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RESUMO ABSTRACT

Com a crescente demanda do mercado e a alta concorréncia, With the growing demand of the market and the high competition,
se faz necessario a cada dia uma adequagdo da empresa em it is necessary every day to adapt the company in relation to its
relacdo a sua producdo a fim de atender as necessidades dos production in order to meet the customer’s needs.

clientes. Considering a machining company, the cycle time to produce a
Considerando uma empresa de usinagem, o tempo de ciclo para given part is extremely important since the more it is produced in
ser produzida uma determinada peca é de extrema importancia less time the more profit the company will have, so the machine
ja que quanto mais se produzir em menos tempo mais lucro a setup, i.e. the change of production of One part for another type
empresa tera, por isso o setup de maquinas, ou seja, a troca de should be as optimized as possible in order to have less downtime.
producdo de uma peca para outro tipo deve ser o mais otimizado Some key aspects evaluated for this work to happen were: a lot of
possivel a fim de ter menos tempo de maquina parada. time spent on machine preparation, machines with a high
Alguns principais aspectos avaliados para este trabalho downtime involved in this process and increasing demand for all
acontecer foram: muito tempo gasto com preparacdo de parts.

maquina, maquinas com um valor alto parado envolvido neste

processo e crescente aumento de demanda de todas as pecas. Keywords: Setup reduction, optimization, process automation.

Palavras-chave: Reducdo de setup, otimizacdo, automatizacéo
do processo.




1.INTRODUCAO

A busca constante por estarem sempre competitivas no mercado forga as empresas se
adequarem as exigéncias impostas pelos clientes, muitos desses necessitam de fornecedores que
consigam suprir suas necessidades com flexibilidade, sabendo que no mercado globalizado as
mudancas ocorrem com muita frequéncia e por isso deve-se estar sempre aberto as mudancas.

Essa concorréncia faz com que as empresas busquem melhorias e formas de estar cada dia
mais atraente para chamar para si clientes desejosos para investir, o diferencial na maioria das
vezes € valores e a capacidade de suprir a demanda exigida. Para alcancar esses objetivos as
empresas tendem a investirem em técnicas para reducdo do custo de fabricacdo, desde simples
melhorias produtivas até grandes transformac6es em estruturas no chao de fabrica. A necessidade
colocada pelo cliente é essencial para a manutencdo da empresa no mercado competitivo, superar
esta barreira torna-se uma vantagem muito grande perante seus concorrentes diretos.

Para satisfazer o cliente, o principal aspecto a ser avaliado é o tempo de perda na producao,
caso contrario a demanda colocada ndo sera alcancada, a reducdo do tempo de setup de maquinas
é essencial para a empresa ser competitiva na producdo de seus produtos, por tratarem-se produtos
com baixo valor agregado.

Este trabalho de conclusdo visa a reducdo do tempo de setup de maquinas através de
algumas melhorias de processos no decorrer das trocas de modelos e também de métodos de
trabalno em uma usinagem, reduzindo o tempo de parada de maquinas, contribuindo
consideravelmente para a empresa ser ainda mais competitiva na producdo de seus produtos. Essa
troca, ou setups de uma peca para outra leva algum tempo para ser realizada ja que retirar uma
peca em processo e colocar um modelo totalmente diferente sem afetar a qualidade e a producgéo
da fabrica deve ser cuidadosamente executado, por isso a antecipacao de alguns procedimentos se
faz necessario para a reducdo do tempo de maquina parada.

Nesse contexto o estudo realizado, levando em consideracdo tempo de méaquina parada,
valor de mao de obra e todo custo envolvido para a confeccdo da peca, vai mostrar através do
tempo de reducdo o ganho em tempo e produtividade. Avaliando as paradas que a empresa sofre
para esse procedimento, observou-se que prevendo algumas tarefas o resultado seria satisfatorio e
o0 retorno consideravel. Como otimizar os tempos de setup nas maquinas a fim de ter o menor
tempo possivel, maquina parada?

Otimizar os tempos de preparacdo de maquinas, procedimentos e ferramentas no processo
de usinagem através de diversas melhorias no ambiente produtivo. Desenvolver uma metodologia
de setup; diminuir o tempo de maquina parada para a troca de setup; estudar e avaliar melhorias a
serem implantadas durante todo o processo de setup, criando um procedimento padrdo para o

mesmo. A finalidade de otimizar um processo é a reducao ou eliminagéo de desperdicios de tempo



e recursos no processo produtivo, gastos desnecessarios, gargalos durante a producao e erros,

interferindo no objetivo do processo rapido, com maior eficiéncia.

2. SISTEMA JUST- IN-TIME (JIT)

O JIT segundo OHNO (1997) baseia-se como principal ideia de produzir somente o
necessario, no momento necessario e na quantia necessaria, requer um alto desempenho em todos
0s niveis da producdo, mantendo sempre a qualidade da producdo alta, pois desvios causados por
falta da mesma iréo reduzir o fluxo de materiais.

Just in time vem do termo em inglés, que significa literalmente “na hora certa” ou
"momento certo”. Desenvolvida principalmente nas fabricas de carros, como a Toyota, onde 0
estoque de matérias-primas € minimo possivel e o suficiente para poucas horas de producéo, para
isso os fornecedores precisam ser treinados e para realizar as entregas de pequenos lotes na
frequéncia desejada.

E um sistema de controle ou administracdo da producao que gerencia tudo que é produzido
no chao de fabrica a fim de reduzir estoques. Através desse sistema as pecas somente sdo usinadas
se ja estiverem vendidas, ou se ja tiver um pedido de compra, evitando o acumulo de pecas no
estoque da fabrica.

Algumas vantagens do JIT se mostram através dos custos que levando em conta os valores
ja pagos nos equipamentos, matéria-prima, a mao de obra empregada, a hora maquina custos de
ferramentas, entre outros, o JIT, busca que os custos de cada um destes fatores sejam reduzidos ao
essencialmente necessario.

Nesse conceito, o planejamento e a responsabilidade dos responsaveis pela producéo
resultam na reducdo de desperdicios através dos tempos de setup, interno e externo, além da
reducdo dos tempos de movimentacdo, dentro e fora da empresa. Os problemas com a qualidade
ficam cada vez menor, pois com o0 baixo estoque evita 0s possiveis defeitos estarem acumulados
pela fabrica. Os colaboradores recebem treinamentos constantes em suas respectivas areas,
principalmente a verificacdo da qualidade das pecas, diferenciando o que é uma peca com
qualidade e como produzi-la. Se um lote inteiro for gerado de pecas defeituosas, o tamanho
reduzido dos lotes minimizar4 o nimero de pecas afetadas.

A flexibilidade do sistema em tempos envolvidos no processo e trabalhadores contribuindo
para que o sistema produtivo seja mais flexivel em relagdo as variacbes dos produtos. A
manutencdo de estoques baixos contribui para um modelo de produto pode ser mudado sem que
haja muitos componentes obsoletos. Esse baixo nivel de estoque e a reducao dos tempos permitem
que o ciclo de produgéo seja curto e o fluxo veloz, permitindo entregar os produtos em varios

prazos mais curtos.



A confiabilidade das entregas € maior devido a manutencgdo preventiva e da flexibilidade
dos colaboradores, tornando o processo mais eficaz e robusto, permitindo identificar rapidamente
0s problemas que poderiam comprometer a confiabilidade, permitindo sua imediata resolucao.
Em contrapartida o JIT, tem a desvantagem na flexibilidade do sistema produtivo, quanto a
variedade de produtos e a variagéo da demanda a curto prazo.

Necessita de uma demanda estavel, um balanceamento seguro dos recursos, tendo um fluxo
de pecas baixos e continuo. Caso contrario, uma variedade muito grande de produtos e
componentes, o fluxo ndo sera continuo e sim intermitente, gerando altos estoques em processo
para cada item, principalmente considerando-se a demanda de cada um.

A grande variedade de produtos contraria a filosofia do sistema gerando uma complexidade
dos roteiros de producéo. O principio geral de transformacéo de processo produtivo numa linha
continua de fabricacdo e montagem de produtos fica prejudicado se um conjunto de roteiros
preferenciais ndo pode ser estabelecido. A reducdo do estoque do sistema pode aumentar o risco
de interrupgéo da produgdo em funcédo de problemas de administracdo da mao de obra. Da mesma

forma, o risco de paralisacdo por quebras de maquinas também é aumentado.

2.1. RAPIDA DE TROCA FERRAMENTAS (TRF)

Para ser possivel obter ganhos de produtividade e redugdes de custos, é necessario realizar
a administracdo eficiente dos proprios recursos produtivos. A utilizacdo de ferramentas da
Producdo Enxuta, assim como pessoas qualificadas, é uma forma de administrar os préprios
recursos produtivos e aumentar a competitividade para garantir sua permanéncia no mercado
(SANTOS; SANTOS, 2007; PARANHQOS, 2007).

A TRF visa a reducdo do tempo de producdo em linha de montagem, reduzindo
significativamente o tempo de trocas e ajustes entre a producdo entre diferentes tipos de pecas, a
principal forma de verificar essa reducdo € através do tempo entre a Gltima peca boa de um lote e
a primeira boa do préximo lote.

O Sistema Toyota de Producgdo surgiu apds a Segunda Guerra Mundial, no Japdo, com o
objetivo de retomar a atividade industrial e reconstruir o pais, sob o comando de Taichi Ohno da
Toyota, que buscava uma forma alternativa ao sistema de producdo ja utilizado em todo o mundo.
Surgiu entdo, uma nova filosofia, métodos e conceitos de gestao de producéo e recursos humanos,
a producio enxuta (CLETO, 2002; CORREA, CORREA, 2009).

A partir de 1969, na Toyota a TRF evolui sendo nomeada Single Minute Exchange of Die
(Troca de Ferramentas em um Minuto), englobando uma serie de novas técnicas para a reducéo
dos tempos de setup. Esse sistema foi mais tarde adotado por todas as fabricas da Toyota,
tornando-se um dos principais elementos do Sistema Toyota de Produgéo (STP) (SHINGO, 1996).

Segundo ShigeoShingo se a troca rapida de ferramentas for adotada, podem-se esperar 0s seguintes

5



beneficios:

Ao reduzir os tempos de setup, as taxas de opera¢Ges da maquina aumentardo. A producéo

em pequenos lotes reduz significativamente os estoques de produtos acabados e a geracdo de

estoques entre processos intermediarios. (SHINGO, 1989, p.148). Shingo (2000) prop6s o

processo de melhoria no tempo de troca de ferramentas constituido de quatro estagios:

1)

2)

3)

4)

Estagio estratégico: Consiste em expor a alta geréncia as alteracdes significativas no
processo de manufatura da empresa. Necessita-se dos registros inicial dos tempos e o
percentual da reducdo alcancada, cronogramas de implantagdes, as atividades de
implantacéo, os responsaveis por cada atividade e o tempo previsto para a conclusao.
Estagio Preparatorio: Definir o produto que ira ser produzido, os tempos gastos para a
usinagem, verificando os possiveis gargalos, onde sera definido qual area mais analisada
para a reducdo. Separar o que é setup interno, qual tem que ser feito com a maquina parada,
e setup esterno, ou seja, 0 que pode ser feito sem parar a maquina, como separar as
ferramentas, dispositivos, materiais de medicdes.

Estagio Operacional: Onde ocorrem as atividades operacionais ao setup da peca a ser
produzida, avaliando o tempo gasto para a troca do modelo, verificando a possibilidade de
realizar com a maquina em funcionamento, o que pode ser feito em paralelo, colocar tudo
que envolve o setup perto para diminuir ao maximo o tempo gasto. O ideal seria a eliminacéo
do setup, se viavel, automatizar onde o custo dessa implantacdo seja baixo, a fim desse
tempo gasto seja 0 minimo possivel.

Estagio de Consolidacdo: Todos os processos da empresa, a reducdo deve estar alinhada a
todos, os esforcos de todos os colaboradores para evitar os desperdicios de tempos em
setups. O alinhamento dos esforcos evita desperdicio de tempo e capital em a¢des que nao
tenham como resultado a melhoria dos tempos de setup e, consequentemente, a melhoria
global do processo (FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003).

Pode se considerar como vantagens da TRF a reducdo dos tempos de setup, o tempo de

operacdo da maquina aumenta. Os estoques de produtos acabados e a geracdo de estoques entre

processos sdo reduzidos e a producao consegue se precaver as possiveis variagdes da demanda,

por meio de ajustes para adequar-se a mudancas nas exigéncias de modelo e ao tempo de entrega.

2.2 KAIZEN

O Kaizen é uma palavra originaria do Japdo que significa mudanca para melhor, melhoria

continua na vida em geral, sendo ela pessoal, familiar, social e no trabalho. Na empresa, o

programa Kaizen ¢ adotado a fim de baixar os custos e melhorar a produtividade. Por volta dos



anos 50, os japoneses retomam as ideias de administracdo de Taylor, aprimorando o conceito. O
tempo é um requisito indispensavel de competitividade e eliminar os desperdicios existentes na
empresa é essencial.

O kaizen se inicia a partir da identificacdo dos problemas que podem ser descobertos por
meio de avaliacBes, estudos, gréaficos. Pode ser identificar tanto um problema j& estabelecido e
conhecido, como também um problema com possivel potencial, neste caso, a agdo pode ser
considerada como preventiva.

Depois de avaliado ou detectado o problema, precisa-se investigar a causa raiz, tendo o
cuidado de verificar todas as alternativas, apos pesquisar as melhorias que melhores se encaixam.
Existem alguns mandamentos relacionados ao Kaizen:

e Todo e qualquer desperdicio deve ser eliminado;

e Todos devem estar envolvidos no processo de melhorias, pois todos podem melhorar;

e As melhorias devem ser realizadas em ac¢6es que ndo gerem alto investimento financeiro;

e Ser viavel dentro de qualquer local da empresa;

e Todas as melhorias devem ser evidenciadas para que todos figuem por dentro das a¢oes,
sendo o0 mais transparente possivel;

e As acOes devem ser feitas onde se tenha um retorno significativo;

e Unico objetivo é a melhoria dos processos da fabrica;

e Melhor ambiente de trabalho através da orientacdo pessoal para a qualidade, trabalho em
equipe e incentivo a pratica de sugestdes, sabendo que sempre é possivel melhorar.

e Aprendizado na préatica

e O Programa pode gerar alguns retornos para a empresa que justificam sua implementacao
como uma melhoria na qualidade dos produtos, reduzindo os desperdicios e aumentando

a produtividade.

3. METODOLOGIA

A metodologia escolhida foi a de pesquisa experimental, onde através de alguns setups
executados pode-se realizar um controle sobre as condigdes de troca de modelos, cronometrado
0s tempos de cada procedimento e junto do engenheiro da empresa avaliado cada situagdo que
envolve a troca de modelo.

O setor estudado possui cerca de trés maquinas de usinagem onde séo produzidos cerca de
20 modelos diferentes de pecas. Todos os modelos de peca sofreram um pedido de aumento do
cliente, que tornaram a maquina uma restricdo produtiva do setor, pois antes do aumento a

producdo era realizada no regime de um unico turno de trabalho, e apds o aumento de demanda,



necessita-se de diversas melhorias para a fabricacdo destes produtos, descartando a aquisi¢éo de
mais um equipamento para a usinagem destes itens e horas extras dos funcionarios.

Por um periodo foi realizado uma analise da situacdo e feito um levantamento da
quantidade de preparacfes (setups) realizadas mensalmente nas trés maquinas, Esses setups sdo
feitos conforme o pedido gerado pelo cliente, dependendo da quantidade de pecas solicitadas ele
ocorre com certa rapidez, caso contrario, se consegue prever qual a disponibilidade da maquina e
a urgéncia das entregas. As pecas fabricadas pelos processos de fundicdo, conformacdo ou até
mesmo por soldagem, podem ser obtidas ja& com o dimensional proximo das medidas as quais se
deseja quase sempre se necessita de operagfes complementares para alcangcar o dimensional
especificado para suas devidas aplicaces. As operacOes de acabamento realizadas na pecga para
alcancar baixas tolerancias dimensionais de produtos através de remocdo de cavaco, excesso de
material chamam-se operac6es de usinagem. De acordo com STEMMER (1992).

Usinar uma peca é dar forma a uma peca bruta em um objeto que exerca uma funcéo
essencial, ou seja, € um procedimento tendo a finalidade de dar forma a uma matéria-prima por
meio de maquinas com ferramentas através de comandos automatizados ou manuais.

O processo de usinar uma peca pode ser realizado através de corte feito pela ferramenta
designada para 0 mesmo, 0s meios mais usuais sdo torneamento e fresamento. Processos de
usinagem por abrasdo da qual s&o utilizados materiais abrasivos para a retirada de materiais. EX.
retificacdo e lapidacdo, ou processos ndo convencionais, tendo como exemplo 0S processos
elétrico, quimico, térmico, hidrodindmico e laser.

Segundo DINIZ et al. (2003), nos dias atuais, maquinas com comandos computadorizados
de altissimas velocidades de remocdo de cavaco ja sao produzidas e industrializadas no mundo
inteiro. Para realizar o processo de usinagem, basicamente precisa-se da ferramenta, da maquina
e a peca a ser usinada. Os conhecimentos minuciosos desses sistemas podem reduzir muito o
tempo envolvido e o dinheiro investido, ja que os programas feitos podem ser cada vez mais
otimizados, ferramentas mais rapidas, com dados de corte mais elevados. O processo mais
utilizado nessas maquinas de usinagem é o CNC (sigla CNC, do inglés Computer Numeric
Control), um sistema que permite o controle das maquinas.

O processo mais dindmico de fabricacdo e 0 que trouxe maior impacto para a industria
mecénica no século XX, constituindo o maior desenvolvimento para a automatiza¢do de maquinas
operatrizes de usinagem, além de infinitas outras aplicagdes possiveis em outras areas da
fabricacéo e outros processos. MACHADO (2006):

A tecnologia CNC comecou a ser desenvolvida em 1945 pelo empresario americano Dr.
John T. Parson através da necessidade de produzir hélices de helicopteros com maior rapidez e

qualidade, Parson desenvolveu um método de posicionamento para fazer o contorno de dificil



geometria das hélices, utilizando o conceito numérico de coordenadas em fresamento. Para
aprimorar o conceito de comando numérico, foi criado um departamento de pesquisa e
desenvolvimento que, de acordo com MACHADO (2006), foi um dos primeiros a utilizar as
maquinas de cartbes perfurados para realizar calculos de engenharia aplicada.

Devido ao sucesso da pesquisa, em 1948 o MIT (Massachusetts Institute of Technology),
comecou a desenvolver o conceito para aplicagdo em maquinas operatrizes com o objetivo de
proporcionar maior agilidade de producao, possibilitando a usinagem de pecas com alto grau de
complexidade a um baixo custo de fabricacao.

Hoje sdo méaquinas indispenséveis na producdo de pegas com tolerancias extremamente
apertadas, com a tecnologia cada vez mais avancada, as empresas necessitam de equipamentos

que consigam desenvolver um produto com caracteristicas quase que perfeitas

4. HISTORICO DA EMPRESA

A empresa esta voltada ao ramo metallrgico, presente na cidade de Joinville ha cinco anos.
Uma empresa origindria italiana, fundada em 1979 pelos irméos Giaccomo e Janculano na Sicilia,
desde entdo, seu crescimento tem sido constante, recentemente, a empresa foi transferida para uma
nova planta produtiva localizada em San Giorgio Canavese (Turim), Italia, cobre uma area de
110.000 metros quadrados, dos quais 11.000 interiores. Lider na &rea de engenharia mecanica de
precisdo e usinagem de blocos e cabecotes, viu-se a necessidade de abrir uma nova filial, ao
analisar o mercado global se entendeu que no Brasil seria o pais ideal devido ao mercado
abrangente.

No Brasil, iniciou a sua atividade em 2012 especializou-se em usinagem de precisdo no
campo, executou processos para concluir o processamento da matéria-prima para o produto
acabado. Corresponde com o objetivo principal das necessidades do cliente, em termos de
qualidade do produto a ser entregue a tempo, mesmo quando esses pedidos sdo colocados como
urgentes de clientes fora dos programas.

Os principais produtos usinados abrangem: Suportes de elevacdo da cabine e suportes de
motor; Apoios de qualquer espécie; Suportes completos da bomba de injecéo; Coletores de escape,
coletores de liquido de arrefecimento; Polias tensores de correia, polias; Cubos de roda montados,
cubos de roda planeta; Arbustos rolamento; Volantes, cabecotes; Placas de base para motores de
baixa poténcia, médio e alto; A politica da empresa tem como:

Misséo: Contribuir para o sucesso da empresa e clientes, por meio do fornecimento de produtos
usinados e servicos de alto valor, colaborando para a realizacdo dos objetivos de nossos

funcionarios e apoiando as comunidades em que atuamos.



Visdo: Ser lider global da inddstria de usinagem, buscando ser a primeira opcéo dos clientes e
empregador preferido.
Valores: As pessoas, saude e seguranca, exceléncia econémica, Meio ambiente e comunidade,

Orientacéo ao cliente, Integridade, Comprometimento, Comunicagao, aprendizagem e inovagao.

5. FASE DA PESQUISA

A empresa tem como principais clientes a CNC Industrial, a Iveco, Schulz e Wetzel. O
gerenciamento das quantidades de pecas a ser entregues se da por meio do sistema disponibilizado
pelas empresas através de sites proprios, porém surgem imprevistos e/ou alteracfes que fazem
necessario uma troca de modelo urgente, tendo grande impacto nas perdas de tempos. Estes
resultados sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - 05/2017
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Fonte: O Autor (2018).

Durante o periodo avaliado, ou seja, sete meses existem varia¢@es de setups, alguns meses
com mais trocas e outros menos, isso devido & demanda de cada cliente, mas pode se verificar um
total de setenta e trés trocas, dividindo por sete meses, temos uma média de quase onze preparagdes
mensais.

O tempo médio gasto para realizar o setup, que engloba a separacéo das ferramentas, o
dispositivo, empilhadeira, retirada das caixas de pecas brutas ao redor da maquina gira em torno
de trés horas. O PCP (Planejamento e Controle de Producéo) recebe a demanda do cliente sobre a
quantidade das pecas necessarias, repassa para o preparador de maquina que se tiver tempo habil
ja adianta alguns procedimentos como selecdo de dispositivo, separacdo das pecgas brutas no
estoque, dispositivos de medicgdes e as ferramentas, pressetando-as (medida de cada ferramenta,
esse valor é digitado no corretor da maquina, onde a mesma compensa a distancia entre a

ferramenta e a peca evitando que a mesma colida), depois retira o dispositivo da peca atual e fixa
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0 da peca a ser produzida, coloca as ferramentas digitando os pressetes, insere no dispositivo uma
peca bruta, seleciona o programa da pe¢a na memoria da maquina e comeca a usinar com um
avanco baixo para acompanhamento da primeira peca para que nao haja nenhum imprevisto.

O avanco é o quanto de velocidade a ferramenta vai trabalhar em contato com a peca, e
quanto tempo ela leva para se deslocar até a peca. 1sso € importante para evitar possiveis colisdes
ou usinagem fora de posicao. Esse tempo total avaliado é a parada da maquina entre a ultima peca
“boa” de um modelo até a primeira pega “boa” do outro modelo preparado. Na Figura 2 podemos

ver a distribuicdo destes tempos.

Figura 2 — Tempos dos setups.
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Fonte: O autor (2018).

Depois destes levantamentos realizados, foi abordado cada passo e apontados possiveis
melhorias, operacao por operacdo, para que possam ser feitas otimizacdes (se possiveis) em cada
um dos itens conforme listado abaixo:

Antes de qualquer intervencao é necessario a limpeza de maquina, pois durante a usinagem
de um lote de pecas a maquina e o dispositivo ficam em mas condi¢fes para o trabalho e a
realizacdo do setup, além de que o dispositivo aonde a peca iréd fixada ndo pode conter nenhuma
sujeira (cavaco).

Apbs inicia-se a retirada do dispositivo da maquina com o auxilio da empilhadeira,
levando-o para a sala discriminada para isso. Algumas possiveis melhorias para esta operagéo é:
Implantar uma talha nas maquinas para agilizar o processo de troca e uma talha na sala de
dispositivo e criar um carrinho para movimentagéo do dispositivo;

Buscar a lista de ferramentas junto ao engenheiro referente a peca a ser usinada, procurar
as ferramentas dentro do armario (as vezes, ocorre de uma ferramenta destinada aquela peca estar
sendo usado em outra maquina, o preparador deve entdo disponibilizar um cone e montar outra
ferramenta), apos a selecdo das ferramentas, sdo transportadas por um carrinho até a sala da
tridimensional onde esta localizado o pressetados e afere cada uma delas anotando os valores

correspondentes na lista, depois insere uma a uma no magazine da maquina e digita o pressete no
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painel. Algumas possiveis melhorias para estas opera¢es: Compra de ferramentas especificas para
facilitar o tempo de troca; gravar os codigos das pecas nas ferramentas facilitando a busca dentro
do armario; posicionar as ferramentas por codigo das pecas dentro do arméario. Colocadas cada
ferramenta no magazine inicia-se a procura no CN do programa correspondente a peca.

A usinagem da primeira pe¢a do novo produto que comecara a ser fabricado se da inicio.
Esta peca é usinada com cuidado para que ndo haja problemas maiores durante a usinagem (coliséo
ou falta de alguma operacdo). Esta peca sempre € usinada com o potencidmetro (controle de
avan¢o da méaquina) com a porcentagem de avango bastante reduzida para evitar problemas.

As pecas saem da maquina, apds ser rebarbadas e limpadas sdo deslocadas para a sala da
metrologia, onde contém todos os calibradores necessarios para a aferi¢do das pecas na maquina
tridimensional, que através de sensores com ponteiras de mercdrio consegue uma medicdo mais
precisa, podendo chegar até sete microns. Hoje a empresa ndo possui nenhum calibrador na
maquina para a verificacdo das medidas especificadas pelo cliente, por isso a cada novo setup ela
vai para a metrologia. Algumas melhorias para estes pontos: Confeccionar calibradores para a
medicdo de algumas cotas de desenho; criar um programa otimizado medindo apenas as cotas
criticas, podendo assim levar menos tempo para a liberacdo do setup, pois as outras cotas serdo
medidas pelos calibradores; confeccionar dispositivo para fixacdo da peca, a fim de fixar com
maior facilidade na maquina tridimensional.

Eventuais correcdes, o preparador analisa as medic¢Oes da peca gerada na tridimensional e
corrige as coordenadas na maquina através do comando CNC. Eles sdo corrigidos em dois eixos:
o transversal e o longitudinal.

Apos todo esse processo, 0 responsavel pela preparacdo da maquina para comprovar que
este setup foi realizado de acordo com todas as caracteristicas que o produto pede e esta dentro de
todas as medicGes estabelecidas no desenho da peca, assina 0 RAP (Registro de Acompanhamento
do Processo) juntamente com o responsavel pela qualidade. Se ocorrer da peca de setup estiver
com as cotas fora das tolerancias, o preparador deve retomar desde o inicio e usinar outra peca
para ser medida até que esteja em condicbes de producdo. A qualidade fica responsavel para
refugar ou liberar a peca.

Apos ter sido feito o levantamento dos tempos gastos para cada operagdo, conforme Figura
4 e finalmente listadas possiveis melhorias que poderiam ser estudadas para posterior implantagdo
das mesmas, foram listadas as sub-operacGes mais significativas quanto a perca de tempo no
processo de preparacdo. Foi mostrado com detalhes a maneira com que ira propor as melhorias em

cada grupo de atividades (ou pontos a serem melhorados).
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Figura 3 — Tempo das sub-operacdes.
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Fonte: O autor (2018).

A principal perca de tempo no setup das pecas se da na selecéo das ferramentas no armario,
onde muitas vezes ocorrem de estarem desmontadas, em outra maquina ou até quebradas. Outro
fator € no pressetamento de cada uma delas, existem pecas que tem até sessenta ferramentas,
elevando o tempo de afericéo.

A medicdo tridimensional, dependendo da peca pode levar até quarenta minutos, pois cada
furo deve ser medido, cada cota evidenciada por falta de calibrador.

Trés diferentes tipos de pecas ja foram implantados as respectivas ferramentas com seus nomes
como mostra a Figura 4, cada uma delas esta posicionada no arméario com sua foto correspondente
e sua posicao, todas ja pressetadas, sem a necessidade de aferigdo, apenas colocar no magazine da

maquina, ja que os pressetes ficam gravados na memdria junto com o cédigo de cada uma

Figura 4 - Armario de ferramentas com seus respectivos nomes.
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Fonte: O autor (2021).

As ferramentas mais complexas, com pressetes mais especificos ndo sdo mexidas,
mantendo-se original, evitando assim a necessidade de pressetar novamente. Dentro da sala da
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metrologia foi criada uma pasta contendo todas as listas de ferramentas e colocadas num gaveteiro
distribuido pelos codigos das pecas, reduzindo o tempo de busca.

O tempo de medicdo da peca ao ser enviada para a tridimensional depois da preparacao é
muito alto. Uma melhoria implantada foi a confeccdo de alguns calibradores medindo assim
algumas cotas (deixando a maquina de medicdo por coordenadas apenas para medir a frequéncia
que é pedida conforme plano de controle durante a producéo). Para facilitar a fixacdo da pecga na
maquina tridimensional foi confeccionado um dispositivo para suportar a mesma, onde a ponteira
sempre mede no mesmo ponto sem a necessidade de referenciar ao novo ponto, reduzindo

consideravelmente o tempo

6.RESULTADOS

Apds todas essas avaliagbes, em conjunto com o preparador e o engenheiro, foi analisado
cada item e implantado as melhorias nas maquinas. Com estas melhorias implantadas foi realizado

0 estudo do tempo das preparacdes realizadas. A média dos tempos esta mostrada na Figura 5.

Figura 5 - Armario de ferramentas com seus respectivos nomes.

o ® © N »

= I—

0:15-0:30 0:30-1:00 1:00-1:30 1:30-2:00

o N »

Fonte: O autor (2018).

Depois de implantado e aprovado por todos, foi feito levantamento de tempo de preparacédo
da troca do dispositivo. Apos a implantacdo de todas as melhorias propostas, feito o levantamento
de todos os ganhos obtidos com esta série de otimizagdes no processo de preparagdo da maquina.
Realizaram-se os estudos de tempo de todas as preparacGes ocorridas neste periodo de tempo.
Foram realizadas nestes Gltimos dois meses um total de vinte e uma preparacGes, das quais 0s
tempos gastos estdo listados na Figura 05. O tempo medio das preparacfes reduziu na média de
trés horas (cento e oitenta minutos) por setup para média de sessenta e nove minutos. Uma reducao
de 64%. Considerando uma quantidade de vinte setups mensais em um ano de producao o setor
teria a reducdo de 39,6 minutos de maquina parada para preparacdo em média por setup, conforme
Figura 6.
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Figura 6 — Ganho em média de setup.
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Fonte: O autor (2018).

A reducdo dos tempos gastos em setups gera um aumento na produtividade e lucratividade
da empresa, visto que o valor de hora cobrado por estas maquinas esta na faixa de R$180,00,
considerando os vinte setups analisados nos Gltimos dois meses temos cerca de treze horas de

maquinas paradas, um ganho de R$2376,00.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da implantacdo das melhorias baseados no JIT, TRF e Kanban podem ser

medidos pelo tempo de setup antes e ap6s a implantacdo, avaliando o aumento em disponibilidade
na linha de producdo. A reducdo dos tempos de setup, que é de grande importancia para a
competitividade das empresas no ambiente competitivo e globalizado, possibilitando resposta
rapida diante das mudancas do mercado.
Depois de todas as avalia¢fes, do antes e dos ganhos ja obtidos, ainda pode se verificar muitas
melhorias que podem contribuir para a reducdo do setup das maquinas, bem como outros fatores
que envolvem a producdo como, por exemplo, o gerenciamento do PCP, distribuindo com maior
rapidez aos envolvidos nas trocas programadas, possibilitando maior tempo para adiantar algumas
etapas do setup.

Os tempos de producdo diminuiram em média 15% por determinada linha de produto.
Obtivemos um aumento da linha de produtos, novos produtos, com isso, a quantidade de itens
produzidos aumentou, devido a redugdo do tempo de produgdo. Com o aumento da produtividade
e de novas linhas de produtos, devido a reducéo do tempo de producéo, teremos a possibilidade
de nova contratagdo de méo de obra. Assim, criando novas oportunidades de emprego e gerando

renda para novos trabalhadores.
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