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Area: 1 - ENGENHARIA DE OPERACOES E PROCESSOS DA PRODUCAO
Sub-Area: 1.1 - GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO E OPERACOES

Resumo: ATUALMENTE A MOVIMENTACAO FINANCEIRA DO SETOR DE
PETROLEO E GAS, GERA UMA AMPLA OPORTUNIDADE DE NEGOCIOS,
PRINCIPALMENTE NO SETOR DE SERVICOS DE USINAGEM. NO ENTANTO, A
SOBREVIVENCIA DAS EMPRESAS QUE FORNECEM SERVICOS DE USINAGEM
PARA ESSE SETOR, DEPENDEM DE SUA CAPACIDADE DE ENTREGAR COM
SEGURANCA, QUALIDADE E NO PRAZO DETERMINADO. PORTANTO, O OBJETIVO
GERAL DESTE ARTIGO E REALIZAR UM ESTUDO DE CASO COM A IMPLANTACAO
DE TECNICAS DE REDUCAO DO PROCESSO DE SETUP EM UMA EMPRESA DO
SEGMENTO OLEO E GAS. A METODOLOGIA UTILIZADA NESTE TRABALHO, FOI
BASEADA NA APLICACAO PRATICA DE ESTRATEGIAS E CONCEITOS
BIBLIOGRAFICOS DE FORMA A EXTRAIR OS RESULTADOS. FOI UTILIZADO A
ANALISE ECRS (ELIMINAR, COMBINAR, REDUZIR E SIMPLIFICAR), E ATRAVES DA
SINERGIA ENTRE AS AREAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO,
ENGENHARIA DE PROCESSO E PRODUCAO, QUE SAO CONCEITOS DA
FERRAMENTA SMED. VARIAS ATIVIDADES FORAM ALTERADAS DE SETUP
INTERNO PARA SETUP EXTERNO, AUMENTANDO A DISPONIBILIDADE. DESTA
MANEIRA, NOTA-SE UMA REDUCAO NO TEMPO DO SETUP INTERNO DE
1H44MIN56S PARA 24MIN49S.

Palavras-chaves: SMED; SETUP INTERNO; SETUP EXTERNO; DIAGRAMA DE
ESPAGUETE; CONTROLE DE PRODUCAO.
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IMPROVING THE SETUP PROCESS THROUGH
THE SMED TOOL

Abstract: CURRENTLY THE FINANCIAL HANDLING OF THE OIL AND GAS
SECTOR, GENERATES A WIDE BUSINESS OPPORTUNITY, MAINLY IN THE
MACHINING SERVICES SECTOR. HOWEVER, THE SURVIVAL OF COMPANIES
THAT PROVIDE MACHINING SERVICES FOR THIS SECTOR DEPEND ON THEIR
ABILITY TO DELIVER WITH SAFETY, QUALITY AND WITHIN THE DETERMINED
TIME. THEREFORE, THE GENERAL OBJECTIVE OF THIS ARTICLE IS TO PERFORM
A CASE STUDY WITH THE IMPLEMENTATION OF TECHNIQUES TO REDUCE THE
SETUP PROCESS IN AN OIL AND GAS SEGMENT COMPANY. THE METHODOLOGY
USED IN THIS WORK WAS BASED ON THE PRACTICAL APPLICATION OF
BIBLIOGRAPHIC STRATEGIES AND CONCEPTS IN ORDER TO EXTRACT THE
RESULTS. ECRS ANALYSIS (ELIMINATE, COMBINE, REDUCE AND SIMPLIFY) WAS
USED, AND THROUGH SYNERGY BETWEEN PRODUCTION PLANNING AND
CONTROL, PROCESS ENGINEERING AND PRODUCTION AREAS, WHICH ARE
CONCEPTS OF THE SMED TOOL. VARIOUS ACTIVITIES HAVE BEEN CHANGED
FROM INTERNAL SETUP TO EXTERNAL SETUP, INCREASING AVAILABILITY. THIS
WAY, A REDUCTION IN THE TIME OF THE INTERNAL SETUP FROM 1H44MIN56S
TO 24MIN49S.

Keywords: SMED; INTERNAL SETUP; EXTERNAL SETUP; SPAGHETTI DIAGRAM,;
PRODUCTION CONTROL.
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1. Introdugéo

Atualmente o setor de petréleo e gas gera riqueza e uma ampla oportunidade de
negocios no setor de servigos de usinagem, que realiza boa parte da manufatura dos
componentes utilizados para a extracdo neste setor. No entanto, a competitividade e até
mesmo a sobrevivéncia das empresas que fornecem servicos de usinagem para esse setor,
dependem da sua capacidade de entregar com seguranga, qualidade e no prazo determinado, o
que é um grande desafio para toda industria.

Em se tratando de usinagem, entre a entrada de um pedido, e a entrega do produto ao
cliente, existem varias etapas a serem executadas e todas elas demandam um tempo estimado,
que é de extrema importancia para o sucesso do negécio. No entanto os atrasos decorrentes
das fases produtivas, muitas vezes podem levar essas empresas a perderem clientes, espaco no
mercado ou até mesmo a fecharem as portas. Dentre as fases do processo produtivo, o setup,
que é o tempo decorrido desde a saida da ultima peca boa do lote anterior até a primeira pega
boa do proximo, pode ser um dos maiores agravantes do lead time (BLACK, 1998).

Os tempos perdidos das etapas produtivas séo estabelecidos como quaisquer atividades
operacionais que emprega recursos, mas, segundo Ohno (1988), o setup ndo agrega valor ao
produto.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho € realizar um estudo de caso com a
implantacédo de técnicas de reducéo do processo de setup em uma empresa do segmento Gleo e
gas. A metodologia utilizada neste trabalho, foi baseada na aplicacéo pratica de estratégias e
conceitos bibliograficos de forma a extrair os resultados. Foi utilizado a analise ECRS
(Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar), por meio da cooperacdo entre as areas de
Planejamento e Controle de Producdo, Engenharia de Processo e Producéo, que sdo conceitos
da ferramenta SMED.

2. Referencial tedrico
2.1 Gerenciamento de paradas e recursos

A habilidade das empresas em realizar trocas rapidas de um produto para outro é
essencial. Uma forma de atingir esse objetivo é diminuir o tempo de setup de maquinas, isto
é, 0 tempo gasto entre a fabricacdo da Gltima peca boa do lote anterior e a producdo da
primeira peca boa do proximo lote, essa troca de preparacdo dos equipamentos devera ser

rapida, uma vez que a troca de um lote para outro podera ser demorada e sem valor agregado
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em varios ambientes de producdo (BRAGLIA; FROSOLINI; GALLO, 2016).

Existem véarios beneficios proporcionados por um setup rapido, pode-se citar: a maior
capacidade de producéo, diminuigéo de custos, (VAN GOUBERGEN; VAN LANDEGHEM,
2002), melhor qualidade, menor desperdicio e retrabalho, redugdo do inventéario e do lead
time, maior flexibilidade do sistema e da capacidade de resposta ao cliente (ALLAHVERDI;
SOROUSH, 2008), maior eficiéncia da maquina, melhor qualidade de manutencao (BIN CHE
ANI; BIN SHAFEI, 2014), além da diminui¢do nos tamanhos dos lotes (MACKELPRANG;
NAIR, 2010). Vale destacar que programas de troca rapida podem elevar a produtividade em
até 70% (DAS; VENKATADRI; PANDEY, 2014).

2.2 Conceito “JIT” e metodologia “SMED”

Durante o processo de producdo o produto passa por um ciclo de manufatura, que
abrange desde a analise da documentacgédo do item a ser produzido, até a embalagem final do
mesmo, e todas essas fases tendem a gerar uma demanda de tempo que é teoricamente
calculado no momento do seu or¢camento, mas que no decorrer do processo esta sujeita a
variacgdes, que podem ser influenciadas tanto por fatores humanos, bem como por maquinas e
equipamentos ou até mesmo pelo meio ambiente.

Segundo Assis (1999), para um sistema de gestdo de producédo Just-In-Time , o tempo
de setup € tratado como uma varidvel diferentemente do que era considerado
tradicionalmente.

Nesse contexto, a metodologia de Shigeo Shingo (SMED - single minute exchange of
die) foi publicada pela primeira vez no Ocidente em 1985, sendo a principal referéncia
quando se trata de reducdo dos tempos de setup de méaquinas. A metodologia destaca a
separacdo e a substituicdo de elementos do setup interno para o setup externo. Essa
metodologia apresenta um conceito e uma meta de tempo: setup em até dez minutos (SUGAI,;
MCINTOSH; NOVASKI, 2007).

Empresas competitivas orientadas para o aumento da produtividade empregam
ferramentas enxutas, como o (SMED) para reduzir o tempo de setup (DA SILVA; GODINHO
FILHO, 2019).

A Figura 1, representa de forma figurada o conceito SMED contendo as etapas

conceituais e suas respectivas premissas técnicas.
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FIGURA 1 — Conceito SMED. Fonte: Shingo (2000).
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3. Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia utilizada neste trabalho, foi baseada na aplicagéo pratica de estratégias
e conceitos bibliograficos de forma a extrair os resultados, onde foi comparado o cenario
anterior e atual em relacéo aos tempos da preparacéo de setup.

O equipamento utilizado neste artigo, € um torno vertical ROMI VT1400, com
magazine automatico de 12 ferramentas, placa de fixacdo da peca de 1400mm de diametro,
altura maxima torneavel de 1265mm, peso maximo admissivel sobre a placa de 12000 kg
dentre outras caracteristicas.

Para a realizacdo dos testes de setup, foram utilizadas duas pecas, onde a usinagem
ocorreu conforme a programacdo de Producdo da Empresa, sendo que a primeira peca foi
processada conforme a Instrucdo de Processo anterior e a segunda peca com a aplicacdo de
ferramentas para melhoria do Setup.

A peca foi modelada em um programa CAD 2D/3D chamado SolidWorks, conforme

mostrada na Figura 2.
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FIGURA 2 — Desenho 3D da pega utilizada. Fonte: Elaborado pelos autores.

O método de trabalho do Setup anterior e sua sequéncia foi analisado, antes da
aplicacdo de qualquer melhoria, apo6s isso, identificou-se que o tempo total dessa etapa se deu
com equipamento parado, de forma a identificar-se totalmente como setup interno.

3.1 Cenario Anterior- Passo a passo do Setup (interno)

1. O operador fez o apontamento de finalizacdo da ultima peca, em seguida localizou a
ordem de producéo da proxima peca e realizou o apontamento do Setup;
2. Solicitou a liberagdo do uso da ponte rolante e foi realizar outras atividades;

3. Realizou a limpeza dos cavacos e depois, pegou a cinta de icamento e cintou a peca;

FIGURA 3 — Peca anterior pronta para retirada. Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Apobs a liberacdo da ponte rolante o operador retirou a peca do equipamento. A peca
foi levada até o estoque de transicdo de pecas prontas que fica a 2 m de distancia;

5. Verificou a ordem de producdo e a disponibilidade da matéria prima. Conferiu
também a rastreabilidade conforme o nimero da ordem de producdo. Confirmou na
sequéncia as dimensdes da matéria prima e selecionou o conjunto de castanhas de

fixacdo adequado;
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FIGURA 4 — Matéria prima conferida. Fonte: Elaborado pelos autores.

Desmontou as castanhas do setup anterior, limpou a placa e os furos roscados das
guias da placa. Percebeu-se que nessa fase que o operador realizou diversas
atividades simultaneas de uma forma confusa e desorganizada;

Montou o conjunto de castanhas selecionado para a peca;

Conferiu se o programa CNC pos-processado estava disponivel em rede e detectou
que ele ndo estava disponivel. Percebeu-se uma falta de comunicacdo entre 0s
setores PCP e Engenharia de Processo;

Foi até o setor de engenharia de processo solicitar o processamento do programa
CNC.

Nessa fase, identificou-se que interferéncias ndo programadas aconteceram, tais como

conversas paralelas entre os funcionarios e dificuldade de acesso a rede interna pelo

programador CNC, o que gerou um maior tempo na realizacao da tarefa.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Conferiu o desenho técnico da peca afim de selecionar os instrumentos de medicéo e
ferramentas;

Solicitou junto ao controle de qualidade os instrumentos de medicéo;

Montou as ferramentas, realizou o preset e aguardou o programa CNC;

Foi informado que o programa estava disponivel em rede, fez a conferéncia e alterou
o local das ferramentas programadas ndo condizentes. Em seguida conferiu o grafico
de usinagem;

Foi ao controle de Qualidade buscar os instrumentos de medicéo e os colocou sobre
a mesa ao lado da Ordem de Processo que fica préximo a maquina;

Iniciou a usinagem com o Cicle Start.

Na proxima etapa, verificou-se o trajeto percorrido pelo operador do Torno Vertical

através do diagrama de espaguete.
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FIGURA 5 — Diagrama de Espaguete. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Através dessa analise foi possivel identificar o deslocamento excessivo (diagrama
spaghetti) em diversos momentos da realizacdo do Setup. Principalmente nos setores de
Engenharia do Processo e Controle de Qualidade, que ficam distantes do posto de trabalho.
Além de uma movimentagdo ineficiente nos setores de estoque de transicdo, Kanban e os
demais ao redor da maquina.

Tambeém foi realizada a tomada de tempo de toda a sequéncia de trabalho realizada
durante o setup, utilizando um cronometro digital marca Stop Watch, modelo XL-5853.

Foi registrado o tempo de setup com o equipamento parado, desde suas atividades até o

tempo necessario para cada uma, conforme Tabela 1

TABELA 1 - Atividades realizadas durante o setup.

Atividade Tempo
1 00:01:08
2 00:02:12
3 00:12:05
4 00:04:21
5 00:09:17
6 00:21:13
7 00:04:32
8 00:00:15
9 00:11:56
10 00:08:33
11 00:09:01
12 00:13:17
13 00:04:07
14 00:02:57
15 00:00:02
Total 1:44:56

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2 Cenario Atual

Para a nova proposta foi aplicada a metodologia da ferramenta SMED na visualizagéo
das atividades, com a finalidade de diminuir o tempo total do setup.

Apos a observacdo das atividades do setup anterior, identificaram-se as atividades que
poderiam passar de operagdes de setup interno (atividades com o equipamento parado), para
operacdes de setup externo (atividades que podem ser executadas sem que haja parada no
equipamento), solicitou-se também sugestdes de melhorias dos operadores para adquirir dados
para implantacdo da ferramenta. O objetivo foi realizar ao méaximo a transferéncia de setup
interno para setup externo. Com a integracao da area de Planejamento e Controle da Producéo
(PCP), com a érea de Engenharia e o preparador de maquina, a ordem de producdo da
préxima peca estava pronta com uma hora de antecedéncia onde foi possivel a realizacéo de
varias atividades durante a usinagem da peca anterior no equipamento. As atividades foram
divididas conforme abaixo:

Planejamento e Controle da Producdo (PCP): Com o novo procedimento o
sequenciamento da producdo foi realizado com antecedéncia e disponibilizado para a
Engenharia.

Engenharia de Processo: A engenharia realiza toda a sua atividade com antecedéncia,
conforme planejamento proposto com o novo procedimento, o processamento do programa
CNC é concluido e ja fica disponivel em maquina antes do final da usinagem da peca anterior,
desta forma, todos ja tinham as informacgfes necessarias para 0 processo, sendo possivel a
realizacdo de varias atividades de setup externas.

Operador: O operador continuou com as atividades internas, o apontamento de
finalizacdo da dltima peca, as atividades ligadas diretamente com o funcionamento do
equipamento, como abrir a porta de seguranca, a limpeza de cavacos, soltar as castanhas de
fixacdo, cintar a peca e com o auxilio da ponte rolante a retirar do equipamento e levar para o
estoque de transicdo. Depois das atividades de retirada do equipamento da Ultima peca, o
operador de imediato iniciou as atividades de fixacdo da peca atual, desmontando as castanhas
do setup anterior, realizando a limpeza da placa e dos furos roscados das guias. Apds isso,
realizou a montagem do conjunto de castanhas selecionados para a peca e subiu a matéria
prima em maquina. Ao término de todas as atividades iniciou a usinagem com o Ciclo Start.

Preparador: Para o preparador foram designadas as atividades externas, iniciando pela
solicitacdo da ponte rolante, em seguida, a conferéncia da matéria prima e a selecdo e

montagem do conjunto de castanhas de fixacdo adequado. ApOs isso, foi realizada pelo
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preparador a conferéncia do desenho técnico, foram verificados os instrumentos de medigéo e
ferramentas necessarias para a peca e conferidos os que j& estavam disponiveis em maquina.
Foi solicitado ao controle de qualidade os instrumentos de medicdo necessarios e ao
almoxarifado as ferramentas faltantes em maquina. Em seguida foi realizada a montagem das
ferramentas no magazine e feito o preset. Trouxe os instrumentos de medicdo do controle de

qualidade e colocou sobre a mesa ao lado da ordem de processo que fica proximo a maquina.

4. Resultados

Na Tabela 2, pode-se perceber como estava o cenério da pecga anterior onde todas as
atividades eram internas e ap6s a aplicacdo da ferramenta SMED, no qual foi utilizado a
analise ECRS (Eliminar, Combinar, Reduzir e Simplificar), varias atividades foram alteradas
de setup interno para setup externo. Desta maneira, nota-se uma redugdo no tempo do setup
interno de 1h44min56s para 24min49s, onde a maquina ficou 1h20min07s disponivel para
producdo, pois as atividades que anteriormente eram feitas com a maquina parada, depois das

acOes propostas, foram realizadas sem que haja parada no equipamento.

TABELA 2 - Melhorias aplicadas e resultados.

Atividade Anterior Analise ECRS Proposta de melhoria (cenario atual)
o 0 _ o 0 Responsavel
= o = = - S = o “

E |E|E|2|5/g| £ | § |28 =
e |s|E|E| 8|8 8 g |8 |5 |®
§ | 5|7 |° a| & E |2 & |2
~ [ = - (=

1 00:01:08 X 00:00:30 | 00:00:38 X

2 00:02:12 X 00:02:12 X

3 00:12:05 X 00:04:12 X

4 00:04:21 00:04:21 X

5 00:09:17 X 00:09:17 X

6 00:21:13 X 00:06:29 | 00:11:44 X

7 00:04:32 X 00:03:22 | 00:01:10 X X

8 00:00:15 X 00:00:15 X

9 00:11:56 X X

10 00:08:33 X 00:08:33 X

11 00:09:01 X 00:09:01 X

12 00:13:17 X | 00:05:53 | 00:07:24 | X

13 00:04:07 X 00:04:07 X

14 00:02:57 X 00:02:57 X

15 00:00:02 X 00:00:02 X

Total 1:44:56 0:24:49 0:57:18

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relacdo ao percurso percorrido no setup anterior, houve uma diminuicéo
significante durante o periodo em que o equipamento esteve parado. Foram eliminados 0s
grandes percursos realizados entre a maquina e os setores de Controle da Qualidade,
Almoxarifado e Planejamento e Controle da Producéo e as atividades com maiores percursos
ocorreram com a maquina em producdo, que foram realizadas com antecedéncia pelo
preparador. O Diagrama de Espaguete com o percurso percorrido pelo operador com a
maquina parada, apds a aplicacdo da melhoria pela ferramenta SMED pode ser verificado na

Figura 6.

FIGURA 6 — Diagrama de espaguete ap6s aplicacdo do SMED. Fonte: Elaborado pelos autores.
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5. Consideracdes finais

Em tempos de competitividade acirrada e concorréncia cada vez mais capacitada, 0s
niveis de reducdo de tempos aqui apresentados e seus impactos, mostraram que a utilizacdo da
ferramenta SMED é de suma importancia para manter a empresa altamente competitiva.

A aplicacdo da ferramenta, proporcionou melhorias que sdo facilmente visiveis, nota-
se uma reducdo no tempo do setup interno de 1h44min56s para 24min49s, onde a maquina
ficou 1h20min07s disponivel para producdo.

Sendo assim ao observar um estudo onde a reducao do tempo de setup atingiu 76,34%,
conclui-se que a expansdo desses conceitos em todo setor produtivo, na qual haja necessidade
de realizacdo de setups, trara resultados expressivos em diversos setores aumentando assim a
capacidade de producdo da empresa e diminuindo 0s prazos de entrega oque ird proporcionar

maior retorno financeiro.
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