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INTRODUCAO

» Os tempos de mudanca e ajuste (setup) séo
classificados como desperdicio por ndo acrescentarem
valor (apenas custo e tempo);

» As actividades de setup incluem as operacgdes de
mudanca de ferramenta, ajustes e correcgoes,
mudancas de fabrico, preparagdo de maquinas e
processos;

= O setup inclui ainda ajustes e correc¢des aos

| processos no decorrer das operagoes;

» Infelizmente estas actividades estdo sempre presentes

| em todos os tipos de processos;

-] = O setup € uma das sete formas bésicas de

desperdicio (waste ou muda) e como tal deve ser
minimizado ou, de preferéncia, eliminado;
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A ORIGEM DOS SETUPS

As actividades de setup multiplicam-se devido a:
Maior oferta de produtos/servicos ao mercado;
Redugé&o dos tamanhos dos lotes;
Necessidade de reduzidos (e fiaveis) tempos

de resposta ao mercado;
Instabilidade dos mercados;

Procura permanente de reducéo de stocks,

tempo e custos;

Erros no planeamento (ou nas previsoes);

Crescente adopgéao dos principios da filosofia
lean thinking (pull system, mixed model production).
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A NOSSA RESPOSTA AOS SETUPS

= Camuflar, disfarcar, diluir ou esconder os problemas sempre
foi a solucéo preconizada pelas empresas. E mais simples,
€ imediata, e ndo exige muito da parte de quem gere;

= Muitas vezes também por desconhecimento ou auséncia de
dados que permitem quantificar o impacto dos setups no
desempenho operacional;
= Alguns exemplos (“fuga para a frente”):
» Trabalhar com grandes lotes e/ou lotes fixos;
= Fixar os programas de producéo (ex. ciclos repetitivos);

» Juntar operagfes/encomendas que partilhem o mesmo
setup de forma a minimizar a sua presenca;

= Agendar as operacdes de setup para determinados

Comun
leau

periodos do dia.
Qual o impacto dos setups no lead time? Nos custos? Na
flexibilidade? Na qualidade? Quem sabe dar resposta?
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FLEXIBILIDADE

O que é flexibilidade?

Capacidade para se adaptar em:
= Tempo (tempo de resposta, tempo de ciclo, takt time);
= Quantidade (variar o tamanho do lote);
= Variedade (oferta de diferentes produtos).

Pequenos lotes aumentam a flexibilidade.

Uma questéo importante:
gual o menor lote que pode ser produzido de forma econémica?

Tamanho do lote vs tempo de setup;
Tempo de setup vs niveis de inventario (stocks e WIP).
Niveis de inventario vs lead time (tempo total).

PORQUE REDUZIR SETUPS?

1. Aumentar a flexibilidade operacional;
: 2. Reduzir dos estrangulamentos (bottleneck);
8 3. Reduzir de custos;
4. Diminuir de tempos (lead time e tempo de ciclo).
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Capacidade
do Bottleneck

Disponivel: 83.4%
WIP Setup: 16.6%
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2. CAPACIDADE DO BOTTLENECK

PROCURA
MERCADO

Fluxo de ——
Material
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Capacidade do Bottleneck

Disponivel: 95.8% (mais 14.6%)
Setup: 4.2% (reducéo de 25.3%)

A reducao do setup reflecte-se num aumento global da
capacidade do sistema de producédo (com a
consequente reducéo do tempo de ciclo).

Para além disso, consegue-se um maior equilibrio
entre as estacdes de trabalho (ie linha balanceada)
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3.REDUCAO DE CUSTOS

D = tempo util / tempo disponivel

_,| Pequenas [—
paragens

>
ex. D = (460 — 60)/460 = 87%

E = producdo actual / produgdo padrao | |

|

L Reducdo de | ex. E = 88/100 =88%

velocidade

Defeitos

Q = pecas aprovadas / produgdo total | |

ex. Q = (704-28)/704 = 96%
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D = tempo util / tempo disponivel

OS TRES ELEMENTOS CHAVE

—>
ex. D = (460 — 10)/460 = 97.8% 5
o
__,| Pequenas [—
paragens E = producéo actual / produgéo padréo
L »/ Reducgéo de | ex. E =797/901 =88.5% —
velocidade |
) N \
Defeitos Q = pecas aprovadas / produgéo total
ex. Q = (704-23)/704 = 97.1% |
A 4
Impacto da redugio do ———————>
tempo de Setup no OEE.
TEMPO TOTAL (ead time) TEMPO TOTAL DE UM SETUP
A A
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Conteldo basico do trab~alho 2 0 basico do setup
de um produto ou de uma operagéo g. S
8 gl =
7 N [=} Jn
Conteldo adicional g = o0 adicional
devido a um pobre design e falhas na 3 el pobre design do equipamento,
utilizacdo de materiais o =] produtos.
- biA =}
3 3
=1 1 [
| Conteddo adicional | < £ o adicional
devido a métodos de trabalho incorrectos. 2 (@] todos de setup incorrectos.
\ | T | Y-
o
| Tempos Mortos — resultantes de falhas | ° 2 MOortos — resultantes de falhas
na organizacao, gestao e processos. | g— g Gao e gestéo.
L] L] o 2
Tempos Mortos — resultantes de falhas P Mortos — resultantes de falhas
provocadas pelo préprio trabalhador. \ 4 pelo préprio trabalhador.




CONTEUDO ADICIONAL
devido a um pobre design do equipamento,
processos e produtos.
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CAUSAS & SOLUCOES

= Problemas na concepc¢ao dos equipamentos
(solugéo: Engenharia do equipamento);

= Problemas no design de produtos
| (solugdo: Engenharia de produtos);

| = Problemas no design de processos
\ (solugéo: Engenharia de processos);

1T = Falhas no processo de compra,
escolha de fornecedores, etc.;

= Falhas de qualidade, ou imposi¢des desta.
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ENGENHARIA DO EQUIPAMENTO

= Design/escolha de equipamento que facilite

(ou dispense) setup;

= Exemplos do que pode ser melhorado:

» Usar sistemas de rapida colocacao/fixagdo em vez de
sistemas baseados em porca-parafuso;

= Dificil acesso aos controlos (botdes, painéis de controlo) do
equipamento. O que pode ser feito para melhorar?

= Auséncia de design modular ao nivel de equipamentos e
linhas de fabrico/montagem;

= Auséncia de sistemas de apoio/orientacdo na realizacéo de
setups (ex. self testing);

= Auséncia de uniformizacéo ao nivel de componentes do
equipamento;

= OperacBes de setup demasiado complexas que requerem a
presenca de técnicos especialistas para estabelecerem os
parametros de funcionamento (sugestao: KISS).

ENGENHARIA DO PRODUTO

8 = Falhas no processo de design;

= Influéncia negativa do tempo de setup:

= Auséncia de uniformizagéo interna (processos e produtos tendem a
ser desenhados isoladamente, ndo havendo a preocupacéo de
ganhar uma visao global e desta forma procurar reduzir setups ou a
| uniformiza-los);

| = Tolerancias demasiado pequenas (causam extra-tempo para obter a
necessaria precisdo. Sao necessarias? N&o serdo um exagero/waste?);
= Procurar melhorar sem comprometer aquilo que o cliente
valoriza (ie, a reducéo do setups ndo pode comprometer a
1 gualidade nem o valor do produto).
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DEPARTAMENTO DE COMPRAS

Duas areas de influéncia:
= Compra de equipamentos:

= Atencéo ao conceito de LCC (life cycle costing).
Procurar a sua optimizacao;

»= Compra de materiais:

= Erro frequente: escolha dos fornecedores baseada apenas no
preco e/ou prazos de entrega.

DEPARTAMENTO DE QUALIDADE

Aspectos a rever:
= Qualidade: toleréncias e padrdes;

= Estes estao de acordo com as necessidades
ou exigéncias do mercado?

= H& concordancia (sintonia) entre a producéo e a qualidade?
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CONTEUDO ADICIONAL
devido a métodos de setup incorrectos

CAUSAS & SOLUCOES

Problemas na concepc¢éo dos Equipamentos
(solugéo: Engenharia do equipamento);

Gestéo Fabril
(solugéo: Management);

ENGENHARIA DO EQUIPAMENTO

= A documentac¢éo fornecida com o equipamento deveria
conter informacgdes (mais) detalhadas das operacgdes de
setup — descrevendo como, com que ferramentas, etc.;

= Auséncia de instrugfes de setup (ndo necessariamente ao
nivel da documentacdo mas também ao nivel da prépria

- maquina).

= Algumas consequéncias:

= Diferentes formas de fazer o mesmo setup — as coisas sdo
deixadas a “inspiragdo do momento”;
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\ = As operagdes ndo sao feitas todas ao mesmo tempo;
1 = Dificuldade em controlar essas operacdes.
= Auséncia de check-list ou check-points;

I = Auséncia de set-points e parametros de referéncia.
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CAUSAS & SOLUCOES

Gestao
Gestao de Materiais

Manutencgao
(solugao: Departamento técnico/manutengao);

Departamento de Planeamento e Controlo;

Marketing;
Operérios.

A GESTAO

= Estilo e Cultura

» Impacto em todas as actividades;
= Falhas

» Falta na motivagao dos operarios;

» Falta na formagdo em areas como a
resolucdo de problemas (kaizen);

= Operarios com pouca autoridade/autonomia
para tomarem iniciativa;

\
\ A :
» Auséncia de dados relativos a setups;
N ‘ » Auséncia de metas/objectivos a cumpirir;
L » Pouca similaridade entre equipamentos;

= A empresa ndo incentiva e premeia a participacao
e a criatividade das pessoas.
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O METODO SMED

single minute exchange of dies
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0 QUE E O SMED?

= SMED significa single minute exchange of die
(mudanca de ferramenta/molde em minutos,
normalmente menos de 10);

* Procura realizar operacdes de setup em curtos
periodos de tempos, ie tempos expressos em menos
de um digito;

= Os revolucionarios conceitos de SMED foram
introduzidos por Shigeo Shingo nos anos 1950’s no
Japdo. No entanto s6é em 1974 é que a Alemanha
comecou a aplica-los. Anos depois, 0s conceitos

conquistam a industria norte-americana,
= A partir dos anos 1980's verifica-se a aplicacao
generalizada das técnicas SMED fora das fronteiras
i do Japéo.
EXEMPLO PRATICO

= Se 0 tempo de setup de uma dada operacao é 8 hrs, e o

tempo por peca € 1 minuto, entdo para um lote de 100 = Ainda para o exemplo anterior, se reduzirmos o tempo de
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pecas teremos:
(8*60+1*100)/100 = 5.8 mins/peca

Se aumentarmos o lote para 10,000 pecas, o impacto do
setup € reduzido em 82%, ie:

(8*60+1*10,000)/10,000 = 1.048 mins/peca
Esta reducéo é ficticia! De facto, o stock intermédio (WIP)
€ 100 vezes superior, e o tempo de ciclo entre diferentes
partidas é 20 vezes maior!
Combinar ou sequenciar produtos/encomendas que sé&o

similares de modo que o setup seja minimizado.
Isto pode ser benéfico, mas pode também ter impacto negativo
porque certas encomendas podem ficar atrasadas.
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setup de 8 horas para 10 minutos, termos:
(10+1*100)/100 = 1.10 mins/peca
Se aumentarmos o lote para 10,000 pecgas, o impacto do
setup € quase nulo, ie:
(10+1*10,000)/10,000 = 1.001 mins/peca
Aumentar o lote n&o tém significado no tempo por peca

guando o setup é reduzido. Isto permite-nos reduzir lotes
e os stocks intermédios.
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= Shingo classificou as operacdes de setup como sendo:

= Actividades internas — ie aquelas que apenas podem
ser executadas com o equipamento/processo parado (ex.
mudar o tinteiro de uma impressora, mudar uma ferramenta a
um torno);

= Actividades externas — ie aquelas que podem ser
executadas com o equipamento/processo a funcionar
(ex. retirar o tinteiro da sua embalagem, afiar a ferramenta);

= Shingo conseguiu reduzir os tempos de setup em mais de
50% garantindo que as operacdes externas eram feitas
com o equipamento em funcionamento;

= O desafio seguinte foi converter as operac¢des internas em
operacdes externas de setup. Nesta fase é frequente
recorrer-se a duplicacdo de ferramentas, moldes e
fixadores (estes antes estavam envolvidos em operacées
internas, mas com a duplicagdo passam a externas).
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O PROCEDIMENTO SMED

1. Observar e analisar em detalhe como é que as
actividades de setup séo realizadas;

2. Eliminar qualquer actividade desnecessaria;
Das actividades actualmente executadas, separar
as actividades internas das externas. Procurar
executar as actividades externas com o
equipamento/processo em funcionamento;

4. Sempre que possivel, converter as actividades
internas em actividades externas;

5. Simplificar, optimizar e racionalizar
todas as actividades.
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= Compreender como € que o setup é executado
actualmente;

= Criar gréficos de actividade, graficos homem-maquina, e
graficos maquina-processo, em simultaneo. Desta forma
consegue-se identificar tempos mortos (em processos e
homens);

= Filmar, fotografar as actividades de setup. Reunir com
todos os envolvidos para analisarem, questionarem e
apresentarem sugestdes de melhoria.

.
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= Com base nos gréficos referidos atras, analisar cada tarefa
procurando combinar ou eliminar tarefas usando o método
dos 5W'’s (why, when, what, who e how — analise critica);

= Esta avaliagéo é repetida durante os seguintes passos...
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P3.

» Procurar executar o maior nimero de actividades com o
equipamento em funcionamento;

= Documentar todas as actividades de setup (internas e externas),
registando métodos e ferramentas;

= Reunir sugestdes provenientes de diferentes pessoas (ex.
producao, qualidade e manutencgéo);

= Escrever a sequéncia de realizagdo das operacdes de setup.
Realcar aquelas que séo externas. Esta descricdo deve conter
todas as pecas, ferramentas e fixadores necessarios, incluir
ainda os valores numéricos (valores de referéncia, setpoints)
usados no controlo das operagdes (ex. ajustes, mediges,
afericbes e dimensbes);

= Elaborar uma check list de todos os itens (pecas, ferramentas e
fixadores) necessarios nos setups. Criar kits de setup (que
reunam todos os itens necessarios e as instrugdes de setup).




» Realizar testes, pre-preparacao, dos itens antes de iniciar os
setups. Deste modo garante-se que as actividades internas
nao serdo penalizadas por defeitos ou falhas dos itens
necessarios no setup;

8 » Procurar guardar todos os itens necessarios ao setup junto
das maquinas;
= Procurar melhorar a coordenagdo de movimentagéo de

- materiais, melhorar a coordenacéo de pessoas e
] equipamentos;
‘ » Procurar fazer a alimentacdo das maquinas enquanto estas
\ estdo a operar. Mover e pre-posicionar materiais e itens como
sendo tarefas externas, pode reduzir significativamente o
tempo total de setup;

i = Implementar regras e disciplina na conducéo destas
actividades (formalizar procedimentos!).

= As actividades que aparentemente séo internas podem ser
convertidas a externas através da alteracdo dos métodos de
trabalho, adi¢do de apoios, duplicacéo de ferramentas ou
partes do equipamento, redesenho de equipamentos,
substituicdo de elementos de fixacdo, pre-aquecimento, etc.;

] = Pre-aquecimento/arrefecimento de moldes ou fluidos, etc.;

= Actividades de limpeza — podem ser tornadas externas
| através da substituicdo de partes sujas por partes limpas
‘ enquanto se faz o setup.

] = Estas partes sujas sdo posteriormente limpas com a maquina
em funcionamento. Ex. depositos de limanhas, depésitos de
desperdicios.
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= A melhor forma de reduzir tempos de execugao € através da
S simplificacéo, optimizagdo e racionalizacao.
= Algumas sugestdes:

= O tempo de actividades externas pode ser reduzido
7 através de um melhor armazenamento e transporte de
] materiais e ferramentas necessarios a realizacéo destas
| tarefas:
| = Manter as ferramentas e materiais em locais apropriados e de
| facil acesso (ex. em painéis, caixas, etc.);
] = Cada operador/posto de trabalho deve dispor das
L] ferramentas adequadas.
= Estas devem permanecer em local fixo e proximo da sua
utilizacao;

= Pecas e partes (ex. moldes) que necessitam de ser
substituidas durante o setup devem ser uniformizadas em
forma e tamanho:

= Estas devem ser de facil insercao/remocao, algo
semelhante a introdu¢do de um CD num leitor, sem que
tenhamos de calibrar ou alinhar o CD...

= Procurar a aplicagédo dos mesmos componentes, fixadores e
itens (uniformizados) em cada setup;
| = Deste modo os itens permanecem junto da maquina nao
‘ havendo a necessidade do seu transporte ou
armazenamento em locais distantes;

= |dealmente usar apenas um tipo de fixador (ex. encaixes

L] ou parafusos) de modo que apenas uma so6 ferramenta é
usada na fixagédo.




= Utilizar elementos de fixacdo que podem ser apertados/soltos
apenas com uma volta em vez daqueles que requerem varias
revolucdes. De preferéncia usar sempre a mesma ferramenta;

= Reduzir ou eliminar ajustes através settings pré-definidos ou
“marcas” nos moldes/pecas, etc., ex. utilizacdo de guias,
bitolas ou jigs.

= Cada setup pode ser pré-marcado de forma a que ferramentas
e moldes néo tenham de ser medidos/calibrados/ajustados

— sempre que o setup se realiza. Os pontos/marcas nas

] ferramentas e moldes apenas tém de coincidir com aqueles

\ existentes nas mesas das maquinas/bancadas...

‘ ... Isto é apenas um exercicio de criatividade...

= Procurar envolver dois ou mais operarios na realizagdo das

actividades internas (trabalho em equipa). Por ex. se o setup
il requer que o operario va a frente e atras da maquina, a
utilizacdo de duas pessoas consegue reduzir tempos e
deslocag0es.
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TOOLKITS USADOS NA REDUCAO DE SETUPS

= Controlo visual;
= CheckKlists;
= Procedimentos de setup formais;

= QOrganizacao do local de trabalho;
= Aplicagédo dos 5S (uma mistura de senso comum e bom senso);
I = Porta-ferramentas uniformizados;
\ = Sistemas de fixacdo e aperto padréo e
de rapida/facil aplicagéo;

= Pontos de localizacéo;
» Guias de orientagao.
= Qutros (haja criatividade e imaginac&o)...

O que temos perante nds sédo oportunidades
i extraordinérias disfarcadas de problemas insollveis!
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BENEFiCI0S DA REDUCAO DE SETUPS

= Reducao de tempos que ndo acrescentam valor;

» Reducao de stocks intermédios, 0 que permite
trabalhar com lotes mais pequenos (flexibilidade);

= Reducao de custos;

= Melhoria da qualidade, menos erros cometidos nos
n setups;
\ = Simples e rapidos setpus requerem pessoas menos
qualificadas para a sua realizacao;

‘ = Uniformizag&o de procedimentos;
T = Aumento da capacidade produtiva sem
aumento de custos;

i » Reducao da variedade nos processos.
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Reduzir o tamanho
dos lotes

Reduzir stocks

Aumentar
Flexibilidade
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UENSENIIS
Melhorar

Reducéo dos
desperdicios
Qualidade

Aumentar a
produtividade

Reduzir
tempos
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