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Proposta de reducao de tempo de setup em
maquinas de testes de durabilidade em uma
empresa fornecedora de autopeg¢as com o
uso de conceitos SMED e padronizagao

Devido a concorréncia atual, as organiza¢cGes perseguem incansavelmente a otimizacdo
dos processos, com a eliminagcdo de desperdicios, redugdo de custos, aumento de
produtividade e qualidade através de conceitos como: Lean Manufacturing, que visa
reduzir os desperdicios; Conceitos do SMED, que visa a diminuicdo do tempo de setup; e
Padronizagdo, que visa normalizar, esquematizar e metodizar atividades. Neste contexto,
o presente artigo visa apresentar uma proposta de melhoria para redu¢do do tempo de
setup das mdquinas de testes de durabilidade em uma empresa fornecedora de
autopecas, baseando-se nos conceitos da ferramenta SMED e métodos de padronizagdo
das atividades de setup. Para isso, foi utilizada a metodologia da pesquisa-acdo,
construindo hipdteses, coletando e analisando dados para a resolucdo do problema em
estudo. Estima-se uma reducdo de 55% do tempo médio das operagdes de setup e maior
confiabilidade no processo com a padronizagdo das atividades, evidenciando a
importancia dos conceitos propostos.

Setup. SMED. Padronizagao.
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No cenario atual, com o aumento da competitividade, as organizacGes
buscam aumentar a produtividade, diminuir custos, diminuir o ciclo de producao,
atender as flutuagdes de demanda do mercado e introduzir novos produtos com
agilidade. Através da manufatura enxuta ou Lean Manufacturing, é possivel obter
vantagens competitivas, com o maximo uso dos recursos disponiveis, produzindo
diversos produtos com qualidade e lead time baixo, oferecendo flexibilidade e
maior forca para a competicdo mercadolégica (CONCEICAO et al., 2009).

Uma das atividades que auxiliam o aumento da competitividade em funcao
da reducdo do tempo de preparacdo do processo é sistema SMED (Single Minute
Exchange of Dye) ou TRF (Troca Rapida de Ferramentas) proposto por Shingo
(1985).

Conforme Palomino e Lucato (2016), o SMED mostra-se eficaz, com a
ampliacdo da lucratividade, qualidade e produtividade. A reducdo de
desperdicios e a diminuicdo do tempo da operacdo de Setup é fundamental para
as organizacBes obterem competitividade e flexibilidade no cenario atual. Os
resultados da implementacdo do SMED sdo alcancados por meio da padroniza¢do
dos processos, com baixo investimento e retorno expressivo para a organizagao.

Em relacdo a padronizacdo de processos, Campos (2013) define que esta é a
base das atividades didrias e deve direcionar os meios (métodos) e os fins (metas
e objetivos) para execugdo das atividades, e Costa et al. (2016) apresenta que a
padronizacdo reduz varios tipos de desperdicios, aumenta a quantidade de itens
produzidos com qualidade e também possibilita maior dominio do processo
produtivo.

A padronizagdo de processos oferece suporte e melhoria continua as
execucdes de atividades agregadoras de valor, baseadas em normalizagdes,
esquematizagdes, sistematizagdes e varios métodos que controlam e adequam os
resultados, desde que as orientagdes sejam claras e objetivas para a execugao de
cada tarefa (CAVANHA FILHO, 2006; TAYLOR, 2010).

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma
proposta de melhoria para redugao de tempo de Setup das mdaquinas de testes
de durabilidade de uma empresa fornecedora de pegas automotivas, baseando-
se nos conceitos da ferramenta SMED com o uso de métodos de padronizagao de
processos.

O sistema de producdo conhecido por Manufatura Enxuta ou Lean
Manufacturing é um conjunto de agles, principios e ferramentas que, quando
aplicadas, visam a eliminacdo das causas raizes de baixa performance.

Iniciada na década de 1950 por dois japoneses chamados Eiji Toyoda e Taiichi
Ohno, a Manufatura Enxuta também esta contida no Sistema Toyota de Producdo
(TPS) (SUGAI; MCINTOSH; NOVASKI, 2007).
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Para Shingo (1996), o principio fundamental do TPS é a eliminagdo de
desperdicios e estes sdo classificados em sete tipos, conforme abaixo (OHNO,
1997; RODRIGUES, 2014):

- Desperdicios por superproducdo: producdo em quantidades maiores que o
necessario ou produzidas no momento errado, gerando estoques;

- Desperdicios por espera: Tempo de maquinas e mao-de-obra ociosa pelo
processo ou por material;

- Desperdicios por transportes: Movimentacdes desnecessdrias de pecas,
estoques, equipamentos, geralmente causado por layouts mal planejados;

- Desperdicios por processamentos: Superdimensionamento do processo ou
tarefas desnecessarias;

- Desperdicios por estoques: Produtos acabados, semiacabados e matéria-
prima com grandes volumes estocados no processo desnecessariamente;

- Desperdicios por movimentos desnecessdrios: Movimentagdo dos
operadores na realizacdo das atividades do processo seja essa ocorrida por
maquinario, layout e/ou ergonomia ineficientes;

- Desperdicios por produtos defeituosos: Produtos em ndo conformidade
com as especificagcdes, podendo provocar retrabalho ou o descarte dos mesmos.

O Lean Manufacturing proporciona diversos beneficios para as organizacgdes,
focando na melhoria continua através da redugdo dos desperdicios. As aplicacGes
das ferramentas do Lean sdo eficazes com o trabalho padronizado ja
implementado, pois quando ndo hda padronizacdo, as melhorias ndo se
perpetuam (VIEIRA et al., 2016).

Conforme Paiva e Bergiante (2016), o Lean Manufacturing é um pilar
estratégico da empresa, pois essa ferramenta contribui para a sustentabilidade
financeira.

O Lean Manufacturing possui diversas caracteristicas, que podem ser
verificadas a seguir (DUARTE et al., 2015):

- Estratégia de aumento de produtividade;

- Identificagdo das atividades que agregam valor e também a cadeia de valor
de todo processo;

- Redugdo das quantidades de perdas de matéria-prima;
- Redugdo de custos de manutencao e;
- Proporciona padrdes de qualidade.

Duarte et al. (2015) e Conceicdo et al. (2009), citam beneficios sucedidos do
Lean Manufacturing e que estdo descritos em seguida:

- Reducdo de desperdicios;

- Reducdo esfor¢os necessarios;

- Produzir grande familia de produtos;
- Lead time baixo;

- Utilizacdo eficiente dos recursos disponiveis;
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- Aumento produtividade;

- Aumento qualidade;

- Diminuicdo de retrabalhos e;
- Flexibilizacdo da manutencao.

Para visualizacdo e definicdo das causas raizes, podem ser efetuados o
diagrama de Ishikawa e os cinco porqués. Algumas acdes podem ser tomadas
para que os desperdicios anteriormente citados possam ser minimizados ou
ainda eliminados e, exemplos dessas a¢des estdo na unido de maquindrios de um
mesmo processo a fim de eliminar transportes, utilizacdo de lotes uUnicos de
producao — One Piece Flow — com a finalidade de eliminar estoques em processo
e também esperas, minimizacao de tempos de ciclos dos processos produtivos,
adocdo de inspecdes diretamente na fonte para que sejam evitados
processamentos de produtos defeituosos, implantacdao da ferramenta SMED, a
fim de diminuir tempos de repostas com a diminuicdo dos tempos de Setup,
dentre outros (SHINGO, 1996; LIKER, 2005; CARVALHO, 2010).

Setup é definido por Hirano (2009), como todas as preparacdes que devem
ser feitas antes de um conjunto de operagGes serem iniciadas, ou seja, todas as
etapas de preparagbes, parametrizagbes, montagens, referenciamentos,
medicGes, correcdes, dentre outras diversas operagdes a serem realizadas antes
de que o processo produtivo seja iniciado.

Os conceitos bdasicos do sistema SMED (Single Minute Exchange of Dye) ou
TRF (Troca Rapida de Ferramentas) proposto por Shigeo Shingo (1985) em seus
estudos é o de todo e qualquer setup seja realizado em tempos com somente um
digito, ou seja, tempos inferiores a 10 minutos. Para isso, é necessario que as
operagdes de preparagdo sejam divididas e classificadas em etapas internas ou

externas a maquina, conforme publicado pelo mesmo autor no ano de 2000.

Shingo (2000) prop&e em sua metodologia, com a finalidade de melhorar o
processo de prepara¢do dos maquindrios, em um estagio preliminar, onde deve
se analisar e aferir as condi¢bes atuais do processo de setup. Em uma etapa
posterior, devem-se separar 0s processos internos que sdo 0s que somente
podem ser realizados com a mdquina parada, dos processos externos que,
contrariamente aos internos, podem ser realizados com a maquina em operagao.

Ainda para o mesmo autor, a etapa subsequente consiste em transformar os
processos de preparagdo internos em processos externos, pois assim, evita-se
deixar a maquina ociosa para realizacdo de processos de preparacdo e que ndo
acrescentam valores ao produto final. A Ultima etapa da implantacdo da
metodologia SMED, consiste na etapa de melhoria continua dos processos
preparatérios visando sempre a reducdo dos tempos de setup e,
consecutivamente, aumentando a disponibilidade do maquinario para novos
setups e para a producdo de outros produtos que se facam necessarios.

O SMED é efetivo em reduzir o tempo de preparacdo e, assim, permite
efetuar maiores quantidade de setups por obter maior disponibilidade e
possibilidade de diversificagdes de produtos com pequenos lotes, com menores
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lead times, aumento da produtividade, maior obtencdo de lucros e maior
agilidade na resposta ao cliente (BASTOS; LOFFAGEN; CARDOSO, 2016; DIAS et
al., 2016).

A técnica do SMED permite que os envolvidos possuam maior entendimento
de todo o processo de preparacdo separando, compactando e transferindo
atividades em internas ou externas, obtendo reducdo de tempo ocioso e
proporcionando maior competitividade para as organizacbes (SILVA; ALSISI;
COSTA, 2016; REIS; ALVES, 2010).

Com a aplicacdo do SMED, é possivel realizar padronizacdes das atividades
gue ndo sao de extrema criticidade ao processo, porém que também sado
fundamentais para a confiabilidade da qualidade do produto por meio de
inspecbes e maior agilidade na troca de produtos (GAZEL; SALLES; FEITOSA,
2014).

De acordo com Cavanha Filho (2006), a padronizacdo oferece suporte e
melhoria continua as execugbes de atividades em operacBes agregadoras de
valor, baseadas em normalizacGes, esquematizacles, sistematizacGes e varios
métodos que controlam e adequam os resultados.

Conforme Taylor (2010) é necessadrio detalhar o trabalho que serd
executado. Com a finalidade de instruir o executante da tarefa, podem ser
utilizadas documentagbes escritas, desde que as orientagGes sejam claras e
objetivas para a execugdo de cada tarefa.

A padronizagdo é a base das atividades diarias e deve direcionar os meios
(métodos) e os fins (metas e objetivos) para execugdo das atividades (CAMPOS,
2013).

A padronizagdo reduz varios tipos de desperdicios, aumenta a quantidade de
itens produzidos com qualidade e também possibilita a obten¢do de maior
dominio do processo produtivo (COSTA et al., 2016).

Conforme Ramon et al. (2016), a padronizacdo motiva melhorias continuas
nas tarefas executadas. Devido a falta de padronizagdo, ndao ha visibilidade do
processo de execuc¢do das tarefas, por consequéncia, obtém-se maior dificuldade
em resolver os problemas na causa raiz e, consecutivamente, o faturamento
pode ser reduzido.

A padronizac¢ao dos processos diminui perdas as do tempo de producao e de
produtos, contribui para a reducdo de desperdicios e aumenta a qualidade da
producdo. Para implementar a padronizacdo, o investimento é minimo, sendo
necessario apenas realizar diversos ajustes no processo em analise (IONAK,
2016).

A padronizag¢do tem como objetivo diminuir as variacOes relacionadas as
atividades e, assim, é possivel reduzir o tempo da atividade e otimizar os
movimentos necessarios para sua realizacdo (CAVANHA FILHO, 2006).

Campos (2013) cita ferramentas de apoio para padronizar o ambiente de
trabalho, sendo elas:
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Fluxograma: Utilizacdo do fluxograma com intuito de aumentar e maximizar
a produtividade e qualidade, sendo que em todos os niveis da organizagdo sejam
estabelecidos quais os processos que estdo sob responsabilidade de cada
individuo ou departamento. O fluxograma também auxilia na confeccdo do
mapeamento dos processos, evidenciando diversos processos. Também é
importante que o fluxograma retrate a situacao verdadeira do local;

Definicdo de tarefas com prioridades: Determinar junto a equipe, quais sao
as atividades principais nas quais se deve focar para realizar as padronizacdes;

Procedimentos operacionais padronizados: Sao procedimentos de operagdes
e ndo do processo. E necessdrio que todos os operadores efetuem as atividades
da mesma maneira e no mesmo fluxo.

Também podem ser citadas, as instrucdes de trabalho que contribuem para
gue os colaboradores sejam adequadamente treinados e também para que
possuam autonomia e seguranca nas atividades, possibilitando a padronizacdo
(VIEIRA et al., 2016).

De acordo com Santanna et al. (2016), a falta de padronizacdo é prejudicial
nas organizacdes, pois causa produtos finais caros, obtencdo de barreiras para
aprendizados e a agilidade de disponibilidade do produto e de tomada de agdes
sdo reduzidas. Para que a padronizacdo seja realizada, é possivel utilizar
ferramentas da qualidade, entre elas:

- Fluxogramas;
- Diagramas;
-5W2H e;

- 5 por qués.

A implementagdo da padronizagdo nos processos proporciona melhor
qualificagdo e maior satisfagdo no trabalho para os colaboradores, gera
estabilidade no processo e como consequéncia, diminui os niveis de refugo,
controlando os custos relacionados a produtividade. Nota-se também que, para o
sucesso da implementagao da padronizagdo, todos os funcionarios devem estar
motivados e a alta administracdo deve fornecer apoio para a implantagdo
(TEIXEIRA, 2014).

O artigo refere-se a uma pesquisa agdo, que é definido por Thiollent (2009) e
Trip (2005) como a pesquisa sobre acGes de problemas ou resolucdes de
problemas, onde o grupo de pesquisadores estdao envolvidos diretamente a
situacdo, sendo de modo participativo ou cooperativo. A pesquisa acdo possui
diversas, caracteristicas, conforme Quadro 1 a seguir (GILBERTONI, et al., 2016):
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Quadro 1- Principais caracteristicas da pesquisa a¢do

Caracteristicas Descrigao

Pesquisa e agdo Contribuir para o conhecimento cientifico
Solucionar problemas e promover melhorias nas
organizagdes

Teoria e pratica Ambas devem ser conduzidas simultaneamente
A teoria suporta as praticas produzidas

Participagdo dos Trabalham efetivamente para a resolu¢do do
pesquisadores problema
Facilita o dialogo e promove analises entre os
participantes

Processo ciclico Ciclo de auto-reflexao
Diagndsticos das situagdes
Planos de agdo Escrita dos resultados finais

Fonte: Adaptado de Gilbertoni, et al. (2016)

O delineamento do presente trabalho foi adotado conforme Gil (2010) e
Mello et al. (2012), destacado a seguir:

- Fase exploratéria: Tem como objetivo determinar o ambiente de
investigacdo, as expectativas e os auxilios que os interessados podem oferecer ao
decorrer da pesquisa;

- Formulacdo do problema: Visa garantir a definicdo do problema com
precisao;

- Construcdo de hipdteses: As hipdteses devem ser claras, sucinta, sem
ambiguidade gramatical e que possibilita realizar verificacdes empiricas;

- Realizacdo do seminario: Reine os membros da equipe de pesquisadores e
interessados no desenvolvimento da pesquisa, nessa etapa, a discussdo e a
aprovagdo nos semindrios sdo as diretrizes da pesquisa-agao;

-Selegdo da amostra: Apds a limitagao da pesquisa, é necessdrio determinar
elementos que serdo pesquisados sendo que, amostras intencionais sao mais
relevantes para os pesquisadores e participantes, sendo a mais adequada para a
pesquisa-acao;

- Coleta de dados: A técnica aplicada para a coleta de dados sdo as
observagdes dos pesquisadores e participantes;

- Andlise e interpretacdo dos dados: A analise de dados deve ser realizada
pelos pesquisadores e participantes, por meio dessa abordagem colaborativa, a
andlise dos participantes é fundamental, pois eles que convivem com aquele
ambiente todos os dias;

- Elaboragdo plano de acdo: Apds a andlise, deve ser elaborado um
documentado de plano de acao, onde deve incluir os objetivos, quais tipos de
mudancas necessdrias, quais medidas e procedimentos podem contribuir com a
situacdo, e também, determinar o controle e avaliacdo dos resultados;
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- Divulgacdo de resultados: Os resultados podem ser expostos em simpdsios,
relatdrios, conferéncias, dentre outros.

Esse trabalho tem como local de estudo um laboratério de testes
experimentais de uma grande empresa localizada na cidade de Limeira, Estado de
Sao Paulo. Neste laboratério, sdo testadas caixas de direcdo de veiculos leves e
pesados, sistemas de frenagem e também sistemas de seguranca aos ocupantes,
porém o foco inicial serd dado ao departamento de testes de caixas de direcao de
veiculos leves.

Os testes em caixas de direcao do tipo pinhdo-cremalheira - Rack and Pinion-
aplicadas a veiculos leves, podem ser classificados como testes funcionais,
estruturais, de durabilidade, dentre outros e podem ocorrer na validacdo de
protétipos de novos produtos, validagdes/avaliagdes de novos fornecedores de
componentes internos ou externos dos mecanismos de direcao, testes periddicos
chamados de Layout Inspection que visam a avaliacdo de caracteristicas
funcionais e estruturais de produtos em producdo corrente e os testes também
podem ocorrer de acordo com solicitacdes e demandas dos setores produtivos
ou de engenharia.

Todos os testes realizados no laboratério seguem criteriosamente normas
internas, coorporativas ou ainda normas de grandes montadoras de veiculos que
sdo clientes da empresa em estudo e, por se tratar de um produto que estd
diretamente ligado com a seguranca e conforto dos ocupantes do veiculo, os
testes experimentais sdo de suma importancia para a verificacdo e validacdo do
funcionamento dos mecanismos de diregdo e, consecutivamente, do veiculo final
no qual serd instalado.

Os testes de durabilidade ocorrem em maquinas de grande tecnologia
embarcada e que contam com controladores, servo-valvulas, atuadores lineares e
rotacionais. Esses testes possuem por finalidade a simulagdo de condigdes mais
severas do que as quais os veiculos estdo sujeitos durante toda a vida util deste
automovel.

Esses testes de durabilidade ocorrem, conforme anteriormente citado, em
acordo com normas e especificagGes e no fluxograma abaixo (Figura 1), pode-se
visualizar a sequéncia légica e simplificada destes testes.

Figura 1 - Fluxograma dos testes

Testes funcionais Testes de Testes ;l;l‘;rmnals
e durablidade durabilidade

Fonte: Os autores

A fixacdo dos mecanismos de dire¢cdo as maquinas de durabilidade ocorre de
acordo com orientagdes veiculares e normativas, ou seja, os testes devem ser
realizados com as caixas de direcdo fixadas de forma que sejam gerados angulos
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iguais aos quando instalados no veiculo de aplicacdo para qual tenha sido
desenhado e projetado e, para tal correta fixacdo, sdo necessdrias bases e
dispositivos também desenvolvidos, avaliados e validados para o projeto. Essas
bases sdo compostas por 04 componentes que sdo a base inferior, coluna, base
superior de fixacdo e ainda por inserto e, a composicao desses elementos ird
resultar em uma altura final de fixacdo, sendo essa altura, fator determinante nos
angulos resultantes de fixa¢do, conforme podemos observar na Figura 2.

Figura 2 - Fixacdo da caixa de direcdo na maquina de testes

@D

Qﬂ CAIXA DE DIRECAO
/ | h INSERTOS —l |
| I ]
i~
BASE SUPERIOR COLUNA
ATUADOR BASE ATUADOR
INFERIOR

MESA MESA

Fonte: Os autores

Conforme citado anteriormente, as alturas das bases de fixacdo dos
mecanismos as maquinas de durabilidade sdo de suma importancia e, devido a
grande diversidade de produtos oferecidos e testados no laboratério, existem
diversas composicdes e montagens possiveis de dispositivos de fixa¢do, gerando
em alguns casos, retrabalhos, desperdicios de tempo com medicdo e/ou sele¢do
dos corretos componentes para montagem dos dispositivos, dentre outros. O
tempo atual de execucdo de setups é de até aproximadamente 09 horas, devido
a grande complexidade e exigéncia de detalhes e, também, muitas das vezes a
montagem, medicdo e selecdo dos componentes dos dispositivos e também,
devido aos grandes numeros de retrabalhos executados.

Para a verificacdo dos motivos do tempo despendido na operacdo de setup,
foi realizado entre os colaboradores do laboratério e o grupo de pesquisadores
um diagrama de causa e efeito, onde foi abordada as possiveis causas raizes para
o efeito, conforme pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Causa e efeito para a operagdo de setup

Medigdo Matéria-prima Mao-de-obra
Falta de materiais Deslocamento para
necessarios acesso a ferramentas
Instrumentos
utilizados com
alibragio vencida Falta de recursos Deslocamento aos
necessarios materiais relacionados
0 setup
9 horas de
setup

Dificuldades de operagdes
de setup dentro da
maquina

Falta de padronizagao

Falta de organizagdo

nos itens utilizados o
Materiais utilizados no

setup com desgaste

Falta de instrucdo de
operagdo de setup

Meio-ambiente Método Magquina

Fonte: Os autores

Apds o diagrama de causa e efeito ser efetuado, foram discutidas as causas
levantadas através de um semindrio, e foram alcancadas as seguintes descricdes,
conforme abaixo:

- Medigdo: Os instrumentos de medigdo utilizados na operagdo de setup
possuem calibragdo validada, ou seja, os valores estdo conforme especificagdo e
a calibragdo estd validada e no prazo correto;

- Matéria-prima: Os materiais necessarios para efetuar a troca das bases
estdo disponiveis para uso;

- Meio ambiente: Os materiais necessitam de uma organizagdo e
identificagdo mais adequada;

- M3o-de-obra: Deslocamento desnecessario por retrabalhos da operagao de
setup,

- Maquina: O setup realizado internamente é dificultoso, sendo que, a
montagem é realizada passo a passo;

- Método: Ndo ha padronizacdo de métodos entre os colaboradores do setor
por falta de procedimento ou instrucdo de trabalho.

Sendo assim, foi definido que, as diretrizes de analise, baseadas nos
conceitos SMED e padronizagao, seriam:

- Verificar a possibilidade de transformar setup interno em externo;
- Melhorar a codificacdo e organizacdo dos materiais;

- Propor instru¢cdo de trabalho, com o intuito de padronizar a operacao,
apresentando quais sdo os itens utilizados na operagdo e também como deve ser
feita a atividade de setup, com a intenc¢do de reduzir os retrabalhos utilizados.
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Com a definicdo das amostras, foi possivel levantar os dados das operac¢des
com as observacGes dos pesquisadores e dos participantes, sendo assim,
verificou-se no dia-a-dia as atividades da operacdo e realizou-se as medi¢Ges de
tempo dessas atividades e, através das medicGes efetuadas, foi possivel
apresentar o tempo médio das operacdes de setup com os retrabalhos efetuados
(Figura 4) e também um fluxograma do estado atual (Figura 5) das operacdes de
setup.

Figura 4 — Tempo médio das atividades do setup com retrabalho (estado atual)
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Fonte: Os autores

Uma vez que, ao ser citado no diagrama de causa e efeito (Figura 3), uma das
possiveis causas da longa demora ao se efetuar os setups foi a falta de
organizagao dos itens utilizados, especialmente os componentes das bases
utilizadas para a fixacdo das caixas de direcdo e com a proposta de padronizagdo
abaixo citada, foi detectada a necessidade de identificacdo de todos os itens das
bases, sejam eles colunas, insertos, bases inferiores ou superiores, e também um
correto e légico armazenamento desses componentes no armario no qual sdo
guardados esses itens que nao estdo sendo utilizados para testes.
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Figura 5 — Fluxograma da operagdo de setup das maquinas de durabilidade (estado atual)
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Fonte: Os autores

Essa identificacdo deverd ser realizada utilizando-se de ferramentas puncao
para escrita em aco e, nessa identificacdo, deve estar contido o nimero do
dispositivo juntamente com sua medida de altura, para os insertos e colunas. Ja a
armazenagem desses itens no armario, devera ser realizada de forma que sejam
mantidos os itens de mesma codificacdo juntos (pares ou jogos) e também de
forma em que os comprimentos dos insertos e colunas estejam em ordem
crescente.

Com a identificagao dos possiveis pontos de melhorias e também do maiores
desperdicios durante o processo de preparagdao das maquinas de durabilidade, foi
possivel realizar a proposta de implementacdo de instrugdes de trabalho
padronizadas, contendo as informagd&es e itens necessarios para a montagem das
bases de testes, visando a extin¢do dos retrabalhos das montagens, conforme
pode ser visto na descricdo das atividades da operagdo setup (Quadro 2) e
também nas folhas de verifica¢gdes, conforme Figura 6, Figura 7 e Figura 8.
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Quadro 2: Instrugdo da operagao setup

N
Atividade

Atividades Executadas

1

Verificar solicitacdo e normas de testes;

2

Verificar na IT quais serdo os materiais utilizados;

Separar os materiais de acordo com a IT;

Posicionar as colunas sobre as bases inferiores, de modo que os furos
fiquem centralizados;

Fixar os 03 parafusos de cada coluna as bases inferiores;

Posicionar os insertos centralizados nos alojamentos da base superior,
destinados ao mecanismo a ser testado;

Fixar os insertos na base superior, sendo 03 parafusos M8 por inserto;

Posicionar a base superior sobre a coluna, de modo que os furos fiquem
centralizados;

Fixar a base superior nas colunas, sendo 03 parafusos M10 por coluna;

10

Fixar a caixa de dire¢do aos insertos, sendo um parafuso M12 para cada
inserto;

11

Transportar o conjunto pré-montado até a maquina, posicionando
centralizadamente a furagdo da base inferior aos furos da mesa;

12

Fixar as bases inferiores na mesa com 04 parafusos 5/8"";

13

Fixar os outers aos atuadores e células de carga, utilizando os parafusos
dos outers e porcas M12;

14

Fixar os inners a célula de carga, obedecendo as medidas descritas de
sobra de rosca especificadas na IT;

15

Fixar os inners ao mecanismo, aplicando o torque de aperto
especificado em norma.

Fonte: Os autores
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Figura 6 — Folha de verificagdo para montagem de maquina de testes de durabilidade XS-

014
Produto: A [ Maiquina: (XS-014)
Laboratorio Descricio do produto: Al
Experlmental Descrig¢fio do teste: Durabilidade - Full Wear
Dimensdes para Setup
. Altura Total -
C
Inserto DT-0910-04 (80 mm)
Base Superior DT-0910-01
Coluna DT-0910-03 (143mm)
:[ T T j: Base Inferior DT-0910-01
ﬁ M = e
[7] |' ] — Altura Mesa -
i Conjunto LBJ X+Y
EPDs: Dimensées Inner Bush Side= 16,4mm
Oculos de protegio, Protetor auricular, Luva de malha. (sobra de rosca) Pinion Side= 18,00mm
Responsivel Assinatura Data
Elaborado:
Revisado:
Aprovado:

Fonte: Os autores

Figura 7 — Folha de verificagdo para montagem de maquina de testes de durabilidade XS-

015
Produto: A | Msquina: (XS-015)
Laboratério Descrigio do produto: Al
Experlmental Descriciio do teste: Durabilidade - Full Wear
Dimensdes para Setup
. Altura Total -
9
Inserto DT-0910-04A (51 mm)
Base Superior DT-0910-02
Coluna DT-0899-01 (112 mm)
:l T =1 J: Base Inferior DT-0910-01
j &
[] " B — Altura Mesa 167mm
‘ Conjunto LBJ X+Y
' EPL's: Dimenses Inner Bush Side= 13,5mm
Oculos de protegao, Protetor auricular, Luva de malha. (sobra de rosca) Pinion Side= 7,0mm
Responsavel Assinatura Data

Elaborado:
Revisado:
Aprovado:

Fonte: Os autores
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Figura 8 — Folha de verificagdo para montagem de maquina de testes de durabilidade XS-

023
Produto: A | Miquina: (XS-023)
Laboratorio Descricio do produto: Al
ExPerlme"tal Descrigiio do teste: Hattle Noise
Dimensdes para Setup
. Altura Total
€
Inserto DT-0910-04 (51 mm)
Base Superior DT-0910-02
Coluna DT-0669-03TE (234 mm)
:[ T T J: Base Inferior DT-0910-01
= T [ | 4
[] " ] — Altura Mesa
i Conjunto LBJ X +Y
. EP's: Dimensées Inner Bush Side = 15,6mm
Oculos de protegdo, Protetor auricular, Luva de malha. (sobra de rosca) Pinion Side = 17,0 mm
Responsdvel Assinatura Data

Elaborado:
Revisado:
Aprovado:

Fonte: Os autores

Com as propostas de melhorias apresentadas, espera-se que o tempo médio
de preparacdo das maquinas de durabilidade passe de 524 minutos para 235
minutos, devido aos procedimentos, metodologia e padroniza¢ao do processo de
setup, atingindo assim, redugdo de aproximadamente 55%, conforme
apresentado na Figura 9 (Tempo médio de setup com as melhorias) e na Figura
10 (Fluxograma das atividades).

Figura 9 — Tempo médio das atividades do setup sem retrabalho (estado futuro)
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Fonte: Os autores
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Figura 10 — Fluxograma da atividade setup (estado futuro)
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Fonte: Os autores

A pesquisa-acdo desenvolvida teve como finalidade apresentar uma
proposta de melhoria para reducdo do tempo de setup de mdaquinas de testes de
durabilidade em uma empresa automotiva, utilizando como referéncia conceitos
do SMED e também com o uso de conceitos da padroniza¢do de processos. Com
isso, pode-se concluir:

Com o uso dos conceitos SMED e da padronizacao, foi possivel efetuar
instrugdes de trabalho e folhas de verificagdes conforme pode ser observado no
Quadro 6 e nas Figuras 6, 7 e 8;

- Com a utilizagdo das instrugdes de trabalho e com as folhas de verificagdes,
estima-se uma redug¢dao de 55% no tempo de setup conforme apresentado na
Figura 9 e também um fluxo continuo da execugdo da atividade, apresentado na
Figura 10.

- Como consequéncia, outros beneficios ndo abordados no presente trabalho
podem ser gerados, tais como:

- Reducgdes de custos com reducao de atividades nao agregadoras de valor;

- Maior agilidade e menores tempos de resposta as necessidades de
resultados de testes;

- Maior disponibilidade da maquina para a realizacdo de testes;

- Aumento de flexibilidade;
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- Maior conforto e confianga por parte dos funcionarios do setor;
- Dentre outros beneficios.

Sugere-se para pesquisas futuras, o estudo de propostas de implementacdo
para reducdo de desperdicios em laboratdrios metaldgrafos e em laboratdrios de
metrologia que utilizam dos mesmos conceitos operacionais e de testes da
presente pesquisa.
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Proposal of setup time reduction in
durability tests machines at an auto parts
supplier using SMED and standardization

concepts

Due to current competition, organizations pursue tirelessly process optimization, with
waste elimination, costs decreasing, productivity and quality increasing due to concepts
as: Lean Manufacturing, which aims wastes reduction; Concepts of SMED, which aims
setup time reduction; and Standardization, which aims standardize, schematize and
methodize of activities. In this context, this article aims to present an improvement
proposal of setup time reduction of durability tests machines, in an auto parts company,
based on SMED concepts and standardization methods of setup activities. Thereunto, it
was used research-action methodology, developing hypotheses, collecting and analyzing
data’s in order to solve the problem. It is estimated a decrease from 55% on average setup
time and increase of process reliability with activities standardization, evidencing the
importance of proposed concepts.

Setup. SMED. Standardization.
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