Troca Rapida de Ferramenta
SMED

Prof. Paulino G. Francischini

PRO



Troca Rapida de Ferramenta
(Setup)

é

Tempo de Setup:

Tempo entre a ultima boa producao de um produto e a primeira boa
producdo de um proximo produto.

Tempo Total de Setup =

Setup + Processamento de Amostra + Ajustagem

OBJETIVO:

Tempo Total de Setup menor do que 5 minutos
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Historico
é

e Criado por Shigueo Shingo (1970)

e Aplicado pela primeira vez na Toyota Motor Co. (Sistema Toyota de
Producéo)

e Em inglés: Single Minute Exchange of Die - SMED
e Tambéem chamado de Tempo de Changeover
e Permite:
v Diversificacédo da producao para atender demanda

v Pequenos lotes
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Tipos de Setup
é
e Setup interno:
v Deve ser feito com a maquina parada
»Soltar molde
» Retirar molde

»Prender molde
e Setup externo

v Pode ser feito com a maquina ligada
»Buscar molde
»Buscar ferramentas
»Buscar material

»Limpar
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Estagios Teoricos

Inicial 1 2 3
Setup interno e Setup interno e Converter setup Melhorar todas
externo néao externo interno em as operacoes
diferenciados diferenciados externo elementares

Verificagdo Ext Ext
Fixacdo e
remocéo de '
ferramentas e

Int dispositivos
Posicionamento ’
Ajustagens, Int
Processamento

Int de amostras
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Beneficios
é

e Reducao do tempo de setup

e Eliminacao dos erros de setup

e Maior padronizacao das atividades

e Maior liberdade na escolha dos operadores

e Aumento do indice de utilizacdo das maquinas

e Maior simplicidade no armazenamento das ferramentas

e Aumento da seguranca
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Beneficios

é

e Fabricar lotes menores

e Reduz perdade producéao

e Reduz tarefas improdutivas

e Proporciona capacidade adicional de producao
e Aumenta faturamento

e Reduzinvestimento em novas maquinas

e Proporcionainvestimento em estoque baixo
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Dificuldades

e Falta de conhecimento

e [Falta de método

e [alta de disponibilidade de técnicos
e Faltade alocacéo de tempo

e Ataque a efeitos e nao a causas

e Preferir comprar novas maquinas e ndo melhorar as antigas
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Atividades de Setup

é

Preparacao, ajustes e verificacao
Fixacao e remocao de partes

Centralizacédo, medicao, calibracao, afericao e condicdées de montagem

- A

Processamento de amostra e novas ajustagens
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Tempo por Estagio de Setup

Estagio %
Preparacao e verificacao 30
Fixacao e remocao de dispositivos 5
Centralizacao, dimensionamento e 15
montagem
Processamento de amostras e 50

ajustagem

PRO 13



Exercicio

é

Setup

Producao Setup Producao Setup Producao

PRO

A empresa trabalha 20 horas por dia, 22 dias por més
Velocidade de producé&o 1.800 pecgas por minuto
Leva 30 minutos para trocar os estampos da Printer
Faz-se, em média, 3 trocas por dia

Cada peca que a empresa vende, ganha R$ 0,05
Calcule:

v Quanto a empresa ganha a mais, em um ano, se a velocidade de producao for de 2.050
pecas por minuto

v" Quanto a empresa ganha a mais, em um ano, se reduzir o tempo de setup em 50%
(velocidade = 2.050 pecas/min)

v" Qual é o ganho total da empresa, em um ano, com estas duas melhorias?
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Exerciclo:

Calculos
—

15
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Melhorias:

Conceilto Geral
é

e Priorizacao

e Padronizacéao

e Eliminacéo

e Mecanizacao

e OperacOes em paralelo

e Setup interno mmjp- Setup externo

16
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Priorizacao:
Diagrama de Pareto

é
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Comparacao:
Antes X Depois

PRO
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Diagrama “Pizza”
é
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Controle Visual

é

Tempo de Changeover

TN A

Meta
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Dias
20
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Exercicio:
Diagrama de Pareto

é

21
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Passo 1: Separar Setup Interno e
Setup Externo

é

1. Analisar a operacao de Setup
2. Listar as atividades que possam ser feitas
v Com equipamento ligado

v Com o0 equipamento desligado
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Exerciclio:
Separar Setup Int. e Ext.

é
Setup de:

N.° de operadores: Tempo Gasto:

Setup Interno Setup Interno
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Setup Externo:
Técnicas de Melhorias

e Utilizacao de procedimento padronizado de Setup
e Utilizacdo de Checklist

e Verificacao das condicOes de funcionamento dos componentes e
ferramentas a serem utilizados no Setup

v Armazenagem e identificacao clara dos componentes
v Kits de ferramentas
v Limpeza e lubrificacdo dos componentes
v Pré-aquecimentos de moldes
e Melhorias no transporte de moldes e instrumentos utilizados
v Reduzir a distancia até o equipamento
v' Reduzir o esfor¢co de transporte

v" Reduzir o esforco de encaixe

PRO
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Procedimento Padrao:
Eliminar Tentativa e Erro

é

e N&o depender da memoaria para realizar o Setup
e Nao depender do operador com mais conhecimento

e Nao depender a criatividade dos operadores quando acontecer
problemas ja previstos ou solucionados anteriormente

e Realizar o Setup da maneira mais eficaz possivel
e Planejar o Setup:
v Setup com limpeza interna do equipamento

v’ Setup sem limpeza interna do equipamento
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Efeito da Falta de Padrao
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Efeito do Padrao de Setup

PRO
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Checklist

é

Produto:

N.° de operadores: Tempo Padrao:

Estampas: Tintas: Ferramentas:
E1453 T045 Chave 3/8”
E1564 T012 Chave 1/4”
E0465 T042 Espatula n.° 2
E1674 T002 Extrator

Bandejas: Outros: Obs.:

BO15 4 Parafuso 1/4” Se houver troca de
4 Fixadores n° 3 | tinta, ver P.09.002
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Exercicio:
Checklist

—

29
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Ildentificacao e Armazenagem de
Dispositivos

e Tempo gasto:
v/ Para encontrar os dispositivos corretos
v/ Para liberar o acesso e retirar os dispositivos corretos

v .Com a ajuda de outras pessoas para retirar e transportar 0sS
dispositivos

v Para localizar e utilizar ferramentas e instrumentos
v/ Para encontrar a documentacao necessaria

v’ Para encontrar a matéria-prima correta

PRO
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Melhorias na ldentificacao e
Armazenamento

e Descartar moldes/ferramentas/materiais sem utilizacao (5S)
e Manter o local de armazenagem limpo
e Manter uma identificacao clara e padronizada atraves de:

v Etiquetas

v Placas de identificacao

v Cores

e Manter o acesso liberado e facilitado aos dispositivos mais
utilizados

e Se possivel, guardar os dispositivos e materiais mais utilizados
proximos ao equipamento
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Facilitar o Acesso




Limpeza e Lubrificacao

Garantir que todos os dispositivos estdo e condicdes de uso
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Kits de Ferramentas

é

e Proximo ao local de uso
e Somente 0 necessario

v Facilmente visivel e identificavel

v Se possivel, fazer parte do equipamento
e Evitar:

v' Gavetas desordenadas

v' Caixas de ferramentas desordenadas

e Uso de carrinhos de ferramentas
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Carrinho de Setup

PRO
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Transporte de Dispositivos

é

Causas de perda de tempo:
v Dispositivos longe do equipamento
v Necessidade de esforco para acesso ou transporte
v Transportador é inadequado
»Empilhadeira
»Portico

> Manual

Melhorias:
e Mesas com roletes

e Mesas giratorias

PRO 3



Reducao de Transporte

-

PRO
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Carrinho Transportador
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Carrinho Transportador Giratorio

PRO
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Elevador de Dispositivos

PRO

1

Carrinho
transportador
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Reduzir Transporte

r

‘
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Exerciclo:
Setup Externo

é

Desenhe um dispositivo que melhore o Setup Externo de um
equipamento da empresa
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Setup Interno:
Técnicas de Melhorias

é

e Operacdes em paralelo
e Fixar uma base
e Padronizacao de dispositivos
e Eliminar ajustes
v Stops
v' Check pin
v' Gabaritos
e Sistema Cassette

e Dispositivos de posicionamento rapido
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Fixar a Base

é

e Eliminar a principal causa de movimentos e desregulagens

e Proporciona ponto de referéncia fixo para padronizacao das regulagens
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Mesa de Apoio Fixa

PRO
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Folgas nos Dispositivos e na Base

Estampo

Fixador
sem folga
— ] .

Folga nos /

fixadores
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Padronizacao de Dispositivos

é
Objetivo
e Evitaregulagens desnecessarias

e Evita movimentar base de referéncia de regulagens

e Padroniza procedimento de Setup

Causa dos problemas
e Projeto de ferramental sem preocupacéao de padronizacao

e Faltadetrocadeinformacdes entre producéao e projeto
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Padronizacao de Dimensoes

Calcos

PRO
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Padronizacao de Fixadores

Base \

Fixadores
Padronizados
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Padronizacao de Ferramentas

PRO >0



Eliminar Ajustes

e Regulagens néo especificadas e documentadas

e Na maioria das vezes, as regulagens diferem por
documentacéo € impraticavel

e Falta de pontos de referéncia nas maquinas
e A cadaregulagem, utiliza-se de tentativa e erro
e Perdas durante os ajustes pararegular o equipamento

e Uso deinstrumentos de medida durante os ajustes

PRO

maquina:
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Ajuste por Stop

é

Posicao correta Estampo Stop
do estampo posicionado

==

PRO
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Ajuste por Gabarito

—
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Ajuste por Guia

é
Posicao correta Estampo Guias

do estampo torto i i

PRO
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Eliminar Tarefas de Medicao

{ -

PRO
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Sistema Cassette

é

e Troca de subconjuntos prontos para serem incorporados ao
equipamento permitindo funcionamento imediato

Tarefa 1 2 3 4 5 6 V4

Tarefa 1 2 3 4 5 6 V4
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Cassete

—

Novo funil .
com resina .~

Limpeza
daresina Nova

resina

S7
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Cassette

_ Novos rolos
Limpeza

limpos
datinta /
AN
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Nova
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Dispositivos Rapidos

é

Evitar tempo despendido em
v Afrouxar
v  Remover
v Substituir

v Apertar
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Dispositivos de Posicionamento
Rapido

Evitar | ncentivar
Rosca Engaterapido
Chave deboca ChaveTou L
Reposicionar chave Chave com catraca
Medidas diver sas Medida unica

Andlisequalitativade Analise estrutural de
fixadores fixadores

PRO

60



Check pin

—————————————————————————

PRO o1



Reducao de Fixadores

=
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Chave Le T

—
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Outros Dispositivos

é

e Arruelas Tipo C
e Grampos de fixacao
e Roscafendida

e Fixacéo por encaixeem U

64
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Exercicio

Tarefa:

Desenhar triangulos e retangulos no centro de folhas de papel utilizando os estampos

(C)

abaixo:

21 cm

i i 6 cm

i Q i

| O | 5 5
O o 5 1 |~ o £
% ! o o ©

: 4 N 1 <t
m T ! 16 cm a

Matriz (A)



Exercicio

é

Procedimento:

1. Construir a Matriz (A) e os Estampos (B) e (C) em papelédo (cuidado para nao se
cortar)

2. Coloque os dois estampos, a fita crepe, a caneta e as folhas de papel ao lado da
matriz

Dispare o cronémetro

4. Coloque o estampo (B) na matriz (A), centralize com o auxilio de uma régua e
prenda com fita crepe

5. Levante a matriz, coloque a folha de papel, feche a matriz, desenhe o triangulo e
tire a folha de papel. Repita até conseguir 5 folhas com triangulos

6. Sem parar o cronémetro, tire o estampo (B) e coloque o estampo (C) do modo ja
descrito

7. Desenhe 5 folhas com retangulos

8. Trave o cronOmetro quandoretirar a 5% folha e comunique o tempo obtido ao
professor
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Exercicio

é

22 Parte:

1. Agora, PROJETE e CONSTRUA uma forma de troca rapida dos estampos (B) e (C) na Matriz
(A). E obrigatorio utilizar a mesma matriz e 0s mesmos estampos.

2. Seguindo os mesmos procedimentos de posicionamento dos estampos e folhas, faca uma
cronometragem utilizando os dispositivos projetados

3. Informe o tempo obtido ao professor para comparacgéo
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Método de Analise

1. Definir o processo a ser estudado
2. Montar a equipe que tentara reduzir o tempo de total de setup
3. Observar e registrar as atividades atuais de changeover:

v Listar os elementos do processo em uma planilha

v Cronometrar individualmente os elementos

v Relatar observacoes que se julgue importantes (processo/
setup)

4. Fazer uma representacdo grafica dos tempos observados para
realizar o setup (barras, pizza, etc)
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Método ...

5. Fazer uma avaliacao da situacéao atual

v Priorizacéo

v Visualizacao
v Causas

v Rastreamento
v Tendéncia

v Variabilidade

v Padronizacéao

Pareto
Fluxograma
Espinha de peixe
Estratificacao
Grafico dispersao
Histograma
Check List

6. Com base na analise, desenvolver uma planilha de changeover rapido,

atacando as causas

PRO
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Método ...

é

7. Marcar uma meta a ser atingida de tempo de changeover

8. Fazer um grafico com:
v  Tempo de cada setup executado
v Problemas atacados
v' As metas
v As melhorias

v Os proximos passos

PRO 0



Principios do Setup Rapido

é

e Diferenciar elementos de preparacao interna da preparacao externa

e Remanejar o maximo possivel os elementos internos para os elementos
externos

e Dinamizar os elementos internos remanescentes

e Dinamizar os elementos externos

PRO &



Ferramentas para Analise
é

e Sugestdes
e Diagramas
e Graficos

e Videos

72
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Sugestoes
et~ Adde ke A HEEEIRENNNN———————

Permite:
e Todos os elementos da equipe contribuam
e Visualizacao das informacdes

e Flexibilidade na analise de todos fatos individualmente

PRO &



Videos

é

Ferramenta de documentacao
e As pessoas envolvidas devem saber que estdo sendo filmadas. Explicar por qué.

e Antes de gravar, estudar as atividades para saber os pontos e momentos-chave
a serem documentados

e Gravar o processo geral de troca de ferramenta.

e Gravar também atividades e partes especificas do corpo do operador que esta
envolvido natarefa (movimentos das méaos, olhos, etc.)
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Videos

é

e Todos os movimentos relevantes devem ser gravados
e Verificar se a gravacao esta correta

e Regravar segmentos que nao ficaram claros

e Inserir adata e hora da gravacao

e Agendar uma reunido com todos os operadores envolvidos para rever a
gravacao

e Pedir para o operador narrar o que esta fazendo

e Pedir sugestdes e informacdes adicionais sobre o que foi gravado
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Exercicio
é

Analisar o video de um setup e sugerir 4 (quatro) melhorias
v 2 melhorias no Setup Interno

v 2 melhorias no Setup Externo

PRO &



Sumario
é

e Diferenciar elementos de setup interno e externo
e Remanejar o maximo possivel os elementos internos para elementos externos
e Otimizar os elementos internos

e Otimizar os elementos externos
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