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RESUMO

SILVA, Eduardo Pereira. Aplicacdo da metodologia SMED para reducéo de
tempo de SETUP na producdo de embalagens cartonadas. 2014. 72f. Trabalho
de Concluséo de Curso (Tecnologia em Automacéo Industrial) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2014.

Este trabalho apresenta um estudo de caso que utiliza de uma das ferramentas do
sistema de gestdo TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutencdo 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 producédo lotes diferenciados a obterem alta
flexibilidade com a reducéo 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
implantacdo dos passos desta metodologia, foi possivel alcancar resultados
financeiros expressivos, tangiveis no momento em que possibilita minimizar perdas
gue impactam diretamente nos KPI (Key Process Indicator) indicadores chaves de
processo da empresa, como abordado neste estudo, Overall equipment
effectiveness (OEE) indicador global de eficiéncia de uma linha de producédo
flexografica de uma empresa de embalagens cartonadas, tal como definiu-se um
padrdo Unico de operacdo para que se mantivesse este indicador em seu nivel
tecnolégico mantido e de facil execucdo.

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



ABSTRACT

SILVA, Eduardo Pereira. Aplication of SMED metodology to SETUP time
reduction in a carton packaging production, 2014. 72f. Final Project Paper
(Industrial Technological Automation) - Universidade TecnolOgica Federal do Parana.
Ponta Grossa, 2014.

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 factories to obtain high flexibility by reducing their SETUP times
and become able to meet the market demands by smaller lots. Conclude this
research emphasizing that with the implementation of these 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.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Impressora FIeXOgrafiCa..........cccovvvuuuiiiiiii e 14
Figura 2 - Roteiro de reducao de tempo € Metragem...........ceevieeeeeiiieeiiiiiiieeeeeeeeeennnns 17
Figura 3 - Modelo ideal SETUP .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 4 - SItUAGAOD AtUAI .........coeveeiiiiii e e e e e e e e e eeeanes 21
Figura 5 - Eliminac&o da variabilidade ...............ccooooiiiiiiiiiiiii e, 22
FIQUIA 6 - MEINOTIAS ......vuiii et e e e e et e e e e e e eeeanes 22
Figura 7 - Bandejas e cagcapas de tinta .............ceeeiieeeiiiiiiiiiiiie et e e e e 24
Figura 8 - Conceitos dO SMED..........coiii oo e e eeaanes 25
Figura 9 - Impressora fleXografiCa...........cooovvriiiiiiiiie e 26
Figura 10 - Grupo impressor da unidade de iMPreSSA0 ........cccevveeeevveeviiiiiiiiieeeeeeeeennns 27
Figura 11 - Modelo de Deployment (Desdobramento) .........ccccoveeevvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 29
Figura 12 - Perdas relacionadas ao equipamento...............uueiiieeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeennnns 31
Figura 13 - Modelo de Deployment (Desdobramento) .........cccooveeeevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 32
Figura 14 - Shadow Board 5S. ..........ooiiiiiiiiiecie e 33
Figura 15 - OrganizacCan B5S ..........ouiiiiii e 33
Figura 16 — Modelos de Travel Chart............oouiiiiii e, 35
Figura 17 - Diagrama ISHIKAWA ...t e e e e eenanes 36
FIQUIA 18 — BWILH ... e e e e e e e e et e e e e e e e eennnes 37
Figura 19 - 5 PORQUE ......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e snsnnnnnnnnnes 37
FIQUIA 20 - ECRS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeanne 38
Figura 21 - Restauracao das condicfes de base ..............vveeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 43
Figura 22 - Diagrama homem-MAQUING..............uoiiiiiieiiiieicee e e e eeenanns 45
Figura 23 - Desenvolvimento do Travel Chart dos operadores...........ccccceeeeeeeeeennnnnns 46
Figura 24 - Travel Chart dos operadores — ANES .......ccoovvvvuiiiiieeeeeeeeeiee e eeeeaans 47
Figura 25 - Travel Chart dos operadores - DepPOIS .........ccuvvieiiiiiiiieiiiiiii e, 48
Figura 26 - REAUGAO & PEITCUISO ... .uuuiieeeieiieiiiiiie e e e e ettt e e e e e e e ee et e e e e e e eeeenees 49
Figura 27 - Estudo das macro atividades ...........ccooeuiiiiiiiiiiii e, 50
Figura 28 - Aprovagao N0 SETUP INtEINO ......cuuuuiiiiii e 51
Figura 29 - Aprovacgao externalizada..............ouuuuiiiiiiiiiiiiii e 52
Figura 30 - Tinteiro proximo ao local da troCa ...........ccoovvviviiiiiiiieeeieeeeee e, 53
Figura 31 - Engrenagens proximas ao local de troca..........cccoeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 53
Figura 32 - Itens de facil 10CAlIZAGAOD ..........uuuururiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 53
Figura 33 - Parafusadeira pneumatica proxima as portas...........ccccevvevvvviieeeeeeeeeeennnns 54
o [N = W7 == To | = To I o] 0 )Y/ Yo o I 54
Figura 35 - Diagrama homem-maquina do padréo ProviSOrio ..............ccccevveevenennnnnns 55
Figura 36 - Treinamento OPEeracioNal ..........coouuuuiiiiii it eeeeees 56
Figura 37 - Folha de andalise de anomalia.................uuuuiiiiiiiiiiiniiiiiiiiie. 57

Figura 38 - Folha de analise de anomalia preenchida.............cccccccoiiiiiiiiiiinnn. 58



Figura 39 - Plano d€ @CA0 .........ccvuuuiiiiii e e e e e e e e e e e e e aaanes 60

Figura 40 - Filme com registros de correcao fora do padrao...........cccccvviiiiieeeeennnnns 61
Figura 41 - Falha na montagem dos clichés, duas imagens de embalagens............ 61
Figura 42 - Suporte com fiXaCao rapida ............uuiiiieieiiiieiiiiee e 61
Figura 43 - Grau de posicionamento da torres de desbobinamento.......................... 62
Figura 44 - Exemplo de [iCA0 de UM PONTO..........coiiieeeiiiiiiiiiiie e e e e e 62
Figura 45 - Melhoria no programa do PLC da MAquina ..........cccceeevvvvvivviiiiiieeeeeeeennnns 63
Figura 46 - Analise de micro-atividade do diagrama homem-maquina ..................... 64
Figura 47 - Gabarito de correcéo — Tela do Eltromat ............cccoooeeiiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 64
Figura 48 - Sequéncia de ajuste padronizada — Painel de correcéo ...............ccc....... 65
Figura 49 - Trava instalada na maquina de montagem ..........ccooeeevvvveiiiiiiieeeeeeeeeennnns 65
Figura 50 - Documento sobre padronizagao da COrreCa0 ..........ceeevvvvrvviviiiiieeeeeeeennnns 66
Figura 51 - Procedimento operacional definitivo ................cceeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 66
Figura 52 - Padréo das velocidades de parada e partida da maquina...................... 67

Figura 53 - Comparacao entre os diagramas homem-maquina antes e depois........ 68



AE
Al

EE
ECRS
N VA
OEE
QCO
SAP

SMED

SVA
TPM
TPS
TEE
VA

WIP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Atividades Externas

Atividades Internas

Eficiéncia do Equipamento

Eliminar, Combinar, Racionalizar e Simplificar.

Atividades de Néao valor Agregado.

Eficiéncia Global do Equipamento

Quick Change Over, Trocas rapidas

Software utilizado para gestdo da manutencao

Single Minute Exchange of Die, Troca de ferramental em um digito de
minuto

Atividades de semi valor agregado

Total Productive Maintenance ou Manutencéo Total do Processo
Toyota production System, Sistema Toyota de producéo
Eficiéncia Total do Equipamento

Atividades com Valor agregado

Work in progress, material semi-acabado aguardando finalizagédo do
processo seguinte



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt eaennanas 12
11 CONTEXTO ..ottt bbb bbbttt bbb enes 12
1.2 JUSTIFICATIVA ettt bt e e e aesaestearaaneas 14
1.3 OBUJETIVOS ... bbb bbbttt bbbt eene e 15
R R @ o1 1= 1)V o T =T - | OSSPSR 15
1.3.2  ODbjetivOs ESPECITICOS......ccciiiriiiiiieeese e 16
1.4 METODO DA PESQUISA .....ooeieeeveeieeteeeeeee et esiss s sses st s s, 16
15 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA.......oci ettt 19
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ....oooviiiiieecece ettt 20
2.1 DEFINICOES DO SETUP ..ottt 20
2.1.1 Fases Compreendidas pelo SETUP ... 21
2.2 DEFINICOES DO SMED.......ooiiiiieieiieeieeeeseesssesissssessses s sessss s sensssn o, 24
2.3 REVISAO DA LITERATURA ..ottt 26
2.3.1  SMED NO BraSil....ccccoiiiiiiiiiiieeee et 26
2.4 PROCESSO DE IMPRESSAO........ccooiiiniiniiiiineissisies s 27
2.5 PERDAS ..o bbbttt b reenes 29
2.6 RESTAURACAO DAS CONDICOES DE BASE .......cocovoveeeveceeeeeeeeeree e, 30
2.7 INDICADOR DE EFICIENCIA ..ottt ste s 31
2.7.1 Perdas relacionadas ao indicador OEE (Overall Equipment Effectivences) ..31
2.7.2 Principais Grandes Perdas Dos Equipamentos Produtivos ............cccccccvvnene. 32
2.8 CONCEITOS E FERRAMENTAS DE ANALISE .......coovvoviveieeeeeeeeeeevee e, 33
2.8.1 Metodologia doS 5'S........ccooiiiiii s 33
2.8.2 Filmagem das atiVidades............cccveiiiiiii it 35
2.8.3 Diagrama HOmMemM-MAQUING.........cccooeruiririeiininieee st 35
2.8.4 Travel Chart das atiVIdAAES .........ccceiiiiiiiiee e 36
2.8.5 Tecnica do BraiNStOrMING .......ccoeiueiirierieieriiseeeeiee ettt 36
2.8.6 Diagrama de ISHIKAWA ... 37
2.8.7 Ferramenta SWIH ... 38
2.8.8 Ferramenta doS 5 POIQUES........cooiiiiiiiiiiieeee e 39
2.8.9  Plan0o 08 GGA0 ....cueieiiieiiee e 39
2.8.10 SiStema POKa YOKE ..o 39
2.8.11 Ferramenta ECIS ...ttt 40
SDESENVOLVIMENTO ..o 41

3.1 KICK-OFF DO GRUPO TAREFA ... 41



3.2  ESCOLHA DO TIPO DE SETUP ..ottt e 42
3.3  RESTAURAGCAO DAS CONDICOE DE BASE ........ccecvvoisieeseeeseeeeeerssnenis 44
3.4  IDENTIFICACAO DO PADRAO ATUAL ......ccovsieiireeieesereeeerees s, 45
3.5 REORGANIZACAO E REBALANCEAMENTO ....coveviiieeieeeeeeeee s 48
3.6  ATUALIZACAO DO DIAGRAMA DE CAMINHADA.........cccoveveeeirsirsrenieneneen, 50
3.7  CLASSIFICACAO DE SETUP INTERNO E EXTERNO ......ccoovoviivieiicisieeeans 51
3.8 ANALISE TECNICA ....oooeeceeeeeeeee ettt s ettt 52
3.9 REORGANIZACAO DAS ATIVIDADES .......coeuiiieeieesieeseeeeeeesen s 54
3.10 DEFINICAO DO PADRAO PROVISORIO E TREINAMENTO OPERACIONAL
56
3.11 INTRODUCAO DE UM SISTEMA PARA REGISTRO DE ANOMALIAS. ........ 58
3.12  ANALISE DE ANOMALIA .....cooiiieiee ettt 60
3.13  ELIMINACAO DAS ANOMALIAS ......ooeviieeeieeteeeeeers s 61
3.14 DEFINICAO DOS METODOS DE REGULAGENS ........c.cccoooiiieieeeeeeereees 65
3.15 ELIMINACAO DAS REGULAGENS.......cocoiiiieteeese et 67
3.16 ATUALIZACAO DO PADRAO DE TREINAMENTO ......cccovovvirieeiesienersieneeen, 68
3.17 RESULTADOS OBTIDOS........oiiiiieeieeeeeeeeeese et sseenes s sess s 70
4 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 72

REFERENCIAS ..o ettt ettt 73



12

1.INTRODUCAO

Neste capitulo é feita a contextualizagdo da aplicacdo do roteiro de reducéo
de tempo de setup aplicado neste estudo de caso, séao referidos os problemas e
objetivos do mesmo, assim também como a metodologia SMED utilizada.

Conclui-se o capitulo com a exposicdo da organizacdo do presente

documento.

1.1 CONTEXTO

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 0S conceitos
essenciais da Gestdo Total da Producdo conhecido como TPM (Total Productive
Management), conforme (JIPM, TPM 1999, p. 60), identificaram-se seis grandes
perdas sem agregacao de valor em processos produtivos, 0s quais estao descritos a

seqguir:

e Quebra devido a falhas do equipamento;
e SETUP e ajustes de linha;

e Pequenas paradas e operagdo em vazio;
e Reducéo da velocidade de operacéo;

¢ Defeitos de qualidade e retrabalhos;

e Perdas de rendimento.

A sistematica do SMED é uma abordagem cientifica que pode ser aplicada
em qualquer contexto fabril, foi concebida por Shigeo Shingo, cidadao 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 apds 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 no livro de Shigeo Shingo
“Sistema de Troca Rapida de Ferramental” da Editora Bookman edicao realizada no

ano 2000, considerado a principal fonte sobre o assunto abordado e também guiou-
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se pelos passos da metodologia de reducdo de tempos de SETUP utilizado em
grupos tarefa do pilar de melhorias focalizadas.

Para elucidar o assunto, pode-se fazer uma analogia entre industria fabril e o
automobilismo, o SETUP aplicado com técnicas SMED é o equivalente das corridas
de Formula 1 conhecido como pit-stop, onde uma equipe de mecanicos de alto
desempenho tem como objetivo comum aguardar o0 momento em que o automovel
pare no pit-stop, abastecer o tanque de combustivel e restaurar suas condi¢des
basicas de funcionamento ao menor tempo admissivel, algo em torno de sete
segundos, todos contribuindo em atividades paralelas e distintas para que 0 mesmo
volte em busca do propésito da equipe terminando a corrida a frente de seus
concorrentes e assim vencendo esta etapa.

Assim também ocorre nas empresas, que ao finalizarem um lote especifico
de producdo ocorre a troca de ferramental e preparacdo para a proxima producao.
Todos os envolvidos nesta operacao devem saber exatamente suas atividades antes
da parada de maquina e executa-las com perfeicdo para que ndo ocorram refugos
além dos ajustes necessarios e para evitar paradas de maquina ndo programada
para correcdo de desvios por falhas no seguimento do procedimento de troca de
ferramental.

Aplicou-se o estudo de caso em uma linha de impresséo flexogréafica de
embalagens cartonadas onde 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 producdo do préoximo lote de embalagens cartonadas, valendo-se do
segundo item das seis grandes perdas citadas anteriormente, ajustes de linha,
seguiram-se 0s passos da metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die —
Troca de ferramental em apenas 1 digito de minuto) para reducéo do tempo e refugo
de material necessario para producao de um novo lote. Como fruto obteve-se retorno
financeiro para a empresa devido ao aumento da disponibilidade da maquina
(aumento de capacidade), redugdo no desperdicio de material, aumento na
eficiéncia do equipamento, padronizacdo das atividades operacionais e perdas de
material segregado na partida da maquina préximo ao nivel tecnologico.

O material criado neste trabalho tornou-se benchmark na companhia, pois se
levando em consideracdo o numero de plantas com 0 mesmo processo de

fabricacdo seu potencial de retorno financeiro ultrapassa a casa dos seis digitos.
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Na figura 1 temos a visdo lateral de uma impressora flexografica com seis

unidades de impresséo e ao lado vemos quatro operadores de maquina.

Figura 1: Impressora Flexografica.
Fonte: Do Autor (2013).

Os préximos tépicos serdo abordados sobre o roteiro de reducédo de SETUP,
seus conceitos e sobre SMED.

Posteriormente serd mencionado sobre a filosofia dos 5S e ferramentas de
qualidade como Brainstorming, 5W1H, Causa e Efeito, Cinco Porqués e ECRS, em
seguida a descri¢do do aspecto metodoldgico, estudo de caso realizado na empresa
de embalagens e finalmente serdo evidenciadas algumas recomendacdes gerais e

conclusdes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para que uma empresa se mantenha competitiva no mercado torna-se
necessario oferecer uma maior gama de produtos, neste caso, volumes
diferenciados, embalagens ergonémicas de facil manipulacdo e designs arrojados,
isto a leva a um aumento do mix de producdo. Os lotes com o passar do tempo
tornam-se cada vez menores para atender as necessidades de um cliente que exige
prazos cada vez mais rigorosos e qualidade com o minimo de variacdo segundo
suas necessidades, pois no final da cadeia encontra-se um consumidor cada vez
mais exigente. Isto se reflete no processo produtivo, pois a redugcédo nos lotes de

producdo exige uma troca mais frequente de ferramental. Tendo em vista este
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cenario o departamento de engenharia de producdo investiu em melhorias no
processo de impressao focando-se na etapa de troca de ferramental mais conhecido
no ambiente fabril como SETUP.

A reducgdo no tempo de SETUP tem efeito positivo cascateado em varios
indicadores chaves de processo KPI's (Key Process Indicator) e também na cadeia
de suprimentos como os citados abaixo:

e Aumento do volume de producéo:

e Aumento na eficiéncia global do equipamento;

e Aumento de produtividade;

e Tempo de atravessamento baixo (Lead Time);

e Quantidade e data contratada correta pelo cliente (OTIF - On time, In full),

ou seja, a entrega perfeita, (Perfect Delivery)

e Reducéo dos custos operacionais;

e Lotes pequenos e baixo indice de material semi-acabado WIP (Work in

progress), reduzindo o inventario e espaco ocupado no armazém,;

e Aumento na satisfacdo do funcionario e nivel de seguranca por conta da

organizacao e limpeza do local de trabalho.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de aplicacdo da metodologia SMED para auxiliar fabricas
de qualquer ramo que tenham em seus processos producao de lotes diferenciados a
obterem alta flexibilidade através da reducdo de seus tempos de troca de
ferramental, denominado SETUP, estando assim aptas a corresponderem as
demandas de seus clientes por lotes cada vez menores, mais freqlentes e

emergenciais.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Reduzir em até 20% o tempo médio e refugo gerado durante o SETUP;
e Aumentar a Eficiéncia operacional do processo flexografico em até 1,3%;

¢ Definir um padrdo Unico operacional de facil aplicagéo.

1.4 METODO DA PESQUISA

Neste estudo de caso utilizou-se do roteiro de reducéo de tempo e refugo
baseado na metodologia SMED, aplicando as ferramentas de analise de cada passo
para atingir o objetivo especifico do nivel abordado, a metodologia mostrada na
tabela 1 é atualmente utilizada pelo pilar de melhorias focalizadas da empresa em
guestao, esta 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 serdo abordadas nos capitulos seguintes.
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Roteiro para reducéo de setup pilar de melhorias focadas

Objetivo Atividade Ferramentas
Escolha de um tipo
1.1 Escolha de um tipo de set-up e defini¢éo do Classificagéo do set up Ponto de partida e objetivo

ponto de partida e objetive Analise de Pareto Iniciar o monitoramento do tempo de set
up
Etiquetamento
1.2 Restaurar condigdes de base Brainstorming
Lista de anomalias
Filmagem

2.1 Identificagdo do padrdo atual

Diagrama homem x atividades
Identificagéo das atividades que geram waste

Identificagdo da perda técnica
Identificagdo de melhores préticas

2.2 Reorganizagéo / Rebalanceamento

Setup interno x externo
58
Eliminagéo das anomalias evidentes

Travel Chart

3.1 Introdugio de um sistema para registrar as
anomalias

Implementar um sistema de coleta de dados

Sistema de registro anomalias
Analises de Pareto

5W1H
3.2 Analise da anomalias Analisar as anomalias Causa e efeito
5Porques
Planejamento de agbes . . . N
T . ; i Plano de limpeza, inspegéo, lubrificagéo
3.3 Eliminagdo das anomalias Implementagéo das agbes .
o . Plano de Manut. Preventiva
Padronizagdo das Agoes
Decompor em micro atividades
4.1 Melhoramento das atividades de substituicdo  |Instrugéo de frabalho Analise ECRS
OPLs
4.2 Atualizagéo do padréo e treinamento Registro video
5.1 Definigbes dos métodos de regulagens Anahs?.s das condigoes: claras, como séo
garantidas
S Poka Yoke —_
5.2 Eliminagéo das regulagens Pré-reguiagens Regulagens digitais
5.3 Atualizagéo padréo e treinamento Registro video

Tabela 1: Roteiro de reducéo de tempo e metragem - Melhorias Focalizadas.
Fonte: Fornecido pela empresa (2013)

Pesquisaram-se por outras propostas metodolégicas de SETUPS, como a
fornecida por (FOGLIATTO, F; FAGUNDES, P; 2003) em seu estudo de caso, foi

proposto um modelo simples de roteiro a ser seguido, conforme o figura 2.
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Definicdo de metas
Estratégico Escolha da equipe de implantacio
Treinamento da equipe de implantagéo
Definicdo da estratégia de implantacéo
Definicdo do produto a ser inicialmente abordado
Preparatério Definicdio do processo a ser inicialmente abordado
Definicdo da operagdo a ser inicialmente abordada
Analise da operacéo a ser inicialmente abordada
Identificacéio das operacdes internas e externas do sefup
Conversio do sefup interno em externo
Pritica da operacéo de sefup e padronizacio
Eliminar ajustes

Operacional

Eliminar o sefup

Comprovacio Consolidacio da TRF em todos os processos da empresa

Figura 2: Roteiro de reducédo de tempo e metragem.
Fonte: Fogliatto & Fagundes (2003)

A pesquisa realizada neste trabalho pode ser classificada com base em seus
objetivos, como pesquisa exploratdria, esse tipo de pesquisa proporciona maior
familiaridade com problema ou com um assusto pouco conhecido.

Envolve levantamento bibliografico (mesmo que existam poucas
referéncias). Gil (1999) coloca que pesquisa exploratdria proporciona uma Visao
geral do fato. Esse tipo de pesquisa € usada quando o tema escolhido é pouco
explorado tornando-se dificil formular hipéteses precisas.

Por outro lado, a pesquisa também € aplicada, pois tem a finalidade de
ajudar a gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solugdo dos
problemas no ambiente fabril, propondo um método de facil de aplicacdo do roteiro
de reducéo de tempos e metragens de setup para dar suporte ao departamento de

engenharia de processo e melhorias focadas.
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1.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa aplicada foi realizada seguindo os preceitos do TPM em
reduzir custos de producéo ao eliminar perdas e aumentar a produtividade de cada
etapa do processo. Por intermédio de um planejamento estratégico, € feito um
levantamento de todas as perdas da fabrica do ano anterior, observando o custo das
perdas para a fabrica, definiram-se as frentes de trabalho que seriam desenvolvidas
no ano corrente.

Antes da formagédo dos times, verifica-se a disponibilidade de recursos
humanos, em média cada grupo é formado por quatro integrantes, normalmente,
selecionam-se dois operadores de maquina, um dentre eles deve ser sénior no
processo a ser aplicado o trabalho, um analista de processo do pilar de melhorias
focadas ou pilar de qualidade que tenha vivéncia nas ferramentas de andlise e
roteiro da metodologia e finalmente seleciona-se um integrante do departamento de
manuten¢cdo para que possa enriquecer as analises e contribuir com seu ponto de
vista técnico, gerando assim uma equipe heterogénea.

SETUP é uma perda inerente ao processo de fabricacdo e importante para
melhoria do fluxo de producao, deve ser trabalhado sistematicamente ano apds ano
para possibilitar o alcance de perdas de tempo e refugo de material em seu nivel
tecnoldgico.

Com a formacao do grupo definida e ap6s alinhamento com os gestores do
processo de impressao, deu-se inicio a aplicagdo do roteiro para reducédo de tempo

e refugo de setup.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DEFINICOES DO SETUP

SETUP é a sequéncia de atividades necesséarias para preparacdo de um
equipamento ou posto de trabalho entre a troca de um produto e o0 seu sucessivo. E
o tempo de SETUP é o intervalo de tempo que ocorre entre a Ultima producédo de
boa qualidade (peca, embalagem, etc) do lote anterior e a primeira producao de boa
qualidade do lote seguinte (peca, embalagem, etc), ou seja, é o periodo de
inatividade da linha produtiva durante o qual o equipamento é preparado para a
producao subsequente.

Pode-se afirmar que as operaces de SETUP compreendem uma seqiiéncia
de passos divididos em trés fases (SHINGO; SHIGEO, 2000, p. 48):

¢ Montagem e remocéao de ferramentas ou componentes;
e MedicBes, posicionamentos e calibracdes;

e Corridas de testes e ajuste.

Na pratica em um SETUP ocorre as seguintes caracteristicas vistas na figura
3, neste caso a ordenada “Y” corresponde a velocidade da maquina em metros por
minuto e a abscissa “X” corresponde ao tempo em minutos, com decréscimo da
“velocidade de cruzeiro” ou velocidade mecanica da maquina até que pare de
movimentar, retirada de equipamentos, ferramental, moldes usados na producao
anterior, montagem dos utensilios, novas ferramentas centragem, provas de
qualidade com seus devidos ajustes e finalmente o retorno a sua velocidade normal
de producdo. Entende-se que quando a maquina esta parada as atividades séo
classificadas como SETUP Interno e quando a maquina esta em producao se houver

atividades relacionadas ao setup estas sao classificadas como SETUP Externo.
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Inicio do Set Up Producdo em velocidade
Set Up start maxitma
Production at maximum speed

} Tempo de Set Up
Set Up time

Figura 3: Modelo ideal SETUP.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)

Um dos problemas comumente encontrados no inicio dos grupos de
desenvolvimento que trabalham com SETUP é que geralmente ndo existe uma
constancia no tempo de execucdo desta atividade. H4& uma dependéncia de
experiéncia operacional, ha padrbes informais e técnicas diferenciadas adotadas
entre equipes de turnos diferentes que contribuem com essa variacdo no tempo.

Por ndo existir uma gestdo adequada destas atividades e ndo haver uma
distribuicdo clara das atividades para cada operador, muitas atividades realizadas
com a linha de producéo parada nao sao relacionadas ao SETUP interno ndo estéo
ligadas ao restabelecimento do processo no menor tempo possivel. Isto é altamente
prejudicial e refletem negativamente nos indicadores chaves de processo da
empresa conhecidos como KPI's (Key Process Indicators).

Este cenario € comumente encontrado em empresas que ndo investem em
sistemas de gestdo de melhoria continua, tais como TPM (Total Productive
Management), Manufatura enxuta (Lean Manufacture) ou ISO (International

Organization for Standardization).

2.1.1 Fases Compreendidas pelo SETUP

A seguir serdo apresentadas as fases que compreendem a evolucdo do
indicador de tempo do SETUP. Como ponto de partida primeiramente é feita o

entendimento da situacdo atual, conforme figura 4 €& possivel verificar uma
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sequéncia de SETUPs em um periodo de tempo onde ndo é mantido um nivel

constante de tempo. As etapas abaixo devem ser implementadas:

Fase 1: Selecéo e situacao atual:

e Monitoramento de tempo de SETUP
e Ponto de partida e objetivo

e Interno / externo

e Definicdo de padréo e treinamento

100
&0
Minutes &0
40
20
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Set-up ccourre ncies

Figura 4: Situacé&o atual.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)

Em seguida deve-se buscar a eliminagdo da variabilidade, através de
restauracdo das condi¢cdes de base do equipamento, controle da matéria prima e
padronizacdo de operacdes, conforme mostra a figura 5, os SETUPS neste

momento estao garantindo uma estabilidade em seu tempo de execucao.



Fase 2: Eliminacéo da variabilidade:

e Registro e eliminacéo dos desvios do padrdo ("anomalias”)

100

20

M e s e e e e e e e m e s e s ne
Minutes 1 | R P P

m e e e e m—————— e e e e ———

|u—-.—-—l_-—l'—--l-—-L-—-l_._.|._._lq___'

1 2 3 4 &5 6 7T B & 10

Set-up occurre ncies

Figura 5: Eliminac&o da variabilidade.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)
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Finalmente para melhorar ainda mais este indicador faz-se o uso de

ferramentas de andlise como 5 PORQUES, ECRS (Eliminar, Combinar, Racionar e

Simplificar), ou seja, identificar atividades que sdo desnecessarias e elimina-las,

combinar atividades para reduzir transportes, encontrar novas solucdes para reduzir

atividades e reorganiza-las e por fim simplifica-las identificando melhorias nas micro-

atividades, com estas ferramentas pode-se chegar a um patamar de perdas

tecnoldgicas, conforme figura 6.

Fase 3: Melhorias:

a0

40

00 — - — —— — — — — — — —

Minutes &0 b - - — — - — - — — — —

Eﬂl

1

2 3 4 5 & 7 8 9 10

Sat-up cocourrencies

Figura 6: Melhorias.

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)
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2.2 DEFINICOES DO SMED

SMED (Single minute Exchange of Die) ou Troca rapida de ferramental
(TRF) é uma ferramenta que define todo o processo de troca de produto ou material
(SETUP), serve para identificar atividades que comprometem o tempo da execucao
da tarefa. Isto é conseguido através da otimizacdo do processo de reconfiguracao
das ferramentas e dispositivos de fixacdo de materiais (SHINGO; SHIGEO, 2000, p.
46).

Essa ferramenta de gestdo de processo foi uma linha de raciocinio
estimulada inicialmente por Shigeo Shingo da Japan Management Association
juntamente com Taiichi Ohno, ex-vice presidente da Toyota Motors Company e
posteriormente padronizada metodologicamente por Shigeo Shingo. Metodologia
aplicada na industria para reducdo do tempo de SETUP.

As etapas a serem seguidas séao as seguintes:

e ReUna pessoas que tem conhecimento dos processos envolvidos;

e Faca o video (filmagem) da atividade;

e Descreva todas as atividades;

e Verifique o deslocamento de cada pessoa envolvida;

¢ I|dentifique quais atividades tem valor agregado e quais ndo tem;

¢ |dentifiqgue quais atividades podem ser efetuadas antes/durante e depois
do periodo de SETUP:

¢ Identifique as atividades criticas;

e Estabeleca padroes.

No caso de estudo em questédo, significa realizar a troca do ferramental
(Exchange of Die) do grupo impressor, tais como, as bandejas de contengéo,
cacgapas de tintas, camaras de tinta e calhas (figura 7), visando disponibilizar a linha
de producdo ou maquina para inicio do proximo lote com qualidade em um tempo

abaixo de nove minutos e cinqienta e nove segundos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Otimiza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Taiichi_Ohno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Shigeo_Shingo
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Figura 7: Bandejas e cagapas de tinta.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

A medida que se pratica esta técnica o tempo utilizado nesta atividade tende
a reduzir-se gradativamente através das contribuicdes e sugestdes de melhorias dos
operadores ou por grupos de trabalhos focados neste tema.

A seguir é possivel identificar as fases de melhoria do SMED, inicia com a
classificagcdo de toda rotina de setup e separacdo das atividades de SETUP em
internas e externas, converte-se a maior quantidade possivel de atividades internas
em externas e finalmente racionalizam-se todas as operacées de SETUP, como

visto na figura 8.
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Estagios Estagio preliminar Estégio 1 Estagio 2 Estdgio 3
i Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno ndo diferenciados sefup externo e sefup interno em fodos os aspecios
conceituais .| interno .| externo da operaciio de setup
Preparacao
Utilizacio de antecipada das
check-list condigbes _ Melhoria na
Verificagio das operacionais estocagem e
— condigdes de Padronizacdo no transporte
funcionamento | das funcdes de navalhas,
, : matrizes, guias,
Melhoria de Utilizagdo de batentes, etc.
Técnicas tn[.iﬂﬁngge o guiaz
praticas comespondentes | | Lo _______1 O - ____lr_f[_a:r_n_ﬁ_e_dla_r_l?_s_" -
aos estagios conceituais

Implementacio de
operacdes em
paralelo

— - ' —-—I:\ Uso de fixadores
= funcionais

Eliminacéo de

ajustes
.,
| sefup externo Sistema de
— — minimo multiplo
[] setup interno comum
Mecanizacio

Figura 8: Conceitos do SMED.
Fonte: SHIGEO SHINGO - 2000, p. 98.

Pode-se afirmar que as operacées de SETUP compreendem uma sequéncia
de passos divididos em trés fases (SHINGO; SHIGEO, 2000, p. 48):

e Montagem e remocéao de ferramentas ou componentes;
e MedicBes, posicionamentos e calibragdes;

e Corridas de testes e ajuste.

2.3 REVISAO DA LITERATURA

2.3.1 SMED no Brasil

O livro de Shingo foi publicado no ano de 2000 no Brasil, com o titulo
“Sistema de Troca Rapida de Ferramentas” (SHINGO, 2000). Aplicagdes no pais
confirmaram o SMED como referéncia conceitual quando trata-se da reducao do
tempo em SETUP. Silva e Duran (1998) apresentam um estudo de caso da reducéo
dos tempos de preparacdo em tornos CNC de uma fabrica de freios, utilizando como
principio alguns dos estagios conceituais do SMED. Calarge e Calado (2003) fazem

uso da metodologia SMED em uma linha de conformacé&o de tubos e chapas em um
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fabricante de eletrodomeésticos. Costa et al. (2004) desenvolvem aplicacdo do SMED
em maquinas CNC com estudo de retorno sobre o investimento em projeto de
reducdo de tempo de preparacdo, que envolveu a aquisicdo de dispositivos que

agilizavam a troca de ferramentas.

2.4 PROCESSO DE IMPRESSAO

O processo de impressao que se aplicou neste trabalho conhecido como
flexografia, tem como principal caracteristica a reproducédo 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 impressao, nessa etapa do
processo sao realizadas a vincagem da embalagem (dobras que resultardo no
formato final da embalagem apds o envase), e sistema de abertura da embalagem.

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

Essencialmente as maquinas de flexografia possuem o0s seguintes
elementos: sistema de entrada e saida de substrato que no caso séo rolos de papel
cartdo com cobertura de argila para dar o acabamento e base para as cores, grupos
impressores, sistema de secagem e exaustdo (SCARPETA; EUDES, 2007, p. 62).

Exemplo de uma maquina de impressao flexografica pode ser visto na figura 9:
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Figura 09: Impressora flexografica.
Fonte: Tresu (2013).

Logo abaixo podemos identificar como ocorre a transferéncia da tinta em
uma unidade de impresséo. A flexografia é caracterizada pela impresséo direta ao
substrato (papel), utiliza chapas fotopolimeras para confeccionar as matrizes de
impressao (clichés) e somente a area de imagem, em alto relevo, entra em contato
com o substrato, conforme figura 10 (Flexonews, Grupo impressor, disponibilizado

em: http://www.flexonews.com.br/index.php/87-consultoria/cursos-e-treinamento):

e Cilindro de de impressao
e Cilindro Porta-Cliché

e Cilindro Anilox

e Lamina dosadora

e Reservatorio de tinta

Impression Cylinder

e

Plate Cylinder

Figura 10: Grupo impressor da unidade de impresséo.
Fonte: www.flexonews.com.br (2013).


http://www.flexonews.com.br/index.php/87-consultoria/cursos-e-treinamento
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2.5 PERDAS

Perda é um consumo de recursos que ndo agrega valor ao produto ou ao
cliente, ocasiona perda de produtividade e custa mais do que o necessario. A
reducdo dos custos de um processo produtivo sO é possivel por meio da eliminagéo
destas perdas, ineficiéncias e desperdicio (SHINGO; Shigeo, 1985).

Nas industrias existem perdas que séo inerentes ao processo produtivo
e estas perdas sdo inversamente proporcionais a eficiéncia deste processo.

E fundamental que as atividades do processo produtivo que ndo agregam
valor ao produto sejam sistematicamente reduzidas e as perdas eliminadas
(BORNIA, Antbnio Cezar, 1995).

Quando se fala em perda, trés aspectos devem ser levados em
consideracao:

2. Tipos de perdas: estoques excessivos, sujeira e desordem, inatividade,

refugos e defeitos, etc.

3. Perdas escondidas: Observam-se duas frentes: uma fisicamente
escondida por sujeira, negligéncia, inspecao insuficiente ou néo feita. E a
psicologicamente escondida que esta evidente, mas que € negligenciada
ou de dificil inspecdo, como exemplo pode-se citar: longas caminhadas
para realizar tarefas, desperdicios, retrabalhos e inatividade (ocorre
guando o homem néo sabe usar todo o potencial da maquina). A quebra é
o evento final com a combinacdo de muitos problemas invisiveis.
Problemas ocultos sdo normalmente negligenciados ou ignorados.

4. Eliminacéo das perdas: As perdas estdo espalhadas e custam caro, mas
a maioria pode ser evitada se forem identificadas, medidas e se utilizadas

as ferramentas corretas.

As perdas grandes (macros) devem ser atacadas através de perdas
menores (micros) que sdo reveladas através de um “Deployment”, que significa
desdobramento. Com base na informacdo das perdas micro os pilares do WCM
podem abrir grupos de melhoria ou focar os trabalhos com a finalidade de
eliminarem estas perdas. Quando se ataca perdas pequenas é mais facil, mais claro

e objetivo e com isto pode-se chegar as grandes perdas com muito mais eficiéncia,
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passo a passo. O objetivo principal do desdobramento é separar um conjunto de
informacdes segundo varias categorias. Uma vez coletados e registrados, a
estratificacdo permite visualizar quais sdo as categorias em que o problema aparece
mais e, portanto, onde devem ser focalizadas as acles corretivas. A Figura 11

mostra um modelo de Deployment (desdobramento).

(desdobramento)
Perdas d
Efciencia Macro indicadores
I (performance externa)
B
kmiceiuds ok paradas setup ) Mcm
I indicadores
Setup Setup Setup Setup
Trocade Trocade Trocade Trocade
camisa Anilox Largura Vincador A" -
ividades
chave

Figura 11: Modelo de Deployment (Desdobramento).
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

2.6 RESTAURACAO DAS CONDICOES DE BASE

Antes de se iniciarem quaisquer atividades deve-se atentar-se para que o
trabalho seja realizado sem nenhuma interferéncia, isto €, devem-se restaurar as

condi¢cbes de base em quatro frentes:

a. MAQUINA: Compreende os equipamentos defeituosos, com a vida util
ultrapassada, mau funcionamento. Neste caso 0s operadores e manutentores
executam as restauracdes, estas atividades sdo gerenciadas através de um
software chamado SAP no modulo PM e sao lancados neste sistema 0s

custos e horas empregadas em cada notificacdo de manutencéo.
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b. METODO: Toda e qualquer documentacdo referente a atividade a ser
executada. Existem procedimentos operacionais, licbes de um ponto,
checklists e planos de controles que devem estar atualizados.

c. MAO DE OBRA: Checar o entendimento dos operadores em relacdo ao
padréo atual evitando desvios ou falhas durante as etapas.

d. MATERIA PRIMA: materiais que serdo transformados durante o
processo produtivo em produto acabado e materiais auxiliares necessarios a

execucao da tarefa.

2.7 INDICADOR DE EFICIENCIA

OEE - “Overall Equipment Effectivences” (Eficiéncia Geral de Equipamento
ou Eficiéncia Global de Maquinas) € um indicador desenvolvido pelo Japan Institute
of Plant Maintenance. Teve origem no TPM (Total Productive Maintenance) parte
integrante do TPS (Toyota Production System).

O criador do OEE, Seiichi Nakajima, desenvolveu-o como meio de qualificar
ndo apenas o desempenho dos equipamentos, mas também como métrica da
melhoria continua dos “Processos Produtivos”. Com a adogao dos conceitos do TPS
por inUmeras empresas japonesas e com o desenvolvimento do Lean Manufacturing
(Manufatura Enxuta) no ocidente, o OEE tornou-se o referencial mundial para
medicdo do desempenho dos equipamentos industriais. DELAROLI, Yasmin.
Disponivel em: <http://www.scribd.com/doc/159592017/OEE-Overall-Equipment-

Effectivences-Eficiencia-Geral-de-Maquinas>. Acesso em: 18 Fev. 2014.

2.7.1 Perdas relacionadas ao indicador OEE (Overall Equipment Effectivences)

O OEE sendo um indicador “tridimensional” reflete as principais perdas
relacionadas com o equipamento e quantifica quanto eficaz é o equipamento na
agregacdo de valor ao produto obtido num processo produtivo.
As perdas de producdo relacionadas com o0s equipamentos tem trés origens

conforme visto na figura 12:


http://www.scribd.com/yasmin6delaroli
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» Paradas n&o planeadas = Disponibilidade.
» Equipamento nao funciona a velocidade/cadéncia nominal. = Eficiéncia

* Produtos que ndo cumprem as especificacdes. = Qualidade.

OEE = Availability Performance Quality
rate rate
Breakdown Speed loss Defects
Short stops Process waste
Set Up
No order
Lack of material

Figura 12: Perdas relacionadas ao equipamento
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

2.7.2 Principais Grandes Perdas Dos Equipamentos Produtivos

A partir destas trés origens, Seiichi Nakajima definiu as seis principais
grandes perdas dos equipamentos produtivos:

* Falha/avaria do equipamento.

* Mudangas (Changeover), Ajustes, Afinacdes, Setup e outras paradas.

» Esperas, pequenas paradas devidas a outras etapas do processo.

* Redugéo de velocidade/cadéncia relativo ao originalmente planejado.

* Defeitos de qualidade do produto e retrabalho.

* Perdas no arranque e mudanga de produto (Produto ndo conforme e
desperdicios de materiais).

Na figura 13 podemos ver um exemplo de desdobramento de perdas que
impactam diretamente na reducdo do tempo disponivel de producdo, as trés
maneiras utilizadas na empresa em questao para o monitoramento deste indicador
sdo TEE (Total Equipment Effectivences) ou Efetividade do Equipamento Total,
engloba as perdas estratégicas e relacionadas ao ambiente externo da fabrica como
paradas por dia religioso, feriados e falta de demanda de mercado, OEE (Overall

Equipment Effectivences) ou Efetividade Global do Equipamento, trata das perdas
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planejadas no ambiente fabril, mas que n&o tem influencia direta dos operadores
como manutencdo planejada e quedas de energia, finalmente o EE (Equipment
Effectivences) ou Efetividade do Equipamento monitora as perdas operacionais que
impactam na disponibilidade da maquina como o tempo utilizado durante os
SETUPS, pequenas paradas e perdas de velocidade. Para a realizacdo do calculo
destes indicadores pode-se basear-se nas formulas fornecidas na figura abaixo.

17 Legal Restrictions
70 Religious Daws
71 Bottlenadk
. 72 Lack of Market Demand

A —.EMealBreak
28 —Planned Maintenance
20- Ladk of Orders
.. 20 - Education
31- Force Majeure
&0 - Planned Production Adjustment
54- Planned Material Preparation (%)
. 52 Planned Projects

A 12—SetUp
21—Breakdowns & Repairs

23— Intemal Logistics

Q
E 26— Management Loss
(- 26— Short Stop
A E |:| 44-Run Up Change (™)
= 60— Rewotk
E B G1- Unplanned Production Adjustment
; Performanse Loss
g [0} . Quality Loss
c £ A
|_
®
] o TEE= (D/A)} X100
= E
D [
] OEE = (D/E) x 100
5
|:| fovsilability Loss g
=
b= =
|:| Parfamance Loss i} EE=(D/C)x 100
. Quality Loss

) Slitters

Figura 13: Modelo de Deployment (Desdobramento).
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

2.8 CONCEITOS E FERRAMENTAS DE ANALISE

2.8.1 Metodologia dos 5'S

A Metodologia dos 5S’s € a Unica que nao tem como objetivo primordial a
eliminacao ou reducao de algum tipo de perda. Sua finalidade € garantir a ordem e a

limpeza do equipamento ou ambiente que estéd sendo utilizado, visto nas figuras 14 e
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15 e também promover o aculturamento das pessoas a um ambiente de economia,
organizagdo, limpeza, higiene e disciplina, fatores fundamentais a elevada
produtividade, (FALCONI; VICENTE, 2004, p. 174).

O nome 5S provém dos termos em japonés utilizados para descrever 0s
passos da metodologia:

e SEIRI - Utilizagcdo, classificacdo, separando 0 necessario do
desnecessario;

e SEITON - Organizar, dispor de forma adequada os utensilios no posto de
trabalho;

e SEISO - Limpar, criar e aplicar um padrao de limpeza;

e SEIKETSU - Padronizar, manter a organizacéo e a limpeza obtidas;

e SHITSUKE - Disciplina. Criar o habito de seguir os padrbes exigidos.

Figura 14: Shadow Board 5S.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).
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Figura 15: Organizagao 5S.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

2.8.2 Filmagem das atividades

Quando ha necessidade de se fazer uma andlise 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, assim identificando atividades macro e micro, inicio e fim, de valor
agregado e de nao valor agregado, classificando-as para futuramente melhora-las.
Abaixo seguem algumas recomendacfes para grupos que necessitam realizar
filmagens:

¢ Reservar uma camera para filmagem de cada operador separadamente;

e Comunicar a equipe para que atuem de forma normal;

¢ Filmar mais de um SETUP preferencialmente em turnos diferenciados;

e Preparar o material antes da flmagem;

o Verificar a bateria das cameras;

e Posicionar-se de forma a captar totalmente as atividades;

N&o atrapalhar o trabalho dos operadores.

2.8.3 Diagrama Homem-Maquina

Método para demonstrar a relacdo entre as atividades do homem e da

maquina de forma simultdnea e identificar oportunidades de melhorias pela
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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 apods definicdo do padréao.

2.8.4 Travel Chart das atividades

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 visdo imediata dos desperdicios nos percursos, ou
seja, para representar os pontos onde se verificam cruzamentos de fluxos ou uma
disposicao néo 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, figura 16.

.

[ 3

Figura 16: Modelo de Travel Chart.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)

2.8.5 Técnica do Brainstorming

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 idéias e sugestfes distribuem-se Post-it (papel
para anota¢cfes) 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.
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Apdés a coleta das causas, deve-se procurar simplificd-las unindo
causas similares e descartando as sem importancia. Para cada causa discutir com o
grupo uma ou mais contramedidas, dispondo elas sob a forma de 5W1H assim é
possivel obter-se um plano de acédo (FALCONI; VICENTE, 2004, p. 85).

2.8.6 Diagrama de ISHIKAWA

Também conhecido como Diagrama Espinha de Peixe e Causa e efeito o
Diagrama de ISHIKAWA, basicamente é um Brainstorming organizado em assuntos
relacionados entre si, € usado quando a causa real do problema ndo é conhecida,
utilizando o conhecimento das pessoas sobre o assunto em estudo (SILVIO;
AGUIAR, 2006, p. 74) este diagrama estuda as 6 grandes causas de variacdo de um

processo e tem as seguintes caracteristicas:

e Representa a relacdo entre o efeito e todas as possibilidades de causa
que podem contribuir para este efeito.

e Retrata um conjunto de propdsitos bastante especificos.

e E utilizado quando ha necessidade de identificar, explorar e ressaltar
todas as causas possiveis de um problema.

e Proporciona uma visualizacao gréafica instantanea.

O diagrama causa e efeito é utilizado para dispor e organizar o
relacionamento entre as causas e o efeito (SILVIO; AGUIAR, 2006, p. 74).

As causas freqientemente estao relacionadas conforme figura 17:

e Ma&o de obra

e Meétodos

e Materiais Adicionais
e Maguinas

e Meio Ambiente

e Matéria Prima
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MAQUINA MATERIA-PRIMA HOMEM

E quando um método
existe, mas que héo &
seguido (devido a
capacidade ou
envolvimento)

E toda matéria-prima
adicionada no processo que
podemos detectar no produto
acabado

E quando um componente, sistema,
ou circuito ndo funciona como
deveria (nessas oportunidades fazer
uso das etiquetas).

Efeito

Esses materiais sdo
utilizados nos processos
que podem causar perdas,
mas néo compdem o produt
acabado.
Exemplo: fitas adesivas.

E quando as influéncias do
ambiente (temperalura,
luminosidade, vento, umidade
relativa do ar) podem induzir
as perdas.

E a definicéo dos padrées de
processo (instrugédo de tarefas ou
padrdo de ajustes, funcionamento,

operagado de um equipamento, etc..)

METODO MEIO AMBIENTE MATERIAIS ADICIONAIS

Figura 17: Diagrama ISHIKAWA.
Fonte: SILVIO; AGUIAR, 2006

2.8.7 Ferramenta 5W1H

E uma lista de verificacdo, segundo Seleme e Stadler (2012) seu nome vem
do inglés das perguntas que iniciam com a letra W e H, onde quem (Who), o que
(What), onde (Where), quando (When), qual (Which) e como (How), as respostas
destas perguntas nos levam a compreender e correlacionar um determinado

fenbmeno para a maquina, homem, método, material e meio ambiente, conforme

figura 18.
PERGUNTA | SIGNIFICADO INSTIGAGAO DIRECIONADOR
What? O que? O gue deve ser feito? O cbjeto
Whao? Quem? Quem & o responsavel? | O sujeito
5W1H Where? Onde? Onde deve ser feito? O local
When? Quando? Quando deve ser feito? | O tempo
Why? Por qué? Por qué & necessario? O metivo
How? Como? Como sera feito? O método

Esta ferramenta também € utilizada para programar acdes onde incluimos

Figura 18: 5SW1H.
Fonte: Seleme e Stadler (2012, p.44)

mais uma pergunta, sobre o valor financeiro da acdo, o quanto (How much).
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2.8.8 Ferramenta dos 5 porqués

E uma ferramenta utilizada para se chegar a causa raiz de um problema que
sdo originadas em uma cadeia de eventos que direcionam ha um problema
especifico. Consiste em responder cinco vezes a pergunta Porqué, aprofundando-se
cada vez mais para definir as contramedidas eficazes, Seleme e Stadler (2012),

pode ser visto na figura 19.

Problema

Porque?

Porque?

Porque?

Agdo

Problema

Causa l

pee Causa 1.1

Agdo 1.1

Causa2

- Causa 2.1

e Causa2. 1.1

Agdo2.1.1

L causa22

Causa2.2.1

Acdo 2.2.1

Agdo 2.2.2
A¢do2.2.3

pedee  CaUSA2.2.2

b CaUSH2.2.3 —

Causal

Figura 19: 5 PORQUE.
Fonte: Seleme e Stadler (2012)

2.8.9 Plano de acéo

Segundo (FALCONI; VICENTE, 2004, p. 85), esta ferramenta fornece um
cronograma de planejamento da execuc¢éo, monitoramento de trabalhos ou projetos
e estabelece um cronograma de planejamento de implementacdo de medidas a

serem executadas.

2.8.10 Sistema Poka Yoke

Este termo em japonés é um conceito inventado por Shigeo Shingo assim
como o SMED. E um dispositivo a prova de erros (Fool-Proof), pode ser mecanico
ou eletrénico utilizado para impedir as conseqiéncias do erro humano. (FALCONI;
VICENTE, 2004, p. 80).
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2.8.11 Ferramenta Ecrs

Da abreviacdo do inicio das palavras, Eliminar, Combinar, Racionalizar e
Simplificar € uma técnica para reduzir atividades de forma que néo haja perdas de
tempo em sua realizacdo, ou seja, identificar atividades que sdo desnecessarias e
elimina-las, combinar atividades para reduzir transportes, encontrar novas solucdes
para reduzir atividades e reorganiza-las e por fim simplifica-las identificando
melhorias nas micro-atividades. A seqiéncia indicada a partir das analises ECRS

pode ser variada em termos de visto na figura 20:

Al [ e

: Ati_'-.-'idades de Inspegéo

E 1.Eliminagéo de operagdes néo necessérias ALl B DY E

C 2.Combinagéo de outras operagdes A |[C——>|B+D |[C——>| E

R |3.Racionalizagdo da sequiéncia de mais operacionais | B+D [—— > | A |[——>| E

S 4. Simplificagéo B+D | T(E

Figura 20: ECRS.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013)



41

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 KICK-OFF DO GRUPO TAREFA

Na empresa em questao, 0s 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 (langcamento) do grupo. Realizaram-se neste evento alguns treinamentos
para balizar o conhecimento entre os membros como mostra o grafico 1, como o
roteiro de reducdo de tempo de SETUP, metodologia a ser seguida neste trabalho,
treinou-se os integrantes do time nas ferramentas de andlise e na criagdo de um
plano de acéao eficaz, definiu-se o cronograma de auditorias de acompanhamento da
evolucdo das atividades prazo para encerramento e finalmente definiu-se um lider
para o grupo. Esta equipe foi formada por dois operadores do processo de

impressédo, um analista de processo e um tecnélogo de automacéao industrial.

Rota da
Metodologia... W Target
Conceito de ®Real
perdas

Instrucdo de
Trabalho

OPL - Licdo de
um Ponto

5W1H

P2 basico 4aM

Etiquetagem 5 Porqués

Grafico 1: Radar das habilidades dos integrantes.
Fonte: Do Autor (2013).

Lista de treinamentos realizados ao grupo visto no grafico radar chart:
e Rota da metodologia;
¢ Instrugéo de trabalho;

e OPL, licAo de um ponto;



e P2 basico, sistema supervisorio da producdo em questao;
e Etiquetagem das anomalias;

e 5CZD, cinco condicdes para zero defeito:

e DOE, design of experiment;

e 5 Porqués;

e 4M, Ishikawa.

e 5W1H (Where, What, When, Who, How, Which).

e Conceitos de perdas.

3.2 ESCOLHA DO TIPO DE SETUP
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Com os dados fornecidos pelo pilar de melhorias focadas da fabrica, houve o

entendimento da situagdo atual dos desperdicios de material impresso (gréfico 2) e

eficiéncia do processo de impressdo conforme visto no grafico 3.

Process Waste 2011 Acec (metros)

MF079

o N e ozl Z
1 . , e g ] MFOS2
etup loming ore 50 P2 corto im0

cortadeira

+
dore Setupimpressore  Sobranotubo  Cepa kminadore  Cey

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

35% 5% Impacfo de
29% s
30% | et Up
MF071
25% l- Flexo no
Total waste:
20% 16% °
0.3%
10% | ™ 6%
5% 4 1%
% | | | ; . , N
Flexo 200 Slim Troca de Vincador Outros Photo TWA 284

Gréfico 2: Monitoramento das perdas processo de impresséo.
Fonte: Do Autor (2013).
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Grafico 3: Monitoramento da eficiéncia processo de impresséo.
Fonte: Do Autor (2013).
Criou-se o primeiro nivel de desdobramento de eficiéncia, onde evidenciou-

se que SETUP era a voz mais significativa, conforme grafico 4.

1st Level Deployment

(12)Setup 18,1%

Pequena Parada (26) 5,0%

Perda de velocidade 4.8%

4,0%

(28)Manutencdo preventiva
(25) Aguardando aprovagao
Perda de Qualidade

Maquina

smv Setup (12) 2011

(31)Forca maior
10,00%
i 0,
(10)Refeicio J| 0,2% 8.00%
(23)Faltade recursos | 0,1% 6,00%
N3oldentificado | 0,1% 4,00%

2,00% -
0.00% +

(30)Treinamento | 0,0%

Grafico 4: Deployment primeiro e segundo nivel — % de impacto no EE.
Fonte: Do Autor (2013).

Desdobrando-se em um terceiro nivel, identificou-se que a perda mais
relevante encontrava-se 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 0 SETUP escolhido como foco do grupo, como mostra o gréfico
5.
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Acumulado de horas em 6 meses

‘ 4469

450 4

400

350 1

300

117,3

TC
TL+TWTE
jss 2
jze,e
]14 8
TVTE }s 7
TLaTe }s 2
LTV ]4,6
T-0P|1,3
TWTE+TA [1,1
TLTvTA | 0,9
WA 0,5

TL+TWTE+TA

Grafico 5: Impacto de horas acumuladas pelos Tipos de SETUP.
Fonte: Do Autor (2013).

3.3 RESTAURACAO DAS CONDICOE DE BASE

Antes de quaisquer atividades serem iniciadas é recomendado pela empresa
gue 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 impactar negativamente no resultado dos
trabalhos do grupo.

Ao eliminar a deterioracdo forcada através da limpeza e inspecdo do
equipamento para reduzir defeitos, executando a lubrificacdo correta, previne-se a
deterioragéo de rolamentos e mancais, eliminam-se vazamentos, realizando o aperto
dos parafusos e porcas previnem-se quebras, melhoram-se as condi¢cdes basicas
em relacdo a maquina para que a producdo mantenha-se dentro das especificacoes
do cliente. Conforme visto na figura 21, segue um exemplo de restauracdo de
condicdo de base, limpeza, inspecéo, lubrificacdo e restauracdo das pecas e
equipamentos.

Logo que uma anomalia é identificada, cria-se uma solicitacdo de reparo e
por meio desta com um numero de identificacdo no sistema SAP de gestdo da
manutencdo, os técnicos podem programar este reparo do equipamento no

momento oportuno.
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Figura 21: Restauracéo das condicBes de base.
Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).

3.4 IDENTIFICACAO DO PADRAO ATUAL

Com os dados obtidos pelo desdobramento, coletaram-se as informacdes
relacionadas ao padrdo atual, como documentacbes e listas de verificacado
chamadas de checklists. Como ponto de partida os integrantes do grupo escolheram
monitorar as atividades dos operadores de maguina com o menor de tempo na troca
de camisas de foto polimero e menores perdas de metragem de papel em uma nova
producdo de embalagens como referéncia para criar o padréo provisoério 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 compostas por
quatro operadores em cada por turno.

Para que fosse possivel conhecer as atividades em detalhes, coletou-se o
procedimento operacional atual e realizou-se a gravagdo 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 que € uma forma de visualizar as atividades e onde ocorrem 0s
gargalos e saturacdes operacionais. Com este diagrama identificou-se varias
oportunidades para reducdo do tempo caso houvesse a erradicacdo das

caminhadas desnecessarias e tempos 0Ci0s0s.
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Analisando-se o primeiro video identificaram-se alguns pontos falhos a

serem melhorados, tais como:

e Atividades que deveriam ser realizadas antes de terminar a ordem de
producdo em maquina e que poderiam passar para SETUP externo, como
a obtencdo de informacgfes da préxima producédo, preparacdo de bombas
de tinta, cacapas e laminas dosadoras;

e Problemas de equipamento;

e Caminhadas/movimentacdes desnecessarias;

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

Como podem ser visualizadas na figura 22, as cores em vermelho
representam o tempo ocioso onde o operador ficou parado ou aguardando
atividades subsequientes. Os blocos nas cores em amarelo representam o0s
deslocamentos de um ponto da maquina até outro, foi destacado desta forma para

gue posteriormente possa ser comparada a eliminacao ou reducéo destes itens.
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Figura 22: Diagrama homem

Fonte: Do Autor (2013).
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3.5 REORGANIZACAO E REBALANCEAMENTO

O video auxiliou na criagcdo do diagrama de caminhada (Travel-Chart) para
que fosse possivel visualizar o cenario do deslocamento de cada operador

separadamente figura 23.

Figura 23: Desenvolvimento do Travel Chart dos operadores.
Fonte: Do Autor (2013).

Com essa ferramenta de analise evidenciou-se a desorganizacdo e
saturacdo de alguns operadores. Como mostra a figura 24, houve alta incidéncia de
retorno a locais anteriormente percorridos, evidenciou-se as atividades e

caminhadas sem valor agregado descritas na planilha de macro atividades.
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Figura 24: Travel Chart dos operadores — Antes.
Fonte: Do Autor (2013).
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3.6 ATUALIZACAO DO DIAGRAMA DE CAMINHADA

Ao eliminar as atividades que ndo deveriam ser realizadas com a maquina
parada e rebalancear a atividade entre os operadores obteve-se notéria reducéo nos
deslocamentos. Nota-se o0 quanto a caminhada do auxiliar reduziu em relacdo ao
cenario anterior, como mostra a figura 25. A redistribuicdo e externalizacdo de
atividades obtiveram grande impacto na reducdo do tempo total do SETUP onde

poderda ser referenciado posteriormente.
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Figura 25: Travel Chart dos operadores - Depois.
Fonte: Do Autor (2013).

A figura abaixo 26 evidencia o quanto reduziu a caminhada do auxiliar, a
linha vermelha representa a caminhada anterior ao rebalanceamento e
externalizacdo das atividades que foram consideradas inadequadas no setup interno
e a linha verde representa a caminhada apés estas melhorias aplicadas, houve

reducao de 46% neste percurso.

From-To AUXILIAR Caminhada
A B c D E F G H 1 J L M N [9) P Q R Antes | Depois
1 &— Antes >~ 2 2
2 ) Depois [ o . 2 1
3 4 2
4 o] —_— n 2
5 [~ = 1 4
6 <] 1 4
7 4 1
8 1 4
9 3 4
10 - 2 4
11 e — . 2 5
12 e 6 6
13 o] 4 4
14 5
15 P
16 ] P
17 P
18 Foe 5
19 3
20 2
21 P
22 — 3
23 o’ 5
24 — 3
25 = P
26 —— 4
27 N B
28 - B
29 5
9
96 44

Figura 26: Reducdo de percurso.
Fonte: Do Autor (2013).

3.7 CLASSIFICACAO DE SETUP INTERNO E EXTERNO

Utilizou-se de uma planilha padréo para controle de atividades e com as
gravagoOes, foram transferidas todas as acbes realizadas de cada operador nesta
planilha do inicio ao fim de cada gravacgéao.

A primeira coluna corresponde a ordem de acontecimento das atividades, a
segunda descreve-se 0 evento, na terceira insere-se o tempo cronometrado para
esta atividade, a quarta e quinta coluna sdo essenciais para atingir o SMED, séo
classificadas as atividades como externas ou internas, item crucial para a redugao

do tempo de SETUP, visto anteriormente na figura 6. Da sexta coluna a décima
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terceira classificam-se as acfes em sua tipologia e finalmente nas duas Ultimas
colunas classificam-se estas atividades como valor agregado ou néo para este

momento da troca de ferramental com a maquina parada conforme figura 27.

Descricdo da Operacao Aguardar Deslocamento Inspecgéo Organizacéo Ajuste

1 |Trocou atinta da estagéo 2 02:00 X X X
2 [Troca de camisa 00:31 X

3 |engrenou estagéo 2 00:53 X X X
4 |Abaixou grade 00:01 X X

5 |Tampou balde de sucata 00:08 X X X

6 |Lewou balde até a estante da sun 00:13 X X X

7 |Aguardou a partida de maquina 00:12 X X X

8 |caminhou até a estagdo 4 00:08 X X X

9 [Molhou os cliches da estagéo 4 00:10 X X -

10  [Ajustou a estagdo 4 0100 | X X X
11 |caminhou até a estacéo 6 00:06 X X X

12 |acertou a altura da estagéo 6 00:02 X X X
13 |caminhou até a estag&o 5(confirir a altura) 00:07 X X X
14 |caminhou até a estac&o 2(confirir a altura) 00:06 X X X
15 |caminhou até a estac&o 3(confirir a altura) 00:09 X X X
16 |caminhou até a estacéo 4(confirir a altura) 00:13 X X X
17  |caminhou até a estacéo 6(confirir a altura) 00:12 X X X
18 |caminhou até o painel c11 00:08 X X X

19 |Aguardou a partida de maquina 00:29 X X X

20 |Pegou o carrinho de camisa e levou até a montagem 00:58 X X X

21 |Tempo Total 07:46

Figura 27: Estudo das macro atividades.
Fonte: Do Autor (2013).

3.8 ANALISE TECNICA

Ao avancar com os estudos de ECRS para detectar possiveis mudancas de
atividades internas (Al) para atividades externas (AE), identificou-se a oportunidade
de externalizacdo da etapa de corte da emenda representada pela seta amarela e

aprovacao da producéo, representada no quadrado verde conforme Figura 28.
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450 Aprovagao da produgio

ho setup interno

150

v imsmn.)

Tempo

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Figura 28: Aprovagado no SETUP interno.
Fonte: Do Autor (2013).

Antes da alteracdo as sequéncias das atividades do SETUP eram:

Reducéao de velocidade (E);

Corte da emenda no embobinador (E);

Parada de maquina (1);

Troca de ferramental e aumento de velocidade para ajuste de impressao (1);
Parada de maquina (I)

Aprovacao da arte nova (I);

Partida de maquina (1);

© N o o b~ W hBE

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

Alterou-se a parada da emenda na maquina e mantiveram-se 0s rolos sem
separacdo, o papel que era utilizado para ajuste da proxima producdo agora
permaneceu no topo do rolo da ordem anterior apdés o corte da emenda
representada pela seta amarela da figura 29. Esta modificagdo tornou possivel a
reducdo no desperdicio de material impresso, onde originalmente consumia para
inicio da primeira embalagem com qualidade uma perda de 98 metros, passando a
ser de 70 metros, reducdo de 29%. Em relacdo ao tempo de maquina parada,
anteriormente eram necessarios onze 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.
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Aprovagio da produgao
Externalizada, amostra retirada
apos corte no embobinador

v (mimin.)
2

90

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15

Figura 29: Aprovagao externalizada.
Fonte: Do Autor (2013).

Apés a alteracdo no processo de emenda;

Reducéao de velocidade (E);

Parada de maquina com emenda antes do vincador (E);
Troca de ferramental e ajuste de impresséo (l);

Partida de maquina a 130 metros por minuto (1);

Corte no embobinador apés correcéo dos registros (1);

Aprovacéo da arte nova (E);

N o o~ wDdE

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

3.9 REORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

Com a planilha de macro atividades preenchida e ao classificar-se a tipologia
de cada atividade, eliminaram-se algumas anomalias por falta de organizacao,
procura de ferramentas pela falta de local adequado e falhas no cumprimento do 5S.
Organizou-se entdo todo material auxiliar necessario ao coloca-los proximo do local
utilizado, como visto nas figuras 30, 31, 32 e 33, facilitando a troca rapida dos
equipamentos e eliminando a procura por materiais, impactando diretamente na

reducdo do tempo total das atividades internas de SETUP.



Figura 30: Tinteiro proximo ao local da troca.
Fonte: Do Autor (2013).

= (LA :‘rﬁw

Figura 31: Engrenagens préoximas ao local de troca.

Fonte: Do Autor (2013).

Figura 32: Itens de facil localizacéo.
Fonte: Do Autor (2013).
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Figura 33: Parafusadeira pneumatica préxima as portas.
Fonte: Do Autor (2013).

3.10 DEFINICAO DO PADRAO PROVISORIO E TREINAMENTO OPERACIONAL

Ap6s varias oportunidades de melhoria identificadas como organizacdo do
layout da area e eliminacdo das anomalias evidentes, criou-se um padrao provisorio
(figura 34) para realizar o treinamento da equipe de operadores.

Jo de ol s eIl T=ma (stividade): Seftup troca de camisa com duas frocas detintas e duss trocas de Doctor Bleds 1
Processo: Impressio Sistema:
Operacional |uma: impresera 11 Supsiat
MaEquina: Components:
Fabrica: N°/Rev: 1 Perda: Aprovagdo: Wancimenta:
Elaborador: Eduardo Fereim Silva, Ricardo Silva [ Aprovador:

Definigies:
Descrigho ditima slterspdo:

1- Aplicagdo: Padronizar sefut de froca de camisa.

2-EPI's/ EPC st Bgné, Ténis com biousiva, uniforme padrdo, luya de latex, lwya piamentads, doulos de segurangs e protetor auricular

3- Materiais/ Ferramentas utilizados: Pescadores, cémaras Doctor Blade, carrinho transportador e faca pléstica.

4 Detalhamento — Padronizar seful de trocs de camiss com mesmo volume & mesmo tipo de impress&o.

TAREFAS EFI's/EFC'sf QUEM QUANDO COMO PnRﬁMETI"E:EI REC OMEN. TRATAM.
MATERILISS ESPECIFICLCE 07
Seguranga
FERRAMENTAS REGISTROS o e R
PADRAD WISUAL | Moo A
amblent: ' Qualidads
1- Veificarinformaghes da préxima Dulps. Operador Setup Verificar no F2 & na Corfame [TE38)
oF [ Prepanader | Externo documentagio da présima
auricular, tgnis | e auxliar OF preparada, informagées
com higusira sobre tinta, papel,
de 3gn. picoterpph.
2 - Veificarirformagies referentes Qoules, Todes Antes do Cadaoperadar deve Qipl 3068,
a0 tipo do setup 3zer executade; Erateinr ultima role verificar sua atividade Ol 2071,
auricular, nis dentro do setup conforme J—
com higusira distribuigdo do Travel Chart Wag?s'
de 190, em cada fipo de setup Dl 3973
Qipl 3074,
3 — Baduzir a veloddade para narada Aanles, Oparadare | (tima rala Baixar awelacdada 3
42 maguina Eratatnr Resena 220mJmin pama emenda
auricular, i parar na saida do FEII.
com higuaira Toda redugiio o reserva
de 350 deve estar no strobo
asomparnhands a qualidade

Figura 34: Padrao provisario.
Fonte: Do Autor (2013).
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Foi elaborado um novo diagrama homem-maquina (figura 36) para facilitar o
treinamento e a gestdo visual do novo procedimento. Neste diagrama pode-se
observar que grande parte dos blocos de tempos ociosos e deslocamentos que
ocorriam no SETUP interno da maquina foram eliminados ou transferidos para o
SETUP externo.

L a
.
.
e - - B - ®
\\ sl E§6 gk
»
A
H
H B X .
. = - -
5 § g 3
M 8 s )
. a 13 8 -
~ t a o ™
. = g & 3
: § 5
o .
H
:
-
o R == ax -
» S ———s §i a
M = - @ Z
g E 8 =0 £
. s 5 s g
| G Rt 1117 | °
| P— e v 8 g
= oo | §zis
= L.. x== TP ="
-im
oim :
~im
»
-t
=i
N
-
e £
- =
i 2
-
L ]
- R
—ia =
“im
-'%
-m g
__________________ St EE . S
= | » ==
1= k ¢
x i fE -
H i & = L] 2
of £ £ 2 B B
™ - B > o
] %2 3] g §
» B | B
- Eﬂ 3 E_SS—Q - -
L SEs (EEE
A = i BT
» s .-
- . - & £ -
; i 53
| B LB
2 )
- };"f«.. 55;:
- gl §§ 8
» & ’(g LR
- g2 g;,
. 4% 38
- 2 . = =
| 8§ B3] 5 g
“-18 L3 | - |
b I g > g =
: i5 | f£:
_ 5§ | f#
- L G 2 3
: 5EE | BEE
- 8= 8§88
: geE gL
= s .5 . &
= 8 Al B =B = 8
- P &

Figura 35: Diagrama homem-maquina do padréo provisorio.
Fonte: Do Autor (2013).

Com agendamento prévio, reuniu-se a equipe de operadores em uma sala
com multimidia e apdés uma breve explicacdo sobre os objetivos das atividades
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realizadas pelo grupo tarefa sobre a alteracdo do padrdo atual, realizou-se o
treinamento do procedimento provisorio (figura 36) e 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 andlise pelos préprios operadores.

Figura 36: Treinamento operacional.
Fonte: Do Autor (2013).

3.11 INTRODUCAO DE UM SISTEMA PARA REGISTRO DE ANOMALIAS

Com a maquina nas condi¢des basicas restauradas e apds a organizacao da
area de trabalho, iniciaram-se a coleta das anomalias do procedimento atual, para tal
fez-se 0 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 cenéario da anomalia de SETUP. Nesta area existem perguntas
para preenchimento do cenario da anomalia com o uso do 5W1H, 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 espaco
para desenho, facilitando o entendimento.

Abaixo os campos do ISHIKAWA e 5 Porqués serdo preenchidos pelo
operador juntamente com um analista de processo para identificacdo das causas

fundamentais da anomalia, conforme visto na figura 37.



59

ANALISE DE ANOMALIAS

Data e Hora:

[Tipo de Analise:

[Tempo / Metragem perdida:

Gperador Responsavel pela Abertura do Formulario

Processo /Linha/Maquina/ Sistema /

ou

Problema (Modo de Falha/ Defeito / Perda):

Membros da Analise:

1 Problema/ Fenbmeno.

2 Problema visual -Antes

1-0 que aconteceu? (Como esta
amaquina apés o problema? O
que vemos de diferente na
méquina?)

2-Onde aconteceu? (Estagdo,
sistema ou componentete da
maquina - quanto mais especifico
melhor seré direcionada a
analise).

3- Quando aconteceu? (Em que
fase do setup ocorreu o
problema? Nao colocar set up, e
sim, puxada, partida, etc.)

4-0 problema pode ser
relacionado a habilidade? (A falha
esta relacionado ao operador,
manutentor, wmo?)

5-Existe tendéncia na ocorréncia
deste problema? (Tipo de papel,
design, volume, etc.)

6- Como ocorreu a falha?
(Decrever de que forma a
maquina efou operador se
para gerar o problema)|

DESCRIGAO DO PROBLEMA (6-1-2-3-4-5).

2_Principio de. © operacao

4 Welhorias - Depois

Operagao

Descrigao

Regras [ Padroes.

6 Diagrama de Causa e Efeito

POR QUE?

MAQUNA MAODE OBRA,
METODO MATERIAL
7.5 Por Qué?, &_Plano de Agbes
em POR QUE? POR QUE? POR QUE? POR QUE?

© QUE?/ COMO? / ONDE?

Quem?

QUANDO?

Figura 37: Folha de analise de anomalia.

Fonte: Disponibilizado pela empresa (2013).
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Logo abaixo se observa um exemplo do preenchimento de uma folha de

analise de anomalia por um operador (figura 38), o0 mesmo relata problemas de

variacao de registro onde ocasionaram desalinhamento no design da embalagem do

cliente logo ap6s a partida da méaquina. Isto ocasionou o aumento na perda de

metragem de papel e por conseqiiéncia aumentou-se o tempo de SETUP.
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Figura 38:

Folha de analise de anomalia preenchida.
Fonte: Do Autor (2013).




61

A medida que ocorriam os SETUPS com anomalia, 0 grupo coletou as
informacBes e criou-se um deployment destas anomalias de maior ocorréncia
(grafico 6). Com ele foi possivel fazer o entendimento da situacdo e realizar um
estudo mais aprofundado no fluxo de producdo onde as mesmas ocorriam e atraves

da andlise dos cinco porqués, erradicar seu principio em sua causa raiz.

Anomalias Setup
ST08 | 6
ST09 - |5
ST25 | |3
ST02 - |3
ST05 -—I 2
ST53 -:I 2
ST59 -_| 1
ST33 -:l 1
0 2 4 6 8

Gréfico 6: Deployment das perdas no SETUP.
Fonte: Do Autor (2013).

3.13 ELIMINACAO DAS ANOMALIAS

Apos a realizacédo das analises criou-se um plano de a¢fes para controle do

grupo, conforme visto na figura 39.
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PLANO DE ACOES

# DATA ACAO PRAZO Responsavel | STATUS
Criar planta Ploter para enxerto nos filmes _

1 08/10/2011 . 14/12/2011 Samarion
antigos
Ajustar sistema Eltromat e quadrantes da

2 08/10/2011 . 14/12/2011 Edson
magquina
Alinhar posicdo inicial do caracol entre

3 14/10/2011 . 14/12/2011 Carlos
Microflex e Famm

4 | 14102011 |Fazer alinhamento do apalpador da Famm 14/12/2011 Smarion
Resolver desalinhamento de papel na VTV11 ]

5 14/10/2011 , I 14/12/2011 Dick
em paradas de maquina
Restaurar condicdes de base do botdo de _

6 14/10/2011 . 14/12/2011 Dick
ultimo rolo
Criar padrao visual na tela do Eltromat para

7 14/10/2011 o : . 14/12/2011 Eduardo
posicionamento idela dos pontos de corregao
Mudar posicdo da referencia das camisas para _

8 14/10/2011 14/12/2011 Ricardo
lado operador
Instalar funccdo de acionamengto do setup na

9 14/10/2011 . 14/12/2011 Josemar
cabine do operador

10 | 14102011 |Padronizar o tempo de homming das estagdes | 141272011 Dick
Comprar carrino extra para troca das camaras

11 14/10/2011 A 14/12/2011 Eduardo
de tinta
Fazer expansdo horizontal das calhas da

12 14/10/2011 14/12/2011 Eduardo
VTV12 para VTV11

13 | 1022011 |Gravar ponto zero nos cilindros porta cliche 14/12/2011 Sandro

Figura 39: Plano de agéo.
Fonte: Do Autor (2013).

A seguir seguem alguns exemplos de anomalias identificadas nos processos
anteriores que impactavam no processo de impressao, no caso a fabricacdo do
cliché na pré-impressédo, como a falta de padrdes nos filmes a serem revelados
(figura 40) e montagens fora do alinhamento (figura 41). Os pontos que sdo a
referéncia de correcdo dos registros da méaquina foram montados em alturas

diferentes ocasionando perda de material.
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Figura 40: Filme com registros de correcéo fora do padréo.
Fonte: Do Autor (2013).
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Figura 41: Falha na montagem dos clichés, duas imagens de embalagens.
Fonte: Do Autor (2013).

Instalados sistemas de fixacdo rapida para os suportes dos tubetes, evitando

perda de tempo em ajustes, conforme figura 42.

Figura 42: Suporte com fixacgdo rapida.
Fonte: Do Autor (2013).
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Padronizado o grau de posicionamento da torres de desbobinamento de
papel de acordo com o quality size (tamanho de embalagens) e medidas Uteis a

serem produzidos conforme visto na figura 43.

Figura 43: Grau de posicionamento da torres de desbobinamento.
Fonte: Do Autor (2013).
As melhorias implementadas foram documentadas na biblioteca eletronica
da fabrica em formatos de licdes de um ponto de melhorias comparando o antes e

depois, conforme visto na figura 44.

Tema:

Licdo de um Ponto Processo: Impressio Perda:

& Linha: Sub-sist:
=1 P
Fabrica: Sistema: Aprovactior ZW0R201

I Aprovada por:

b~Qumy

[Bonticio > | Memnor mobiksace dos operadores e local esta sempre organizado mantendo area dentro Gos padrdes de 55

«1- | Conteccionado com materiai recxiado

o2 [

g
s
H
3
S HLO0

Nome/N". Deseaho

Outras Informacdes

Figura 44: Exemplo de licdo de um ponto.
Fonte: Do Autor (2013).

Foram desabilitadas algumas fun¢des do PLC que anteriormente levavam a
maguina entrar em quick stop (parada rapida) e perder a tensao (figura 45), assim
evitou-se que o cilindro conectado ao encoder da maquina o qual fornece referencia

para o contador de metragem continue rodando e perca a referéncia de metragem.
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Como a maquina ndo entra em quick stop, esta néo € reiniciada e nédo perde
suas referéncias de metragem, garantiu-se que a faca do embobinador receba o

sinal para realizar o corte assim que a emenda passa pela mesma.

C:115U@EST.S5D LEN=186

QUICK STOP CMD CSF]
-T 187  LAST ROLL QUICK STP CMD
I 54.9

.0
.6
-3
.a
-3
.2
.2
.2
.2
.2

iMddressesl]  funh. OFFY 1§ —> SIL If Seq Con Iy Save Ij Help
1Dizp Sumb2Reference3d Bearch 4  Jum 5 Seg Fct 6 Edit 7 Enter

8 Cancel

Figura 45: Melhoria no programa do PLC da maquina.
Fonte: Do Autor (2013).

3.14 DEFINICAO DOS METODOS DE REGULAGENS

Para obter maiores ganhos, separaram-se as atividades em micro-atividades
para que fosse possivel enxergar as atividades NVA (No Value Added) de n&o valor
agregado. Para esta fase, escolheu-se a etapa de partida de maquina onde se
concentram 0s maiores desvios operacionais. Durante as partidas de maquina apdés
SETUP néo existia padrdo definido para controle de registros da impressao e por
conta disso ocorriam grandes desperdicios de material devido as diferentes técnicas
utilizadas entre os turnos ao realizar ajustes de posicionamento dos pontos de
corregcdo das unidades de impressédo. Conforme visto no destaque do diagrama

homem-maquina da figura 46.



66

6 ses nin wsel 3 ses s e wm e M B B 06 Sk sed 3w as e

itaioh acerta o3 portos de Comagho 30 ebromat

T

-

H

s Acomgashando
£ B varsa de maguea
g

H

Figura 46: Analise de micro-atividade do diagrama homem-maquina.
Fonte: Do Autor (2013).
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Para facilitar esta atividade, identificou-se a oportunidade de padronizar o
posicionamento dos pontos na tela de correcdo, com a instalacdo de um gabarito
com as posicdes predeterminadas de cada ponto de corregéo (figura 47) na tela do
Eltromat, o que levou a reducao do tempo de ajuste e consequentemente, reducao
na perda de material impresso com variagao de registro.

A figura 48 detalha 0 modo com que a operacdo corrigia 0s registros em
vermelho e ap0s a padronizacdo da sequéncia de correcdo em verde o que auxiliou
na reducdo de alguns minutos do tempo e metragem de papel segregado durante

esta etapa de aceleracdo da maquina.

88 ccoooy

Figura 47: Gabarito de correcao — Tela do Eltromat.
Fonte: Do Autor (2013).
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Figura 48: Sequéncia de ajuste padronizada — Painel de correc¢ao.
Fonte: Do Autor (2013).

3.15 ELIMINACAO DAS REGULAGENS

As maguinas de montagem das camisas ndo possuiam sistema de fixacéo
do braco do cilindro porta camisa e esta operacdo era feita manualmente, o que
gerava desalinhamento dos fotopolimeros durante a montagem. Com a instalacao
de um sistema pneumatico no braco porta camisa para travar a ponta do eixo,
conforme figura 49, evitaram-se novas recorréncias por desalinhamento do cilindro

ao iniciar montagem, fato que reduziu as paradas por variagcdo de registro na linha
de impresséo ap6s o SETUP.

Figura 49: Trava instalada na maquina de montagem.
Fonte: Do Autor (2013).
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3.16 ATUALIZACAO DO PADRAO DE TREINAMENTO

Para alcangar uniformidade na execugdo das atividades, criaram-se 0sS
padrdes 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 figura 50 e 51.

Tema: Gabarito dos portos eltromat

Licao de um Pontc

Processo: |mpressso Perda:

2 = e Sub-si
Conhecimento Basico Linha: impressora 11 Sub-sist:
Maquina:Eltromat Componerte:
Fabrica: Ne: Sistema: Aprovaggio: 30102007 Vencimeto:
Elabcrada por:Edvardo Sila | fprovada por:.

\Jbl!hvo:| Alertar operadores quanto a posigo ideal para os porntos de corregdo do slttamat

Para contribuir com a redugio da metragem dos setups troca de camisa nas partidas de maquina,
colocamos um gabarito (Fig 1) no monitor do eltromat para identificar a posigio exata de cada
ponto de correcio das estagdes, isto nos ajudou a identificar problemas como pontos invertidos,
nos aumentos de velocidade nos ajudou a posicionar os pontos em sua correta posigio
longitudinal e transversal através do joystick de controle geral das estagdes (Fig 2) antecipando a

corregiio do eltromat.

Figura 50: Documento sobre padronizagéo da correcgéo.
Fonte: Do Autor (2013).

ao de aba 0 Tema (atividade): Setup trocade camisa com duas trocas de tintas e duas trocas de Doctor Blade 1
Processo: impressao Sistema:
Operacional | tims: imessore 1 Sub-sist
a : Componente:

Fabrica N°/Rev: Perda: Aprovacio: Vencimento:
Elaborador: Eduardo Pereira Silva, Ricardo Silva [ Aprovador:
Definigbes:
Descrigao ultima alteracao:

1- Aplicacao: Padronizar setup de troca de camisa

2-EPI's/ EPC’s: Boné, Ténis com biqueira. uniforme padrdo. luva de latex. luva pigmentada, 6culos de seguranca e protetor auricular.

3- Materiais/ , camaras Doctor Blade, carrinho transportador e faca plastica
4- Detalhamento — Padronizar setup de troca de camisa com mesmo volume e mesmo tipo de impressdo.
TAREFAS EA:ITSSRPI'A:I: QUEM QUANDO como E:PA:;:ISECA”O RECOMEN./TRATAM.
!
FERRAMENTAS REGISTROS/ Lo Seguranca 3
- Meio W
PADRAOVISUAL | ambiente Qualidade
1-Verificar informagdes da proxima Oculos. Operador Setup Verificarno P2 e na Conforme IT(538)
oP Protetor Preparador Externo documentacao da préxima
auricular, tenis e auxiliar OP preparada, informagdes
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Figura 51: Procedimento operacional definitivo.

Fonte: Do Autor (2013).
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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 conforme figura 52.
Resumo do procedimento de set-up

" . Produgao
Normal
450 ,
\ i«— 7 minutos— o
*~— 2 min.

280

Apenas trés minutos para acerto de registro
no eltromat

Figura 52: Padrao das velocidades de parada e partida da maquina.
Fonte: Do Autor (2013).

A figura 53 apresenta a evolucdo entre os diagramas homem-maquina,
antes e depois, destacando-se a eliminacéo de atividades NVA, observa-se que na
figura abaixo, com o tempo médio de 6,5 minutos, grande parte dos deslocamentos
representados pela cor laranjada e tempos ociosos representados pelas cores em

vermelho foram eliminados.
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Padrao anterior 11 min 90 mts
~~\

Figura 53: Comparacéo entre os diagramas homem-maquina antes e depois.
Fonte: Do Autor (2013).

3.17 RESULTADOS OBTIDOS

Com as alteracdes em vigor baseadas em um novo modo operatorio,
superou-se o resultado pretendido em 10%. Com as mudancas no procedimento de
parada da emenda e melhorias nas micro-atividades durante a partida da maquina,
observa-se pelo grafico 7 a reducdo em 32% do material segregado necessario para
producéo da primeira embalagem com qualidade.

7 e
Metragem média de setup
~N
120 —¢ n o
()] o o
100 -~ Ao
80
17
8
+ 60
=
40
20
0 - r  _+r  °+ * + 1™ " 1*r " 1™T 71T 1T "1 71T 71T
T 4 "4 =" H  H "+ 1 N NN
T 4 o = 4 o o H =" 1 " H "
S ST T T EETSTETESERTESCS
s & g8 E 33 ®SF 3 e L =& g

Gréfico 7: Evolucédo do indicador de desperdicio de papel em metros.
Fonte: Do Autor (2013).
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J& em relacdo ao tempo de preparacédo do equipamento para um novo lote,
partiu no inicio do grupo com um indicador de 11 minutos para 7 minutos, atendendo
0 objetivo principal do SMED que é obtencdo de tempos de troca de ferramental
abaixo de dois digitos, reducdo de 36% no tempo médio dos SETUPS. A gréfico 8

ilustra a reducao acentuada do tempo de SETUP no periodo de aplicacdo do estudo
de caso.
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Grafico 8: Evolucédo do indicador de tempo de SETUP em minutos.
Fonte: Do Autor (2013).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O enfoque do estudo de caso baseou-se na questdo operacional da
metodologia SMED em uma empresa do ramo de embalagens de Ponta Grossa —
Parana, com o obijetivo principal da apresentacdo de um modelo passo a passo para
reducdo do tempo de SETUP de uma linha produtiva. O desenvolvimento deste
projeto permitiu realizar o entendimento da situagéo atual baseado nas expectativas
na empresa e definir um target desafiador abaixo de dois digitos de minuto,
conforme se desenvolvia a metodologia, com os resultados obtidos pela
externalizacdo das atividades, rebalanceamento e distribuicdo igualitaria das
atividades entre os operadores e padronizacdo do diagrama homem-maquina, foi
possivel obter um nivel de reducdo de 36% do tempo de troca de ferramental
comparado ao inicio do trabalho do grupo.

Quanto a empresa, obteve-se reducdo do custo operacional, devido a
reducdo no Waste da fébrica, acréscimo da disponibilidade de maquina em até 10
dias de producéo pela reducdo no tempo de SETUP, ou seja, maior capacidade de
producdo, aumento no indicador de Eficiéncia Global do Equipamento (OEE), maior
confiabilidade em seu Lead Time e Perfect Delivery.

Em relacdo a operacdo de maquina, podem-se citar efeitos positivos que
contribuiram na satisfacdo dos funcionarios, primeiramente por tornassem
referencial dentre as fabricas do grupo como o melhor time de operadores nos
indicadores de tempo e metragem utilizada para o SETUP, diminuicdo do percurso
realizado durante as troca de ferramental, a utilizacdo dos 5S proporcionou aumento
da seguranca do local de trabalho, pela obtencdo de uma area mais organizada e
limpa, os riscos de seguranca foram reduzidos, os treinamentos adequados e trocas
de experiéncias para definicAho de um padrdo atendeu as necessidades dos
envolvidos, fatores estes que contribuiram para melhorar a sinergia do grupo e
transforma-los em uma equipe de alta performance.

Este padrédo desenvolvido na planta de Ponta Grossa-PR como o diagrama
homem-maquina, procedimento operacional e videos criados para treinamento estao
sendo incorporado por outras 29 fabricas do mesmo grupo ao redor do mundo,
tendo em vista a facilidade de aplicacdo, baixo investimento e retorno pelo impacto

positivo nos indicadores de processo.
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