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Resumo

Diante de um mercado globalizado e extremamentg@etiivo, torna-se imprescindivel para
as empresas a adocdo das melhores préticas disponds/mercado, como por exemplo, 0s
conceitos doLean Manufacturinge técnicas como a metodologia da Troca Rapida de
Ferramentas (TRF) para a reducdo do tempsetigp Ser competitivo ndo é algo facil de ser
alcancado, pois exige das organizacdes custos timeipacom 0s segmentos de mercado em
que atuam, além de aspectos competitivos comodaulaj flexibilidade, prazo de entrega e
inovacdo. Diante deste contexto, este artigo abardplicacdo da técnica da TRF em uma
linha de montagem de placas eletrénicas (LMPEuaresa Beta Ltda., a qual € considerada
um gargalo produtivo. Como resultado foi alcancad@a reducdo do tempo médio sktup

de 88 para 58 minutos, correspondendo a 34,09% ewmento de disponibilidade do
equipamento de 5,54%.

Palavras-chave:Troca Rapida de Ferramenthsan ManufacturingSetup

Abstract

Facing a highly competitive and globalized markiebecomes imperative for companies to
adopt the best practices available in the marketh ss the concepts of Lean Manufacturing
techniques and the methodology of Rapid Tool (TR¥F)educe the setup time. To be
competitive is not easy to achieve, because itiregjwrganizations costs consistent with the
market segments in which they operate, and conyeetitspects such as quality, flexibility,
delivery and innovation. Given this context, thidicke discusses the application of the
technique of TRF in an assembly line of electromd@ards (LMPE) company Beta Ltda.,
Which is considered a bottleneck productive. Assult has been achieved a reduction in the
average setup time 88 to 58 minutes, corresportdirdg.09% and an increase of equipment
availability of 5.54%.
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1. INTRODUCAO

Atualmente estamos inseridos em um mercado glaukdiextremamente competitivo
e dinamico, onde critérios competitivos como o @aust qualidade, o prazo de entrega, a
flexibilidade e a inovacao, sao fatores determemrgara a perpetuacdo das empresas no
mercado, tornando-se cada vez mais necessario eg@o@as melhores praticas disponiveis
no mercado. Estas, se bem aplicadas, podem proparcias empresas um diferencial
competitivo em relacdo a concorréncia, permitindaumento da lucratividade. Para o
sucesso das organizagdes, as mesmas devem maxisiEsultados de suas operacdes. No
que tange a area produtiva, varias taticas podemttigadas para atingir fatores como o
aumento da flexibilidade, a reducéo do tempo deosta e a reducdo dos custos produtivos.
Um exemplo de tética a ser utilizada € o empreganasistema de producéo enxuto, baseado
nos principios do sistemaean ManufacturindLM) e a utilizacdo de ferramentas especificas
para a tomada de decisbes, planejamento, desemeonito e controle da producdo. Para
aumentar a competitividade das empresas no mercaguopjeto de sistemas produtivos
enxutos, torna-se uma atividade de extrema impugaistes devem contemplar além dos
aspectos técnicos, a eliminacdo das operacfes aueagregam valor, o combate as sete
perdas do sistema do LM e o estabelecimento de luxo fcontinuo dos produtos
(WOMACK; JONES, 1999).

A metodologia da TRF utilizada para reducédo dospterdesetup se corretamente
aplicada, pode proporcionar as empresas um aumdatoeficiéncia produtiva, de
flexibilidade, de capacidade produtiva, reducéadedal timedos produtos, menores niveis de
estoques e menores custos produtivos. A reducatedgmos desetupé um dos principios do
sistema LM, sendo indispensavel para garantir apresas uma alta flexibilidade de
producao, baixos custos unitarios, baixos estoguaa maior nivel de controle da qualidade.
Atualmente estes fatores sdo indispensaveis paesnpsesas competirem em um mercado
globalizado, que cada vez mais exige uma grande genprodutos, com baixos volumes de
producdo e baixos custos (SHINGO, 2000). Dentrotedeontexto de aumento de
competitividade e de sistemas enxutos de produesie artigo propbe a utilizacdo da
metodologia da Troca Répida de Ferramentas (TR¥F, @ reducdo do tempo médiosg¢up
de uma linha de montagem de placas eletrénicas )M empresa Beta Ltda., com o
objetivo de atingir um aumento do indice de dispitidade deste equipamento. O segmento
de atuacao desta empresa é o de prestacdo deosivigontagem de placas eletronicas para
diversos segmentos do mercado, sendo que a messai pona demanda crescente neste
segmento, sendo que a implantacdo de melhoriaseguweam o tempo médio detupda
LMPE pode representar ganhos muito significatipesmitindo o aumento do lucro para esta
empresa.

2. SISTEMA LEAN MANUFACTURING (LM)

A base do sistema Toyota de Producdo (STP) € alusédseliminacdo dos
desperdicios, sendo que os pilares necesséariosteantagcdo sdo fust-in-time (JIT) e a
Autonomacéo. JIT significa que, em um processolwef as partes corretas necessarias a
montagem alcancam a linha de montagem no momegtssério e somente na quantidade
necessaria, sendo que uma empresa que estabedeckuge integralmente pode chegar ao
estoque zero (OHNO, 1997). O JIT prega a eliminaofal dos desperdicios da producao,
fazendo com que os recursos sejam disponibilizadoaaomento certo, na quantidade exata e
no local correto (OHNO, 1997). O conceito parecepses, porém aplicar esta técnica na



plenitude € extremamente dificil, principalmente paises que possuem uma realidade
cultural diferente do Japéo, como é o caso do BRa$DMACK; JONES, 1999).

O sucesso da implantacdo do JIT depende de sariniol processo de mudanca
cultural nas organizagfes, para em um segundo ntonteginarmos os funcionérios e
iniciarmos a implantacéo dos principios e técnimsustentacado deste conceito, permitindo o
combate eficiente das perdas do sistema prod#egundo o Lean Institute Brasil (2012), as
técnicas de sustentacédo do JIT, sdo o Sksjzen o TQC, o TRF, &kanbane TPM. No JIT a
producdo deixa de ser empurrada e passa a serguageja, a fabricacdo dos produtos é
puxada pelo mercado (sincronizada com o mercaeimjlosa ordem da producéo invertida, ou
seja, a partir da demanda do produto final, ocargeracdo das ordens de produgcao dos
componentes. A producdo puxada contrasta fortenwmte a producdo empurrada. Nesta
Ultima a producgéo € realizada para a estocagem, quanente depois realizar a venda do
produto, enquanto que na producéo puxada, a ndadssile fabricacdo dos produtos é ditada
pelo mercado (WOMACK; JONES, 1999). Segundo Ohn@97), o segundo pilar de
sustentacdo do JIT € a autonomacéao, que seguradawtst significa conferir as maquinas a
capacidade de detectar falhas automaticamente.

2.1 Conceitos Fundamentais de Gargalo, Nao GargadoCCR

Para Antunes et al. (2008)preciso diferenciar dois tipos de recursos gsigimgem o
desempenho dos sistemas produtivos: os gargal@srecarsos com capacidade restritiva
(CCRs). Segundo Antunes et al. (2008), os gargsdms estruturais e se constituem nos
recursos cuja capacidade global é inferior a demated mercado, enquanto os CCRs séo
restricbes conjunturais ao desempenho do sisteodufpro. Para Goldratt e Cox (1992) o
gargalo é o recurso cuja capacidade € igual ou mémoque a demanda colocada nele,
enquanto o nao gargalo representa o0 recurso cpgcidade é maior do que a demanda
colocada nele.

2.2 As Perdas do Sistema Toyota de Producéo

Para Ohno (1997), o STP é fundamentalmente baswaddsoluta eliminacdo dos
desperdicios, assim o passo preliminar para aagalic deste sistema, € a identificacdo
completa dos desperdicios, 0s quais séo classiicadr este autor, como: desperdicio por
superproducgdo; por espera; por transporte; porepsagnento em si; por estoque; por
movimento; e por produzir produtos defeituososmitlar os desperdicios significa analisar
todas as atividades realizadas no sistema de @odeigliminar aquelas que nado agregam
valor ao produto. A eliminagéo de tudo que ndogarealor ao produto implica, inicialmente,
identificar o que acrescenta valor para o cliemfimacdes Uteis para melhorar o projeto e
producao de bens e servi¢o), e em seguida idemtibicque n&o acrescenta valor (TUBINO,
1999).

2.3 Os Principios do Sistema Toyota de Producéo

Para Shingo (1996) os principios basicos do STaessumidos em: o principio do
ndo custo, onde o preco de venda é ditado peloaahere a obtencdo de lucro depende da
capacidade da empresa em reduzir o custo de sedst@s; o principio do estoque zero: a
pedra fundamental da eliminacdo da perda, o qugnoti o conceito do JIT, permitindo a
eliminacdo das perdas por superproducao; o princi@s operacdes de fluxo, as quais visam
a integracdo dos processos de producdo; o prindipioeducdo dos tempos de troca de
ferramentas, utilizando para isso a técnica dedlRapida de Ferramentas (TRF); o principio
da eliminacéo das quebras e defeitos, com o objetduzir as interrupcdes da producéo e os
custos de manutencéo, obtido por meio da aplicdgdécnical otal Productive Maintenance
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(TPM); o principio do balanceamento da producacschndo eliminar os transtornos
causados pelas flutuacdes de carga, buscandoratinggstoque zero”; o principio das
operacdes de fluxo totalmente integradas, sendngdclas pela expansdo do conceito de
operacoes de fluxo, buscando a superacao dasrharoeiadas pela divisédo do trabalho em
plantas e secdes; o principio da reducdo do cuatondo de obra: a segunda pedra
fundamental da eliminacdo da perda; o principiongganizacdo a autonomacao, a qual
consiste em passar as funcdes manuais as mageonéerindo aos mesmos dispositivos que
detectam irregularidades e situagBes anormaisnoipio de manter e desenvolver operacdes
padrdo, o qual facilitou a melhoria continua e excel ainda mais o desenvolvimento do
sistema; e o principio do sistem@nban o qual é um sistema de controle visual
autorregulado e simplificado, que se concentrahdm ae fabrica e faz com que seja possivel
responder a mudancas na producéo de forma simpdgsda.

2.4 O Principio da Reducao dos Tempos de Setup

Moura e Banzato (1996) definesetupcomo sendo todas as tarefas necessarias desde
0 momento em que se tenha completado a uUltimadzelme anterior até 0 momento em que,
dentro do coeficiente normal de produtividade eséa feita a primeira peca do lote posterior.
Para Slack (1997) setupé definido como o tempo decorrido na troca do ¢ssc do final da
producdo de um lote até a producdo da primeira lpegalo préximo loteSetupé o conjunto
de tarefas necessérias para a mudanca de prodeigéo lbte de produtos X para a producao
de um lote de produtos Y, desde o momento em qterséna de produzir a Ultima peca de
X até o momento de producdo do primeiro Y nas ded de qualidade determinadas
(BURGER, 2004, p.40). De acordo com Lean InstiBitasil (2012),setupé o processo de
mudanca da producédo de um item para outro em urmmeguipamento que exija troca de
ferramenta e/ou dispositivo, sendo entdo, compiderghtre a Ultima unidade produzida de
um ciclo até a primeira unidade com qualidade,ido seguinte. Na Figura 1 esta ilustrado o
ciclo da operacéo deetup
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Figura 1 — O Conceito de Tempo Setup
Fonte: Bacchi; Sugai; Novaski (2005)

Para Black (1998) a sequencia de atividades tigieagnsetupconsiste em: trocar as
ferramentas da maquina ou equipamento, produzimeg pecas, inspecionar as mesmas,
ajustar a maquina, fabricar outra amostra, mefista e assim por diante, até que pecas com
qualidade aceitavel sejam produzidas, podendo geiaata e retrabalho. Na Figura 2 estao
llustradas as atividades que compde a operac&etdp
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Figura 2 — Elementos deetup
Fonte: Black (1998)
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Definido o conceito desetup torna-se mais facil compreender o conceito dedro
Rapida de Ferramentas (TRF). Segundo Shingo (199®l; pode ser definida como a
minima quantidade de tempo necessaria para mudamdépo de atividade para outro,
considerando a ultima peca em conformidade, fatsicGan um lote anterior, até a primeira
peca em conformidade, produzida no lote seguinte.

2.5 Historico da TRF

Em 1950, passados 13 anos da fundacabogiata Motor Companya empresa tinha
como meta a equiparacdo com os Estados Unidos daidemem 3 anos. Nesta época a
Toyota produzia menos da metade do que a Ford peodwm sé dia, ou seja, 2.685
automoveis para 7.000 (WOMACK; JONES, 1999). Denligste cenario, o engenheiro Eiji
Toyoda realizou uma visita a fabrica da Ford de dgeownos Estados Unidos, a qual era
considerada a maior e mais eficiente do mundo naaé@®e acordo com Womack e Jones
(1999), Toyoda percebeu que era possivel melhosastema de producdo da Toyota, mas
que o modelo de producao da Ford, revelava-seftd tiansferéncia para a realidade do
Japao. Apos o retorno de Eiji Toyoda ao Japao, gsteamente com seu engenheiro, Taiichi
Ohno, concluiu que a produ¢cdo em massa jamaisdoaca em seu pais. Segundo Womack
e Jones (1999), a partir destas analises e dedugdiés surgiram os primeirassightsdo
Sistema Toyota de Producéo (STP). Ohno (1997) afque os esforcos para construir o STP,
se baseavam também na necessidade de descobrirowmn nmétodo de producdo que
eliminasse o desperdicio e que auxiliasse na tdeefdcancar os Estados Unidos. Um aspecto
fundamental identificado na época foi a necessidedieuscar rpidas respostas da producao
para pequenos lotes, sem que houvesse compromgtimercustos ou qualidade (OHNO,
1997). Com isso, em 1955 foi contratado o cons@togeo Shingo para desenvolver técnicas
de troca rapida de ferramentas e divulga-las aoededores da Toyota. O desenvolvimento
do conceito da TRF levou 19 anos e surgiu comdteskude estudos de aspectos tedricos e
praticos da melhoria do tempetup

Shingo (2000) distingue trés etapas para o desamatto da metodologia, que sao:

a) primeira etapa: ocorreu na planta Mdazda Toyo Kogy@m 1950 na cidade de
Hiroshima. Ao analisar as atividades de troca d&ines de uma prensa, Shingo
identificou e classificou comeetupinterno o conjunto de atividades realizadas
com a maquina parada,setupexterno como o conjunto de operacoes realizadas
com maquina em funcionamento;

b) segunda etapa: ocorreu no estaleirddtaubishi Heavy Industrieem Hiroshima
no ano de 1957, na qual foi realizada a duplicagiferramentas para queetup
fosse feito separadamente, resultando em 40% dersoma produtividade;



c) terceira etapa: ocorreu em 1969 hayota Motors Companyem que cada
operacédo desetup de uma prensa de 1.000 toneladas exigia quatras hde
trabalho, enquanto que uma prensa similavVdkkswagenna Alemanha exigia
apenas duas horas. Em uma primeira fase de salhwatbe consultoria, Shingo
conseguiu uma reducédo desse tempo para 90 minutos.

Segundo Shingo (2000), os esforcos para a redutdentbo desetupcontinuaram,
gerando o conceito de conversao s#tupinterno em externo, isto €, a transferéncia de
algumas atividades com a maquina parada para o nmomgue esta estivesse em
funcionamento. Dessa forma, houve uma reducaondpaele maquina parada, atingindo trés
minutos. Segundo Womack e Jones (1999), Shinga sua metodologia, que na versao em
inglés recebeu a sigla SMED, iniciais“@ngle Minute Exchange of Die’Esta sigla traz um
conceito e uma meta de tempo: troca de ferramentasenos de dez minutos.

2.6 O Paradigma da Compensacdao entre o Tamanho dete e Tempo de Setup

De acordo com Santos (1999), um argumento comurtrecas tamanhos de lotes
pequenos € o aumento no numersekeips Usando a l6gica econdmica classica do tamanho
do lote, 0 pensamento tradicional prop&e um lifi@ no relacionamento entre o nimero de
setupse os custos totais de fabricacdo. Conforme ildstraa Figura 3, o pensamento
tradicional erroneamente supde que o tempo e 0 gasto nsetupsao fixos.

Custo Total

Custo da Produgéo

Paradigma tradicional: tempo
de setup e custo fixo

Custo

Novo paradigma: continua redugao
do tempo de setup e custo

ssnnshafonnnn

Custo de Setup

>

Tamanho do Lote

Figura 3 — O Paradigma Tradicional do Temp&daup
Fonte: Santos (1999)

Segundo Santos (1999), uma das regras tradicidnaiamanho do lote étoade off
entre um custo dsetupfixo e os custos adicionais decorrentes de umdugém crescente,
que se nivelariam. O conceito de lote econémicé estreto em sua l6gica, mas este mesmo
conceito esta embasado no modelo tradicional deagueducdes significativas de tempos de
setup ndo sdo possiveis. Tal paradigma é desafiado gaiaacdo do método SMED
(SHINGO, 2000).

3. O METODO SMED

O método de troca rapida de ferramentas desenwopod Shigeo Shingo, o SMED,
consiste em reduzir o tempo setuppara um valor em minutos de no maximo um digito, o
seja, para um tempo inferior a 10 minutos. Seg@tdogo (1996), todo o tempo detupque
exercer a um digito de minuto é um desperdicioa Fdningo (2000), o tempo detupé
fragmentado em dois tipos, sendo elsstupinterno: se refere as operacdes que somente
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podem ser realizadas quando a maquina estivergassdupexterno: se refere as operacdes
que podem ser realizadas enquanto a maquina astéara operacao.

De acordo com Shingo (2000), os estagios do mékidED sao: (i) estagio
preliminar: identificacdo das operagfes e tempasaumpde setup Este estagio consiste
em identificar e coletar os tempos de todas aglaties que compde a operacacelep nao
diferenciando as operacgdes sletupinterno e externo. Para isso, pode ser realizawia u
analise continua dos tempos das atividades que@mpperacdo detupcom o uso de um
crondbmetro, podendo ser utilizado filmagem para amalise mais detalhada. (ii) estagio 1:
separacao das operacoessdaupinterno e externo. Este estagio € consideradossaparte
para se atingir o SMED. Neste estagio todas aglaties da operacao detupsdo analisadas
e classificadas como operacdes que sao realizatdasaanaquina parada ou em operacdes
gue sao realizadas com a maquina em funcionamenteeja, nesta etapa as atividades do
setupséao classificas em operacdessaeupinterno ou externo; (iii) estagio 2: conversao de
setupinterno em externo. Neste estdgio sdo analisadais Qs operacdes detupinterno
podem ser convertidas esetupexterno. As operacdes que sao realizadas setupinterno
podem geralmente ser convertidas setup externo reexaminando a sua real funcéo. Isto
significa que muitas operacfes que sdo efetuadeentduo periodo ndo produtivo da
maquina, podem ser remanejadas para os momenpredigividade da mesma e (iv) estagio
3: racionalizacao das operacdesdrip O nome escolhido por Shingo (1996) para intitala-
ndo € muito facil de traduzir. No original em irgjléstd nomeado confetreamlining all
aspects of the setup operatio® a traducdo para o portugués do seu livro ficmmac
racionalizando todos os aspectossddup Dentro deste contexto, a palavra racionalizacéo
nao é a mais adequada, pois pode induzir a coasidsta fase como fixacdo de métodos ou
procedimentos. Neste estdgio devera ser feito ummexdas operacdes detupinterno e
externo observando assim oportunidades adiciomaslieoria (SHINGO, 2000).

4. INDICE DE RENDIMENTO OPERACIONAL GLOBAL (IROG)

O conceito de eficiéncia dos equipamentos foi fdacha durante o desenvolvimento
da técnicalotal Productive Maintenanc€fPM), sendo a terminologia IROG desenvolvida
por Nakajima (1988). De acordo com Antunes et 2008), a Equacéo (1) apresenta uma
formula para o célculo do IROG, que pode ser otdiriavés do produto do indice do Tempo
Operacional (ITO) pelo indice de Performance Operet (IPO) e pelo indice de Produtos
Aprovados (IPA). Antunes (2008, p. 179) apresemteEquacdo 1 o calculo do IROG dos
postos de trabalho.

Z tp, .q;

iuglobal = lle .......................................................................................................... (1)

onde:
a) tp =tempo de ciclo ou tempo padrédo de um produto x
b) g = quantidade do produto X;
c) T =tempo disponivel.

Segundo Antunes et al. (2008) o calculotdgba apresentado na Equacédo 1 também
pode ser expresso pela Equacao 2.



luglobal = /'11'/'12'/'13 (2)

onde:
a) ul = indice de tempo operacional — ITO;
b) p2 = indice de performance operacional — IPO;
c) M3 = indice de produtos aprovados — IPA.

Para Antunes et al. (2008, p. 179) “o ITO corresigora0 tempo em que 0
equipamento ficou disponivel, excluindo-se as mwatBo programadas. Esta relacionado,
portanto, com a paralisacdo do equipamento, ismuando a velocidade do mesmo cai a
zero”, sendo calculado pela Equacéo 3.

tempo_totd - Z tempo_pardas
tempo_tota 3)

Hy =

onde:
a) tempo total = corresponde ao tempo total progranfi@eapo disponivel);
b) tempo paradas = corresponde ao tempo de paradgsagiamadas.

Segundo Antunes et al. (2008), quanto menor foralmrvdo ITO, maior serad o
potencial de aumento de utilizacdo do posto dealinab pois um baixo valor indica que o
equipamento sofreu muitas paradas nédo programBdas.Antunes et al. (2008, p. 180), o
IPO corresponde a performance do recurso, sendoladb em fungédo do tempo disponivel,
da reducdo da velocidade do mesmo, operacdo emo eaparadas momentaneas. Esta
relacionado, portanto, com a queda de velocidade@gaso (velocidade diferente da nominal
e diferente de zero), sendo calculado pela Equacao

tempo_tota— > queda_veloidade

T T 4
He tempo_toth @

Para Antunes et al. (2008, p. 180), existem baso#nduas causas para que o IPO
tenha um valor baixo, sdo elas: (i) causas técnomemso por exemplo, operacdo em vazio por
falta de alimentacdo de pecas (ndo ocorrendo, astg tempo de agregacao de valor) ou
tempo de ciclo muito alto, com consequente reduzwelocidade de processamento, em
funcdo da falta de treinamento do operador; (ljafde anotacdo no diario de bordo, que
ocorre quando o operador ndo registra os motivespdaadas, por exemplo, muitas micro
paradas ndo sao registradas pelo operador, manai@m das mesmas acaba ocasionando
um tempo de paralisacdo elevado, influencianddatirente para um baixo valor do indice.
Com relacdo ao IPA, Antunes et al. (2008, p. 1&l)aa que este indice esta relacionado
com a qualidade das pecas produzidas, sendo ahdosia funcdo do tempo de operagéo real,
excluindo o tempo gasto com refugo e/ou retrabgdbomeio da Equacéo 5.

tempo_opexcdo_reat > tempo(refgo + retrabalhd

My = T ———————— )-(5
Tempo_opeacao_real

A producao horaria determina a quantidade de pegakizidas em um determinado
posto de trabalho durante o periodo de uma homguestdo importante acerca da producao
horaria consiste no fato de que esta indica a mlsale que deveria ser produzida em uma
hora, com eficiéncia de producdo de 100% (ANTUNES&.e2008).



5. METODOLOGIA

Para este artigo foi aplicado o estudo descritivon cabordagem qualitativa,
operacionalizado por meio de um estudo de casanfegSampieri et al. (2006) o estudo
descritivo tem por objetivo a coleta e a medicaanfiermacdes de forma independente ou
conjunta sobre os conceitos que se referem. O méjadlitativo € importante para uma
abrangéncia holistica em contextualizar o ambielgemodo interpretativo e detalhado
(SAMPIERI et al., 2006). Segundo Richardson (1989abordagem qualitativa é utilizada
principalmente quando se procura entender a nawezleterminado fendmeno social, neste
caso, as mudancas organizacionais que constituevagbes. Para Van Maanen (2006) os
métodos qualitativos se apropriam de técnicas pretativas que procuram descrever 0s
significados e nao a frequéncia de determinado8nienos observados no ambiente social.
Neste mesmo sentido, o estudo de caso segundo29¥itD) apresenta questbes do tipo
“como” e “por que”, que sdo explicativas que traderelacdes operacionais que ocorrem ao
longo do tempo, o que proporciona lidar com am@aedade de evidéncias, tais como,
observacdo, documentos, entrevistas e outros.

Baseado na metodologia SMED e na viséo dos gestarempresa Beta, foi proposta
uma metodologia para atender de forma satisfatiiimplantacdo do método da TRF na
LMPE da empresa Beta Ltda., conforme apresentadagusa 4. Esta metodologia leva em
consideragcao os conceitos do método Shingo paealwdo do tempo deetupe aspectos
como: a formacdo de uma equipe de projeto, o @arejto das atividades, o método ou
procedimento dsetupque sera adotado e a utilizacdo de indicadoreesiempenho.

Metodologia Utilizada

Conceito

Figura 4 — Metodologia Adotada para a Implantagid RF
Fonte: Adaptado de Seidel (2003)

6. ESTUDO DE CASO

Este artigo trata da implantagcdo da metodologidRle, apresentada na Figura 4, em
uma LMPE da empresa Beta Ltda., localizada na eidedPorto Alegre — RS, Brasil, a qual
atua no segmento de servico de montagem de plitaGnecas para diversos segmentos de
mercado, como: informéatica, industria automotivdefbnia e energia elétrica. Esta LMPE
opera com a tecnologia de montagem S{®Uperficial Mounting Tecnologysendo esta
considerada um gargalo produtivo, o qual opera camamplomix de produtos e baixos
volumes de producdo, exigindo com isso um elevaoeno desetups

6.1 Estrutura da LMPE

A LMPE é composta pelos equipamentos ilustradosFimura 5 e requer 3
funcionarios para a realizacdo detupe um para manter a mesma em funcionamento. Ao
operador que opera a LMPE sdo atribuidas as afiegdade reposicdo dos rolos de
componentes eletrbnicos nas insersoras, reposieapasta de solda na maquisereen
printer e abastecimento das placas de circuito impressSis)iRo alimentador.
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Figura 5 — Composicdo da LMPE
Fonte: Empresa Beta (2012)

6.2 Dados da LMPE Antes da Implantacdo do Método daRF

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados da LMBEES da implantacdo da
metodologia de TRF ilustrada na Figura 4, sendesasferentes ao més de Maio de 2010.

Tabela 1 — Dados da LMPE Antes da Intervencédo

Turnos de producao 3
IROG (%) 25
Tempo médio deetup(min) 88
Numero médio mensal detsips 65
Perda de eficiéncia global psetup 16,32

Fonte: Empresa Beta (2012)

Podemos observar na Tabela 1, que a LMPE apresent®@OG de 25%, muito baixo
qguando comparado com algumas empresas que ad@diasofia LM. A principal causa de
perda de eficiéncia da LMPE é a parada satap que corresponde a 16,32% do tempo
disponivel, gerando como consequéncias elevadassgudevido a empresa operar com um
turno adicional de producéo; elevadad timedos produtos e uma baixa flexibilidade de
producao.

6.3 Formacao e Capacitacao da Equipe de Projeto

Para a implantacdo da técnica da TRF na LMPE, éoesséaria a criacdo de uma
equipe multifuncional, que agregasse comprometiojesbnhecimentos técnicos e as
habilidades necessarias. A equipe foi composta dwis operadores de producdo; trés
preparadores de maquinas; um analista de métoposcessos; um supervisor de producao;
um supervisor de engenharia e pelo gerente de gfiogdos quais receberam um treinamento
sobre o conceito de TRF antes no inicio da impi@Etala metodologia da TRF.

6.4 Filmagem, Analise e Classificacdo das Atividadela Operacao deetup

Definida e treinada a equipe de projeto, foi defnim produto “padrédo” que teve seu
processo dsetupfilmado. Depois de realizada a filmagem, estapggse reuniu para analisar
todas as atividades que compunharsetup separando as operagdes s@tupinterno do
externo. Foi possivel observar que 34,54 minutds4(®26 do tempo total dsetup foi
destinada a operacao setupexterno e 91,47 minutos ao interno (72,59% do tetofal de
setup. A operacao deetupfoi realizada por um preparador de maquina e ueragor. A
primeira operagdo correspondeu a preparacdo des todomateriais necesséarios para a
execucado da ordem de producdo na LMPE, sendo lessificada comaetupexterno, ou
seja, esta operacéo era realizada com a LMPE eamhamento. As outras operacdes do
setupforam classificas comsetupinterno, sendo realizado com a LMPE parada. Fssipel
constatar que o preparador se manteve ocioso p68%7do tempo dsetup enquanto o
operador se manteve sobrecarregado. Isso ocorvalode falta de uma estrutura fisica para
gque 0os mesmos realizassem simultaneamente a caagdescarga dos componentes nas
estacdes das maquinas insersoras e 0 ajuste dgsampes de insercdo de componentes
eletrénicos. Foi possivel verificar que além dasiciade do preparador de maquinas, existiu
um alto tempo despendido nas operacdes de cargacarda das estacfes, as quais eram
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realizadas totalmente com as maquinas paradasdadevifalta de estacdes de carga
sobressalientes para a preparacao prévia dos cemesn Também foi constatada a falta de
capacitacao técnica do operador que realizasetupinterno juntamente com o preparador,
na atividade de ajuste dos programas das insersoras

6.5Ac0es para a Reducdo do Tempo dgetup

Foram planejadas e implantadas as seguintes agtees peducédo do tempo sketup
da LMPE, séo elas: (i) aquisicao 20 estacbes ssdirestes para componentes eletrénicos, o0
gual permitiu eliminar o tempo deetupinterno, por meio da conversao total do mesmo em
setupexterno; (i) montagem de uma estruturapdesetpara as estacdes de componentes, a
qual foi construida para a preparacdo prévia dagd@ss de componentes eletrénicos e do
carro de acoplamento rapido das estacoes utilimadonsersora 2, que € o0 Unico equipamento
que permite utilizar estes recursos (iii) aquisigde dois carros de troca rapida de
componentes, que permitiu reduzir o tempaeripinterno, por meio da conversao parcial
do mesmo em externo (iv) elaboracé&o do novo proteatio desetup que teve como objetivo
definir detalhadamente o novo procedimento seéup (vi) treinamento de operadores e
preparadores no procedimento detup; (vi) aquisicdo de um contenedor para a
armazenagem de PCls e (viii) implantacédo do procedio desetup

6.6 Avaliacdo dos Resultados
Na Tabela 2 esta apresentado um comparativo ddadms da LMPE antes e apoés a
implantacéo da metodologia de TRF proposta nesgoar

Tabela 2 — Comparativo dos Dados da LMPE Antes@s/Apintervencao

Dados Antes da intervencdo | ApO0s a intervencao
(maio/2010) (novembro/2010)

Turnos de producéo 3 2
Quantidade dsetupspor periodo 65 68
Periodo de andlise (dias) 31 30
Quantidade média dmtupspor dia 2,1 2,3
Tempo total mensal de parada petup(min.) 5.709 3.811
Tempo médio diario de parada matup(min.) 184,16 127,03
Tempo médio deetup(min.) 88 56
Eficiéncia produtiva média (%) 25 38
Perda de eficiéncia produtiva petup(%) 16,32 10,78

Fonte: Empresa Beta (2012)

Analisando a Tabela 2, podemos concluir que apdgkantacdo da técnica da TRF
na LMPE, houve uma reducédo de 32 minutos no tengmiodesetupno més de Novembro
de 2010, que representa uma reducéo de 36,36%mBsdeerceber que a frequéncia média
de setupsdiaria manteve-se praticamente inalterada, smamflo que o niamero deetups
realizado nos periodos de analise, ndo influensiguificativamente no célculo dos tempos
médios desetup Também € possivel analisar que houve uma redigdi,02% no tempo
médio diario de paradas psetupna LMPE. Para concluir a andlise da Tabela 2,poitante
destacar que houve um aumento do IROG da LMPE #@e ESte resultado certamente sofreu
influéncia da reducédo do tempo meédio sup porém variacbes dos tempos de outros
motivos de paradas influenciaram na reducdo destieei Para calcular corretamente o
percentual de aumento do IROG que a implantacdéatéca da TRF proporcionou a LMPE,
foi calculado o percentual de perda de eficiéncalytiva causado pelas paradas getup
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sobre o IROG dos meses de Maio e Novembro de 2ii\idjndo o tempo total de paradas
para setup pela quantidade de horas disponiveis, resultandouma perda de eficiéncia
produtiva porsetup Por meio da Tabela 2, podemos perceber que aamago da
metodologia da TRF, proporcionou um aumento realR@G da LMPE de 5,54%, o que
implica em um aumento de disponibilidade da LMPE3@8ehoras e 38 minutos no més de
Novembro de 2010.

7. CONCLUSAO

Com a aplicacdo da metodologia da TRF na LMPEpdssivel aumentar a eficiéncia
produtiva (IROG) da LMPE. Este aumento do IROGotatido por meio da reducéo do tempo
médio desetup que passou de 88 para 56 minutos, representandaeducédo de 36,36%.
Estes tempos foram levantados a partir dos dadpstnaddos no IROG da LMPE nos meses
de Maio e Novembro de 2010 respectivamente. A @&aldg tempo médio deetupimpactou
em um aumento de 5,54% do IROG da LMPE, gerandawmento de disponibilidade de 32
horas e 38 minutos no més de Novembro de 2010adancada de duas formas. A primeira
forma ocorreu com a converséao total dos tempaosetiginterno em externo das atividades
relacionadas a maquirscreen printere através da conversao parcial dos temposetig
interno em externo das atividades relacionadasnseysoras de componentes. A segunda
forma ocorreu com a reducéo e racionalizacao dopds desetupinterno das trés insersoras
de componentes existentes na LMPE. Baseado nos aa€locionados € possivel concluir
que com a implantacdo da técnica da TRF na LMPé&waesa Beta Ltda., a mesma obteve
um aumento de capacidade produtiva e um aumerftexialidade.
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