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Resumo

O termo “tempo de setup” ¢ definido como o tempo de preparacdo ou de troca de
ferramentas de uma maquina. O alto nivel de competitividade das empresas e a busca
constante pelo aumento da produtividade e otimizacdo dos processos faz com que este
tempo de méquina parada seja considerado como desperdicio. Neste sentido, é necessario
que este tempo seja reduzido ao maximo com intuito de ndo prejudicar a producéo e
garantir a qualidade do processo. O termo "Tempo de Setup™ foi utilizado pela primeira
vez pelo consultor japonés Shigeo Shingo, que fora contratado pela Toyota para melhorar
0s processos da companhia. Anos mais tarde, Shingo criou um método denominado
SMED (Single Minute of Die) que buscava otimizar ainda mais o tempo de troca de
ferramentas. Este trabalho consiste no estudo e aplicacdo pratica desse método nas
maquinas simuladoras de solda da Fatec Cruzeiro. Busca-se com isso demonstrar 0s
ganhos relativos a aplicacdo do SMED ndo somente nos simuladores, mas também atentar
aos beneficios da aplicacdo do método, que pode ser aplicado nos diferentes sistemas de
produgéo.

Palavras-chave: Tempo de setup. SMED. Simuladores de solda. Organizacdo. Reducao
de tempo.

SETUP TIME OPTIMIZATION: APPLICATION OF THE SMED METHODOLOGY IN
THE WELDING SIMULATOR OF FATEC CRUZEIRO - PROF. WALDOMIRO MAY

Abstract

The term "setup time™ is defined as the time of preparation or tool change of a machine.
The high level of competitiveness of the companies and the constant search for increased
productivity and optimization of the processes means that this time of machine standstill
is considered as waste. In this sense, it is necessary that this time be reduced to the
maximum, in order not to hinder the production and guarantee the quality of the process.
The term "Setup Time" was used for the first time by Japanese consultant Shigeo Shingo,
who had been hired by Toyota to improve the company's processes. Years later, Shingo
created a method called SMED (Single Minute of Die) that sought to further optimize tool
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change time. This work consists in the study and practical application of this method in
Fatec Cruzeiro soldering machines. The aim of this work is to demonstrate the gains
related to the application of SMED, not only in the simulators, but also to consider the
benefits of applying the method, which can be applied in the different production systems.
Keywords: Setup time. SMED. Welding simulators. Organization. Reduction of time.

INTRODUCAO

A alta concorréncia e a cobranca por melhores produtos e processos fazem com
que as empresas busquem cada vez mais solu¢fes para melhorarem seus procedimentos,
obtendo assim maior eficiéncia e consequentemente um alto lucro. Neste sentido, todos
0s pontos passiveis de melhorias devem ser analisados.

Ao final da Segunda Guerra Mundial, a Toyota Motor Company, assim como todo
o0 setor industrial do Japdo, estava fragilizada e necessitava de uma reestruturacao frente
aos novos desafios. Para se manter competitiva, a empresa passou a buscar novas
ferramentas e métodos para otimizar seus procedimentos. Neste contexto surgiu o que até
hoje é considerado um modelo de producdo eficiente, o STP (Sistema Toyota de
Producao).

“Desta forma o Sistema Toyota de Producao (STP) quebrou paradigmas quando
da busca pela exceléncia operacional. Antes disso, 0s sistemas produtivos eram
suportados pela logica da produgdo em massa, seguindo a 16gica Fordista de Produgdo”
(PALOMINO; LUCATO, 2016 apud PARABONI e OLIVEIRA, 2011, p.2).

Para ajudar nesta reestruturacdo, a Toyota contratou nesse periodo o consultor
japonés Shigeo Shingo (1909-1990) com intuito de melhorar seus processos e otimizar
sua producdo. Uma das frentes de trabalho do consultor foi melhorar a eficiéncia na troca
de ferramental das maquinas, ja que o tempo de maquina parada é considerado com
desperdicio. A este tempo, Shingo (1985) atribui o termo setup. Anos mais tarde, ele
desenvolveu 0 método SMED (Single Minute of Die), que visava otimizar ainda mais o
tempo de setup das maquinas.

O objetivo deste trabalho é demonstrar os ganhos relativos a aplicagdo do método
SMED nas maquinas simuladoras de solda da Fatec Cruzeiro. A aplicacdo do método no
equipamento em questdo visa melhorar a eficiéncia e otimizacgéo na realizacdo das aulas
praticas da instituicdo. A metodologia é composta por pesquisa em referencial tedrico

atualizado bem como nos referenciais classicos sobre o tema. Como parte integrante do
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trabalho, o método SMED seré aplicado de forma pratica em um dos simuladores de solda

da instituicdo de ensino. Espera-se com isto reduzir o tempo de setup na maquina em até
50%. O presente trabalho seré estruturado da seguinte forma: referencial teérico, em que
serdo abordados os principais autores ligados ao tema. Na Metodologia serdo descritas de
forma precisa todas as atividades de aplicacdo pratica do trabalho. Em Resultados e
discussdo serdo apresentados os dados relativos a aplicagdo pratica descrita no item
anterior e conclusdo, fechando o trabalho e fazendo uma analise entre os resultados

esperados e 0s resultados obtidos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1  SMED (Single Minute of Die)

Ap0s a Segunda Guerra Mundial, a empresa japonesa Toyota Motor Company,
que antes do conflito j& detinha grandes parcelas de mercado no setor téxtil japonés e que
durante os anos de guerra produziu carros e caminhdes de combate, se viu a ponto critico,
com necessidade de seu “renascimento”. Uma das principais causas que a levaram a tal
condicdo foi a baixa eficiéncia - caracteristica das empresas nipdnicas na época e um
mercado fraco, com baixissimo consumo e prejudicado pela situacdo de guerra (SOUZA;
JUNIOR, 2018 apud LIKER, 2005; RESE, 2012)

Este renascimento foi alavancado por novos pesquisadores e principalmente por
novas técnicas e metodologias de abordagens dos processos e do maquinario da empresa.
Uma das abordagens feitas por Shigeo Shingo (1909-1990), consultor contratado pela
Toyota, foi a questdo da troca de ferramentas e preparacdo das maquinas.

Shingo (1985) realizou analises nestes tempos de troca de formatos, identificando
que naquela etapa se encontravam alguns desperdicios que ja estavam se tornando um
gargalo no processo. O autor atribuiu 0 nome de setup ao tempo utilizado entre a produgéo
da dltima peca, antes de uma troca da ferramenta, até o periodo necessario para que uma
nova peca (de outro modelo) fosse produzida com qualidade. Segundo ele, o setup poderia
ser classificado de duas formas: o setup interno, realizado com a maquina parada; € 0
setup externo, realizado enquanto a maquina ainda estd em funcionamento (SILVA;
SANTOS; HERRERA; FILHO; MARTINS, 2016).
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E recorrente no meio industrial maquinas demandarem horas de setup,

muitas vezes ultrapassando as horas reais de operacdo de um produto pela maquina
(SOUZA; JUNIOR, 2018 apud FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003; MONDEN, 1984).

Dentro das ferramentas existentes, a abordagem tradicional, que visa a reducdo do
tempo de preparacao, é representada pela metodologia Single Minute Exchange of Die
(SMED), proposta por Shigeo Shingo (EMERECIANO; DANTAS; LOPES, 2017 apud

BRAGLIA; FROSOLINI; GALLO, 2016b). A metodologia consiste em reduzir o
tempo gasto em atividades que ndo possuem valor agregado. Isto pode ser alcancado
realizando as atividades de preparacdo de méaquina enquanto o equipamento estd
funcionando (SHINGO, 1985).

A metodologia SMED baseia-se em um conjunto de técnicas que possibilitam a
preparacdo de maquinas no minimo tempo possivel, além de melhorar o processo de
preparacéo e fornecer uma reducao no tempo de preparacdo (EMERECIANO; DANTAS;
LOPES, 2017 apud CAKMAKCI, 2009).

Shingo (2000) define quatro estagios basicos para a aplicacdo da metodologia
SMED:

e Estagio Inicial - estado em que setup interno e externo nao se
distinguem

Caracterizado por ser a etapa que antecede as aplicacfes da SMED, estagio esse
que compreende o setup definido por Shingo (2000) como “setup tradicional”. Nesse
estagio as operacdes de setup interno e externo se confundem, ocorrendo, assim,
atividades desnecessarias com a maquina parada, potencializando a expansao dos tempos.
E no estagio inicial que deve ocorrer o estudo do chio-de-fabrica, analisando as condicoes
do setup atual, realizando um estudo de tempos e movimentos das atividades executadas
pelo (s) operador (es) (SOUZA; JUNIOR, 2018 apud DIAS et al., 2016).

e [Estégio 1 - separacdo das atividades de setup interno e externo
E 0 estadgio em que ha a real distingdo entre os tipos de setup. Quanto maior
for a atribuicdo de atividades ao setup externo, menores serdo os tempos de setup interno
e, consequentemente, melhores os resultados obtidos (RESE, 2012). Shingo (2000)
afirma ser essa a etapa mais importante dentre todas as demais, possibilitando uma

reducdo de 30% a 50% nos tempos de setup interno. Nesse estdgio, Shingo (2000)
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apresenta trés técnicas de auxilio a obtencdo dos resultados: utilizacdo de um check-list,

verificagdo das condigdes de funcionamento e melhoria no transporte.

e Estégio 2 - conversdo de setup interno em setup externo

O objetivo desse estagio é a conversdo de atividades do setup interno para o setup
externo, além da certificacdo de que a separacdo dos setups no estagio anterior tenha sido
realizada corretamente. Para que ocorra a conversdo dos setups, faz-se necessario
reexaminar as atividades de setup interno e observar se podem ser feitas sem que a
maquina esteja em operacdo (RESE, 2012). E importante destacar que nesse estagio nio
ocorre reducdo nos tempos totais de setup, mas a conversdo promove reducdo no setup
interno, que é o principal foco da SMED (SOUZA; JUNIOR, 2018 apud SATOLO;
CALARGE, 2008). Técnicas destacadas por Shingo (2000) que auxiliam na promocéo da
conversdo dos setups sdo: a preparacdo antecipada das condi¢bes a padronizacdo das

funcles e a utilizacdo de guias intermediarios.

e Estagio 3 - racionalizacdo dos tempos de setup interno e setup externo

Mesmo ap0s a separacdo e conversdo de setups, em muitos casos, tempos de

preparacdo inferiores a dez minutos ndo sdo atingidos, sendo necessaria a diminuicao dos

tempos de cada elemento dos setups a partir de uma avaliacdo detalhada de cada uma das
atividades (SHINGO, 2000; RESE, 2012).

A tabela 1 apresenta alguns beneficios da aplicacdo da metodologia SMED.

Tabela 1. Beneficios da aplicagdo do SMED.
BENEFICIOS DIRETOS

Redugio do tempo de serup

Reducido do tempo gasto com ajuste fino
Menos erros durante as mudangas
Melhoria da qualidade do produto

Maior seguranga

BENEFICIOS INDIRETOS
Reducdo de estoques
Aumento da producio flexivel

Racionalizagdio dos instrumentos

Fonte: Adaptado de Shingo (1985).
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O tempo de setup deve ser diluido no tempo de produc&o. Isso significa que quanto

maior for o tempo de setup utilizado por uma linha de producgéo, maior sera o lote minimo
que a empresa tera que fazer para diluir o custo a ele associado (SHINGO,1985). Neste
sentido, a aplicacdo do SMED torna a producdo mais flexivel e capaz de atender a
demanda altamente varidvel com maior eficiéncia e menos desperdicios. Essas teorias sao
fundamentais, sobretudo nos dias atuais, em que o0 mercado altamente competitivo néo

deixa margem para empresas que apresentem falhas nos processos ou produtos.

3 METODOLOGIA

O estudo foi de carater exploratério, descritivo e qualitativo. De acordo com
Oliveiraet al. (2018) e Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa de natureza aplicada procura
produzir conhecimentos para uma situacao préatica e sdo dirigidos a solucionar problemas
especificos de um processo e que possam ser de facil aplicacdo. A pesquisa exploratoria
tem como objetivo estudar problemas em situacdes sobre a qual existe pouco
conhecimento acumulado para que possa descobrir novas préaticas e desenvolver novos
modelos (OLIVEIRA et al BERTO; NAKANO, 2014).

A pesquisa teorica buscou informacgdes em artigos atualizados, bem como em
obras classicas sobre o tema. Para a aplicacdo pratica da metodologia SMED, utilizou-se
como instrumento de analise um dos simuladores de solda da institui¢do de ensino Fatec
Prof. Waldomiro May, em Cruzeiro/ SP.

O simulador é capaz de trabalhar com trés diferentes tipos de processos de solda.
Sdo eles: processo com eletrodo revestido, processo MIG/MAG e processo TIG. Para
cada processo € necessaria a utilizacao de tipos diferentes de ferramentas fisicas, bem
como a configuracdo do software do equipamento. Para a aplicacdo pratica do trabalho,
utilizou-se o processo de setup considerando a configuracdo inicial da méaquina para
soldagem em MIG/MAG e estagio final, pos-setup, com a configuracdo para
soldagem com eletrodo revestido.

O caminho percorrido para a aplicacao € descrito a seguir:

Etapa 1. Anélise do tempo de setup nas condigdes atuais através de filmagens e

levantamento das micro-operacfes necessarias por meio de check-list detalhado. Os
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setups interno e externo ainda se misturam neste momento. Esta etapa corresponde ao
estagio inicial preconizado por Shingo (2000);

Etapa 2. Separacdo dos setups em internos e externos. Reavaliar as atividades e
distinguir os setups internos dos externos. Quanto maior for a quantidade de setups
externos, maior seré a eficiéncia do procedimento. Esta etapa garante uma significativa
reducdo dos tempos de setup interno, real objetivo do método;

Etapa 3. Conversdo do quanto possivel de setups internos em setups externos.
Para tanto, € necessario analisar as atividades descritas no passo anterior e checar a
possibilidade de serem feitas com a maquina em funcionamento;

Etapa 4. Racionalizagdo dos tempos de setups, interno e externo. Mesmo com a
conversao dos setups € possivel que o tempo obtido ndo seja suficiente, entdo nesta etapa
faz-se a racionalizacdo dos tempos;

Etapa 5. Avaliacdo pds-realizagdo do setup com a aplicacdo do SMED.

Tabela 2. Relagéo de Técnicas utilizadas em cada etapa.

ETAPA TECNICAS UTILIZADAS
1 Gravagoes. check-list, levantamento dos tempos do setup atual.
2 , Check-list, verificagdo das condi¢des de funcionamento e melhoria no transporte.
3 Preparaciio antecipada das condigdes, padronizagio das funcgdes e utihizacio de guias
intermediarios.
4 Reavaliagio e racionalizagio dos tempos de setup
5 Tabelas comparativas

Fonte: Os autores — adaptado de Shingo (2000)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da metodologia SMED nos simuladores de solda da intituigdo Fatec
Prof. Waldomiro May, em Cruzeiro/ SP, seguiu o preconizado por Shingo (2000) e obteve
0s seguintes resultados:

Etapa 1

Para a etapa inicial, utilizou-se um operador com prévio conhecimento do
procedimento. Utilizou-se de gravacdes e check-list das micro-operagbes com as

respectivas medigOes de tempos obtidas, conforme a Tabela 3, a seguir:
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Tabela 3. Levantamento dos tempos das micro-operac¢des do setup atual
, TEMPO
ORDEM MICRO-OPERAGAO (s) 1
s
1 |Procurar e transportar ferramentas para o novo 30
processo de solda
[Trocar peca a ser soldada 52
3 [Trocar a chama de MIG/ MAG para a de eletrodo 94
revestido
a Configurar software da maquina - alteragdo do processo 43
de MIG/ MAG para Eletrodo revestido
5 Colocar EPI's e Iniclar a nova solda 23
TOTAL 242

Fonte: Os autores
Os tempos foram obtidos considerando o modelo de setup atual utilizado nos

simuladores de solda, a localizagdo e organizacdo das ferramentas foram mantidas
conforme existente para a primeira tomada de tempo do setup. Observou-se que a falta de
preparo e organizacdo das ferramentas foi o fator de maior relevancia no tempo das
atividades desta etapa.

A rede de precedéncia do setup atual € descrito no fluxograma 1.

Fluxograma 1. Rede de precedéncias do setup atual

JE DE PRECEDE

Fonte: Os autores

Etapa 2

Nesta etapa fez-se a separagdo das micro-operagfes em setup interno e setup
externo. A separacdo consiste, conforme ja citado na referencial teérico, em separar as
atividades em internas, as quais s6 podem ser executadas com as maquinas fora de
operacdo, e em externas, quando é possivel executar a atividade com a maquina ainda em
funcionamento. Bem como analisou-se as condigdes de armazenamento e transporte das
ferramentas necessarias. Foi proposta uma melhor organizacado das referidas ferramentas.
Esta etapa foi fundamental para obtencdo de resultados mais satisfatorios nos tempos. A

tabela 4 demonstra a separacdo dos setups:

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 4, Edigdo Especial EIC 2019, p. 6-219, jun., 2020. 137



Fatcec Revista H-EC

. ’, .
Prof. Waldomiro May C 1en t/ f 1Ca Humanidades & Tecnologia
Tabela 4. Separacdo entre setup interno e setup externo
SETUP
ORDEM MICRO-OPERACAO INT. | EXT.
1 Procurar e transportar ferramentas para o novo » x
rocesso de solda s

2 Trocar modelo da peca a ser soldada
3 Trocar a chama de MIG/ MAG para a de eletrodo x

revestido :
a IConfigurar software da maquina - alteragdo do X

iprocesso de MIG/ MAG para Eletrodo revestido
5 Colocar EPI's e iniclar a nova solda X

Fonte: Os autores
Etapa 3

Esta etapa consiste na conversao de setups internos em setups externos. Contudo,
neste caso especifico ndo foi possivel realizar a conversdo. Portanto, a distin¢do entre

setup interno e externo segue conforme mostrado na Tabela 4.

Etapa 4

Nesta etapa foi feita a racionalizacdo dos tempos das micro-operacdes do setup.
Para tanto, foi descrita com clareza a proposta para 0 novo processo de troca de
ferramental da maquina para o colaborador. Adotou-se uma organiza¢do mais clara e
funcional das ferramentas utilizadas. Bem como analisou-se as melhores formas de fazer
0 mesmo processo com melhor eficiéncia. Realizou-se entdo um novo setup com intuito

de medir o tempo e analisar a melhora no processo. Os resultados obtidos sdo observados

na Tabela 5.
Tabela 5. Tempos obtidos em novo setup
TEMPO 2
ORDEM MICRO-OPERAGAO (';°
S
1 Procurar e transportar ferramentas para o novo 0
processo de solda
2 Trocar peca a ser soldada 52
3 Trocar a chama de MIG/ MAG para a de eletrodo 27
revestido
4 Configurar software da maquina - alteragdo do processo 13
de MIG/ MAG para Eletrodo revestido
5 Colocar EPI's e iniciar a nova solda 23
TOTAL 135

té esta etapa o setup foi realizado utilizando apenas um colaborador e os resultados

obtidos mostraram-se satisfatorios. Contudo, a equipe decidiu, numa tentativa de

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 4, Edi¢do Especial EIC 2019, p. 6-219, jun., 2020. 138



Fatcec Revista H -TEC

Prof. Waldomiro May Clen tlflca Humanidades & Tecnologia

racionalizar ainda mais os tempos, realizar um terceiro setup no simulador, mas utilizando
um segundo colaborador para ajudar no processo. Esta tomada de decisdo mostrou-se
favoravel e contribuiu com a diminuicdo do tempo obtido anteriormente, conforme

mostrado na Tabela 6.

Tabela 6. Tempos obtidos no setup com dois colaboradores

ORDEM MICRO-OPERAGAO rmro.s
(s)
1 Procurar e transportar ferramentas para o novo 0
processo de solda
2 Trocar peca a ser soldada 38
3 Trocar a chama de MIG/ MAG para a de eletrodo 24
revestido
4 Configurar software da maquina - alteracdo do processo 27
de MIG/ MAG para Eletrodo revestido
5 Kolocar EPI's e iniciar a nova solda 19
TOTAL 70

Fonte: Os autores.

O tempo total obtido neste novo setup ndo considera a somatéria de todos 0s
tempos das micro-operacGes. Com a inclusdo de um segundo colaborador, alterou-se a
rede de precedéncias do processo. Desta forma, foi possivel realizar mais de uma
operacdo ao mesmo tempo, obtendo assim um ganho de eficiéncia no procedimento,

conforme é mostrado no fluxograma 2.

Fluxograma 2. Nova rede de precedéncias proposta para o setup do simulador

REDE DE PRECEDENCIAS

e CONFIGURAR
Fim SOFTWARE 27 s

DA ULTIMA

TROCAR PECA
38s

Fonte: Os autores

Conforme pode ser observado no fluxograma 2, o operador 2 foi responsavel pela
troca da peca a ser soldada, isso garantiu uma maior fluidez no processo e uma reducdo
no tempo do setup final. O operador 1 manteve suas atividades iniciais, exceto o item
“Procura e Transporte”, que foi reduzido a tempo zero, considerando a organizagédo

funcional dos equipamentos e o item “Trocar peca”, executado pelo operador 2.
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Etapa 5

Esta etapa ndo caracteriza-se como parte das etapas preconizadas por Shingo
(2000). Este item foi proposto pelos integrantes da equipe para resumir e comparar 0s
tempos obtidos nas medi¢des. O gréafico a seguir demonstra o tempo dos trés setups
realizados, sendo o tempo 1 (um) o tempo de setup atual, antes da aplicacdo do método;
o tempo 2 (dois), feito apos separacdo dos setups internos e externos e racionalizacao dos
tempos, bem como melhoras na organizacdo; e o tempo 3 (trés), realizado apos aplicacéo
completa da metodologia SMED e nova racionalizagéo dos tempos, bem como a incluséo
de um segundo colaborador.

Grafico 1. Comparacdo entre os trés setups realizados

100
90 > ,,.ﬁfga
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60+ ,',f/' \\.__'
Zg = - D 52\ \ 43
30 B s
20 1 G
10
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ferramentas MIG/ MAG | maquina- | nova solda

para o novo paraade |alteragaodo

processo de eletrodo | processo de

solda revestido | MIG/ MAG
para
Eletrodo
revestido
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Fonte: Os autores.

Ao analisar o gréfico 1, observa-se que a maior reducdo de tempo nas micro-
operagdes foi no item “Trocar Chama”. Observou-se ainda que o grande intervalo de
tempos obtidos no referido item foi principalmente em raz&o da falta de organizacdo e
falha na localizag&o e transporte das ferramentas necessarias.

A tabela a seguir relaciona as medicGes do 1° e 3° setup e apresenta a melhora nos
tempos de cada micro-operacéo realizada.
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Tabela 7. Tempos obtidos no 1° e 3° setups e melhoras na eficiéncia

ORDEM MICRO-OPERAGAO E ~Emf o % =
1 rocurar & transportar ferramentas para o NOVo Processo 30 30 ;m
e solda
Trocar peca a ser soldada 52 14 27%
3 Trocar a chama de MIG/ MAG para a de eletrodo a4 7 ﬂ*
revestido 2
4 IConfigurar software da maquina - alteragdo do processo 43 16 37%
fie MIG/ MAG para Eletrodo revestido :
5 [Colocar EPY's e iniciar a nova solda 23 4 17%

Fonte: Os autores

Os resultados apresentam-se de forma resumida na tabela 8.

Tabela 8. Resumo dos resultados e eficiéncia do processo pos aplicacdo da metodologia

00:04:02
00:02:15
00:01:10

Considera a redugho de
tempo entre o 1° setup
e o ultimo

EFICIENCIA GLOBAL

Fonte: Os autores.

Os resultados obtidos mostraram-se altamente satisfatorios apds a aplicacdo da
metodologia SMED no processo de setup do simulador de solda. Conforme pode-se
observar na tabela 8, a eficiéncia global de melhora nos tempos de setup da maquina apos
aplicacdo do método foi de 71%. Para tanto, foram necessarias algumas tomadas de
decisdo quando da analise das possibilidades de melhoria. A inclusdo de um segundo
colaborador mostrou-se bastante adequado ao objetivo do trabalho e de forma evidente
contribuiu para o processo. Entretanto, este trabalho nao considerou os fatores que seriam
acarretados pela inclusdo de um novo colaborador no procedimento, caso fosse aplicado
em uma empresa, e abre, desta forma, espaco para discussdes futuras.

E possivel observar ainda que as alternativas de melhorias no setup do
equipamento em questdo ndo estdo esgotadas. Conforme pode-se analisar no Fluxograma

2, o operador 2 realiza a atividade “Trocar pe¢a” em tempo menor que o operador 1 realiza
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as atividades “Trocar chama” e “Configurar Software”, deste modo o operador 2 fica

ocioso. Neste sentido, ha a possibilidade de que o operador 2 assuma a responsabilidade
pela soldagem da proxima pega e necessite assim executar o item “Colocacao dos EPI’s”,
visto que para esta micro-operacdo, caso fosse realizada pelo operador 2, ndo seria
necessario que o operador 1 tivesse concluido suas atividades.

Todavia, a equipe considerou satisfatorios os resultados obtidos e optou por

atribuir apenas o item “Trocar pega” ao operador 2, finalizando assim as analises.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a aplicacdo da metodologia SMED
(Single Minute of Die), desenvolvida por Shingo (2000), atingiu de forma satisfatdria os
objetivos da pesquisa. Shingo (2000) salienta que a metodologia visa reduzir o tempo de
setup em um digito de minuto. Observou-se quando da aplicacdo pratica que o setup do
equipamento estudado ja atingia o tempo de um digito de minuto conforme preconizado.
Entretanto, este fato ndo impediu o andamento da pesquisa e os dados mostraram-se
altamente relevantes ap0s a aplicacdo do método.

Conclui-se ainda que a correta organizacdo da ferramenta foi o fator de maior
impacto na reducdo dos tempos de setup, visto que influenciou de forma direta a
realizacdo das micro-operacdes e, consequentemente, o tempo final de setup.

Um dos objetivos do presente trabalho foi demonstrar os ganhos relativos a
aplicacdo da metodologia SMED néo s6 no simulador de solda, mas também chamar a
atencdo para as possibilidades de melhoria que 0 método pode acarretar quando aplicado
nos diferentes processos de setup. Constatou-se por meio da pesquisa no referencial
tedrico que a metodologia SMED nao faz distin¢do entre as maquinas a serem utilizadas,
portanto, ndo se restringe a determinados processos.

Observou-se ainda que o tempo reduzido no setup apos a aplicacdo do método
SMED corresponde a aproximadamente duas pecas soldadas, portanto, em uma situacao
hipotética de cinco setups por dia, a produtividade seria de dez pecas. Considerando 22
dias uteis no més, a produtividade seria de 220 pecas produzidas, atendendo assim o0s

objetivos de melhoria na produtividade e eficiéncia com a aplicagdo do procedimento.
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Acredita-se também que 0 novo processo se setup poderd ser utilizado como

estudo de caso pelos professores e alunos da instituicdo, promovendo, assim,

conhecimento para a equipe e demais alunos.
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