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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta metodoldgica para reduzir o tempo de preparagdo (setup) de
uma maquina impressora e, assim, diminuir o tamanho dos lotes de produgdo minimizando tem-
pos ndo-produtivos do processo de impressdo. A troca rapida de ferramentas (TRF) foi abordada,
neste artigo, segundo a metodologia de Shigeo Shingo (SMED — single minute exchange of die),
que ¢ referéncia principal quando se trata de reducdo de tempos de setup. O estudo esta sendo
desenvolvido em uma industria téxtil sediada na cidade de Ribeirdo Bonito-SP, regido de Arara-
quara, que de acordo com o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) baseado na Theory of
Constraints (TOC), levou-nos a concluir que o gargalo da producdo concentra-se na impressora.

PALAVRAS-CHAVE: Produtividade. Planejamento e Controle da produgdo (PCP). Metodologia
SMED. Setup. Troca Répida de Ferramentas.

ABSTRACT

This article presents a methodology to reduce the preparation time (setup) of a printer and thus
decrease the size of production batches of minimizing non-productive time of the printing process.
The rapid exchange of tools (TRF) has been addressed in this article, according to Shigeo Shingo
methodology (SMED - Single Minute Exchange of Die), which is the main reference when it comes
to reducing setup times. The study is being conducted in a textile company based in Ribeirdo Bonito,
SP, Araraquara region, which according to the Planning and Production Control (PPC) based on the
Theory of Constraints (TOC), led us to conclude that the bottleneck of the production is concentrated
in the printer.
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INTRODUCAO

Com a globalizacao, surgem novas exigéncias do mercado consumidor atreladas ao aumento signifi-
cativo da variedade de produtos e a uma acirrada competi¢ao global em todos os setores industriais.
As mudangas nas exigéncias dos mercados relativamente a custos, prazos e qualidade, tém forgado
muitas empresas a se adaptarem e a se reestruturarem de forma a permanecerem competitivas. Esta
adaptacao passa pelo correto conhecimento dos custos de produgdo permitindo uma correta formagao
dos precos de venda e um aumento dos niveis de qualidade com reducdo dos tempos de fabricacao e
prazos de entregas (lead time).

Segundo SLACK (1997), et al, a reducdo do lead time proporciona aproximagao entre requisitos do
cliente e reposta da empresa, resultando em fidelidade de clientes e em menor complexidade geren-
cial. O tempo ganho com a redugdo do lead time ¢ um investimento na satisfagdo do consumidor e na
reducao dos custos da manufatura.

Atualmente as empresas de manufatura operam sob pressao para atender o mercado com pregos com-
petitivos e produtos que venham a atender a necessidade do consumidor final. Neste contexto operam
com recursos escassos de producdo e financeiros em fungdo da reducao do ganho gerado pela venda
dos produtos fabricados e da necessidade de manter uma estrutura enxuta. E importante ressaltar que
nesse contexto surge o papel importante do Planejamento e Controle da Produgao (PCP), responsavel
em administrar informagdes vindas de diversos departamentos e também da manutencao que ¢ a area
responsavel em manter maquinas e equipamentos em boas condi¢des de uso.

De acordo com o exposto, a adequacdo do fluxo de informagdes dessas empresas deve garantir um
menor tempo de resposta ao fluxo de producao, mediante ajustes de processo a partir do monitora-
mento com o uso da tecnologia de coleta de dados.

O artigo se propds em estudar os principios atuais de preparacao de uma maquina impressora (setup)
no chao de fabrica de uma industria do segmento téxtil de embalagens. Os dados gerados, através do
monitoramento de um trabalho ja concluido, apontam um tempo total de 805,9167 horas, com um
tempo total de setup de 406,52 horas de tempo improdutivo, ou seja, 50,44%. Do tempo improdutivo
identificado pelo sistema, 246,32 horas sdo do sefup, ou seja, 61,74% do tempo improdutivo e 30,56%
do total.

Além dos resultados apresentados, cabe analisar que neste periodo a impressora ficou parada 50.44%
do tempo e em produgdo 49.56% do tempo total. A impressora dentro do periodo ficou parada 61.74%
em setup, 7.98% outros motivos, 3.76% em manutencao, 0.05% falta de energia, 8.3% parada para
refeicdo, 0.41% para reposicao de solvente, 4.22% para troca de turno, 12.58% para troca de bobina,
0.96% como motivos invalidos.

E evidente, através dos resultados demonstrados, que héa a necessidade de se rever e sistematizar os

procedimentos de setup a fim de adequar a produtividade da empresa com foco até na programacgao
da produgao, pelo fato de a maquina impor a capacidade de producdo da fabrica.
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1. Proposta Metodologica para Troca Rapida de Ferramentas (SMED) - Single minute exchange
of die

Shingo criou sua metodologia, que na versao em inglés recebeu a sigla SMED, iniciais de “single-
minute exchange of die”. Esta sigla traz aglutinado um conceito e uma meta de tempo: troca de ma-
trizes em menos de dez minutos.

Shingo (2000), a troca rapida de ferramentas pode ser descrita como uma metodologia para redugdo
dos tempos de preparagdo de equipamentos, possibilitando a produgao econdmica em pequenos lotes,
0 que geralmente exige baixos investimentos no processo produtivo.

1.1. Etapa preliminar

Na etapa preliminar nao se distingue setup externo de interno, oferece apenas os pardmetros de tempo
inicial das atividades realizadas no setup. Para obter os tempos das atividades, Shingo (1985) indica a
possibilidade do uso do crondmetro, do estudo do método, de entrevista com operadores ou da analise
da filmagem da operagao.

1.2. Etapa 1: separando sefup interno e externo

Esta etapa busca separar o setup interno, aquele que ¢ realizado com a maquina parada e setup exter-
no, aquele que ¢ realizado com a maquina em producao. A respeito disso, Shingo comentava:

[...] se for feito um esforgo cientifico para realizar o0 maximo possivel da operagdo de setup
como setup externo, entao, o tempo necessario para o interno pode ser reduzido de 30 a 50%.
Controlar a separag@o entre setup interno e externo ¢ o passaporte para atingir o SMED.
(SHINGO, 1985).

1.3. Etapa 2: conversao do sefup interno em setup externo

Para atingir a meta de tempo proposta pela metodologia SMED, ¢ necessario analisar se alguma ope-
racao tenha sido erroneamente alocada e fazer um esforco para converté-las em setup externo.

1.4. Etapa 3: melhoria sistematica de cada operacio basica do sefup interno e externo
Shingo (1988) oferece uma defini¢do ao seu terceiro estagio conceitual: “Melhoria sistematica de
cada operacdo basica do setup interno e externo”. Esta abordagem apresenta uma compreensao me-

lhor do alcance do estagio e permite visualizar o SMED como melhoria continua.

A busca do single-minute (digito Ginico) pode ndo ser alcancada nos estagios anteriores, sendo neces-
saria a melhoria continua de cada elemento, tanto do sefup interno como externo.
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RESULTADOS PARCIAIS
2.1. A Empresa em Estudo

O estudo de caso esta sendo realizado em uma industria do segmento téxtil de embalagens, industria
de transformacdo com produtos de rafia. A empresa estéd situada na regido de Araraquara, mais pre-
cisamente em Ribeirdo Bonito — SP. Este artigo ¢ uma sintese do trabalho de pesquisa que hoje ¢ um
projeto aprovado e financiado por 6rgaos de fomento e incentivo a pesquisa (CAPES). Atualmente, a
empresa possui, no banco de dados do sistema, 28 clientes, totalizando 102 produtos.

O objeto social ¢ a fabricacdo de embalagens de rafia de polipropileno e suas vendas sdo restritas ao
mercado interno, basicamente para as industrias de ra¢do animal, usinas de acucar entre outras. Com
o mercado de sacaria de rafia em ascensdo, a empresa buscou ampliar seu mercado adquirindo 12
teares da India para a produgdo da sacaria de polipropileno (rafia). Atualmente, a empresa possui no
banco de dados do sistema 28 clientes totalizando 102 produtos.

2.2. Processo de Fabricacao

O polipropileno ¢ uma resina muito resistente ao calor, o que possibilita a sua dobra, repetidas vezes,
sem se romper. E colocado na extrusora onde o material ¢ derretido e langado em um recipiente com
agua para formar o filme de polipropileno. Apds a extrusdo do polipropileno em filmes, estes sdo re-
cortados em tiras e passam por duas estufas para serem esticados. Estes fios sao enrolados em tubos,
e utilizados nos teares para fabrica¢dao do tecido. A laminadora une o tecido de polipropileno a um
filme impermeavel de mesmo material, aumentando sua resisténcia. As bobinas de tecidos vao para
a impressora, onde podem ser feitas impressoes até quatro cores e depois para a maquina automatica
de corte e costura.

A Figura 1 ilustra os processos de fabricagdo com tempos de setup definidos em cada processo.
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Figura 1 - Mapeamento do Estado Atual da Industria Estudada
Fonte: Proprio autor
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2.3. Descricao do procedimento de setup da troca do cliché da maquina impressora por ativi-
dade

O processo de setup para a troca do cliché da maquina impressora envolve atividades executadas com
a particularidade de setup interno e externo e ocorre somente para atender a impressao de pedidos
de clientes diferentes ou quando para um mesmo cliente, hd mais de um cliché dependendo do mix
de produtos atendidos. E descrito as atividades inerentes do setup externo e interno sendo que para o
procedimento descrito hd somente a primeira atividade como setup externo, sendo as demais caracte-
rizadas como setup interno.

O fato ¢ que ha a possibilidade apos o detalhamento do processo de transferir atividades que hoje sdo
realizadas com a maquina em funcionamento para o setup externo: como a selecdo ou separagao de
componentes da maquina como engrenagens e cilindros para estarem proximos do equipamento no
momento da troca e ndo como executado atualmente com a maquina parada.

2.3.1. Tipos de Setup

O processo de impressdo contempla varios tipos de setup:
e Setup de impressao de 1 cor (troca de 1 cilindro);

e Setup de impressao de 2 cores (troca de 2 cilindros);

e Setup de impressao de 3 cores (troca de 3 cilindros);

e Setup de impressao de 4 cores (troca de 4 cilindros);

e Setup de inversao: frente/verso ou verso/frente.

2.3.2. Materiais para a Preparacao da Maquina Impressora
e Chave Alien — Smm;

e Chave Alien — 6mm;

e Chave Alien — 8mm;

e Chave Fixa—17;

e Chave Fixa — 3/8;

e Alicate de bico; e

e Carrinho para transporte do cilindro.

A Tabela 1 demonstra a quantidade de engrenagens para impressao da frente € do verso com suas

respectivas medidas (cm). A Tabela 2 demonstra a quantidade de cilindros com suas medidas em
centimetros (cm).
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Tabela 1 — Engrenagens Tabela 2 - Cilindros
Engrenagens da Impressora Cilindros
Frente Verso
Quantidade Medida (cm) Quantidade Medida (¢cm) | Quantidade Medida (cm)
4 69 2 69 4 69
4 75 2 75 4 75
5 80 2 80 4 80
4 84 2 84 4 84
4 89 2 89 4 89
1 94 0 94 1 94
4 95 2 95 4 95
4 97 2 97 4 97
4 99 2 99 3 99
2 101 0 101 2 101
2 104 0 104 2 104
4 105 2 105 4 105
3 109 2 109 3 109
3 120 1 120 3 120

Fonte: Proprio autor

Segundo Shingo (1988) a etapa preliminar deve ser realizada através do estudo dos tempos de cada
atividade com a utilizagdo de crondmetro, filmagens, estudo dos métodos e entrevistas. A etapa um
(1) separa o setup interno, aquele que ¢ realizado com a maquina parada, do setup externo, aquele que
¢ realizado com a maquina em producdo. O presente estudo também contempla os tempos envolvidos
em cada atividade com a utilizagdo de filmagens, crondmetro e fotos e a separacao dos tipos de setup
de cada atividade, através da analise das atividades.

A Tabela 2 identifica todas as atividades realizadas durante o processo de setup, a classificacao quanto
a ser setup interno e externo e o respectivo tempo de execucao.

Tabela 2 — Descricao das atividades com dois operadores (Setup de 1 cor)

Atual Proposto
Seq. Atividade Descricao Interno/externo Interno/externo Tempo (min.)
01 Trocar a dupla face do cliché interno externo 6’26
02 Remover a caixa de tinta interno interno 0°35”
03 Remover o cliché do cilindro interno externo 0°34”
04 Remover as engrenagens interno interno 1°03”
0s Remover o cilindro interno interno 2°35”
06 Colocar o cilindro interno interno 0’517
07 Colocar as engrenagens no interno interno 1207
cilindro
07 Colocar o cliché interno externo 1’38”
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08 Retornar a caixa de tinta e avangar interno interno 2337
o cilindro até o tambor
09 Fazer o ajuste fino utilizando o interno interno 1'25”
calibrador
10 Troca da tinta interno interno 7°20”
11 Ajuste da cor de impressdo interno interno 1°25”
12 Ajuste final no material para teste interno interno 9°12”
Tempo de Setup Total 26°59” 34°57”

A atividade 1 descreve o processo de troca da dupla face do cliché. O operador com auxilio de uma
tesoura retira a fita dupla face do cliché, abre o rolo de fita e cola o cliché na fita dupla face. Apds este
procedimento, recorta a fita do tamanho do cliché que sera utilizado no seu respectivo lote de impres-
sdo. As atividades 2,3 e 4 remove a caixa de tinta, o cliché e as engrenagens para retirar o cilindro.
Ap0s retirar o cilindro as outras atividades repetem-se como atividades de montagem da maquina
para impressao.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com dados analisados através de fotos e filmagens, observou-se que a execucao da troca
de cliché esta sendo desenvolvido como setup interno (maquina parada), € como proposto, o ideal
seria que fosse realizado como setup externo para otimizagao do processo. Foi mensurado um tempo
através de cronometro de 6’26’ para preparagao de um cliché, sendo que este tempo pode ser elimi-
nado trabalhando este processo como setup externo. O cilindro também pode ser preparado fora da
maquina por operadores e, assim, encontrar-se pronto para a montagem diminuindo o tempo de setup.
A organizag¢do também ¢ fator importantissimo no processo de otimizagdo dos processos e sera traba-
lhado no decorrer deste estudo. A troca de tinta, que hoje esta com um tempo de 7°20”°, pode chegar
em até 2’26’ com a aplicacdo de um processo organizacional. Serd proposto um processo de troca de
bobinas, por um sistema pneumatico ou hidraulico de movimentagao e a troca de parafusos por um
sistema de pino com rosca.
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