionarios em razao a
eliminagdo das atividades complexas, aumento da
seguranca do local de trabalho devido a utilizagéo
dos 5°S, treinamento adequado e troca de
experiéncias para definicdo de um padrdo tnico
que atendeu as necessidades dos envolvidos.

Estes fatores contribuem ainda para
melhorar a sinergia do grupo e transformé-los em
uma equipe de alta performance. Pelo exposto, €
de se admitir que o trabalho realizado obtivesse
um impacto significativo na produtividade e no
cotidiano dos funcionarios da linha de impressao
da empresa referenciada.
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