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RESUMO

No atual contexto organizacional, as empresas almejam aumentar a produtividade de seus
equipamentos reduzindo os custos, como também a rapidez e flexibilidade na producéo de bens e
servicos. Dessa forma, a empresa Electrolux inserida nessa conjuntura, vé-se também engajada
em aumentar sua capacidade produtiva, abrindo gargalo para aumentar sua capacidade producéo
e reduzir seus custos de producdo. Para melhorar seu processo na unidade do Guabirotuba,
Curitiba-PR a empresa aplicou no setor de Metalurgia no equipamento Laterais Olma(equipamento
de origem italiana que produz laterais de refrigeradores), a ferramenta SMED_Single Minute
Exchange off Die (Troca de molde em Unico minuto). através de melhorias e técnicas da
ferramenta pode-se obter resultados de reducdo no tempo de setup(troca de modelo), podendo
assim, melhorar o OEE_OVERALL EQUIPAMENT EFFICIENCY(INDICE DE PERFORMANCE
GLOBAL DO EQUIPAMENTO), abrindo o gargalo de uma linha de producéo e, consequentemente
produzir mais, combatendo os desperdicios de processo.

Palavras-chave: Setup(troca de modelo), produtividade, melhorias e desperdicios.

ABSTRACT

In the current organizational context, companies aim to increase the productivity of their
equipmentreducing costs, but also the speed and flexibility in the production of goods and services.
Thus, the company Electrolux inserted now is also concerned to increase its production capacity
through opening bottleneck, reducing costs. To improve its process in Guabirotuba unit, Curitiba-
PR the company applied in the metallurgy sector in the machine tool Sides Olma(of Italian origin
equipment thatproducessiderefrigerator), the SMED (Single Minute Exchange of Die) through
improved techniques and the tool can achieve results in reducing setup time and may thus improve
the rate of overall equipment performance (OEE) opening the bottleneckand therefore producing
more with less cost by tackling the waste process.

Keywords: Setup, productivity,improvements and wastes.
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1. INTRODUCAO

A empresa Electrolux do Brasil S/A é fabricante de produtos eletrodomésticos da
chamada “linha branca’(linha que produz eletrodomésticos), setor de forte concorréncia
nacional e internacional. A concorréncia internacional vem principalmente dos paises
emergentes, que possuem custos de producdo baixos, suportados, entre outras coisas,
pelo custo de mao de obra mais barata.

Neste contexto, a ferramenta SMED (Troca de molde em Unico minuto),vem de
encontro a necessidade de reduzir o tempo de setup(troca de modelo),de uma maquina
gargalo, denominada de“Laterais Olma”, de uma linha de produg¢éo. Por ser gargalo, essa
magquina restringe a produgéo da linha, comprometendo o atendimento da demanda do
mercado consumidor, dando, com isso, margem ao crescimento dos concorrentes,
ocasionando perda de oportunidade de vendas, o que num mercado altamente
competitivo, € extremamente nocivo ao negécio de qualquer empresa.

A escolha para a aplicagdo da ferramenta SMED foi feita apds avaliar cada
equipamento de determinada linha com problemas de fornecimento, ao identificar que o
equipamento “Laterais Olma” (equipamento de origem italiana que produz laterais de
refrigeradores), como sendo a maquina que limitava a producdo. Isso ocorria
principalmente pelo seu elevado tempo de setup, originados por perdas durante a troca
de produtos, tendo como causas a falta de separacéo entre atividades de setup externas
e internas e também atividades de setup demoradas, por terem sido mal concebidas
durante a criacdo do processo de producéo.

Neste trabalho sera demonstrado que a aplicacdo da ferramenta SMED, serd uma
alternativa eficaz para trazer resultados com baixo investimento, de forma rapida e eficaz,

com possibilidade de usa-la nas demais linhas de producéo da empresa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As técnicas aplicadas na empresa Toyota foram todas desenvolvidas
internamente com excec¢do do SMED - Single minute Exchange off Die (Troca Réapida de
Ferramenta).Ferramenta que caracteriza-se em melhorias para reducdo de tempo de
setup(troca de modelo) de maquinas, a qual foi elaborado em colaboracdo com o
consultor ShigeoShingo (WOMACK; JONES, 1992). Nesse contexto, ao realizar as
primeiras analises sobre o STP, conforme Monden (1984),essa sistematizacdo mostrou

gue o sistema de Shingo, além de ser uma conceituacdo inovadora genuinamente
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japonesa, caracterizava também uma teoria muito comum no ambito da administracao,
cuja prética seria realizada na engenharia industrial em todo o mundo.

Segundo Cusumano (1989), o setup rapido é oriundo dos EUA, pois segundo
esse autor, Ohno acabou conhecendo em meados dos anos 1950 as prensas de setup
rapido da Danly Machinena na cidade de Chicago e isso proporcionou uma grande
solucdo nas organizacdes devido ao método de reduzir o tempo de setup em pequenos
lotes e também a reducédo de estoques.

“Os estudos sistematicos realizados por Shingo foram descritos
em seu livro SMED _ revolutionin-manufacturing _ que apresenta
uma breve estrutura conceitual, descreve algumas técnicas que
auxiliam na ferramenta e oferece diversos exemplos de aplicacbes
do SMED em empresas (SHINGO, 1996)”.

E importante destacar que a primeira publicacdio do SMED no Ocidente foi
lancado em 1985, embora, a conceituacdo de reducdo de tempos de setup, fosse
amplamente promovida pelos japoneses, o0 que provocou grande repercussao tanto em
publicagcbes como na aplicagdo pratica nas industrias, nas quais a ferramenta SMED é
citada por revistas especializadas da area.

Shigeo Shingo em seu percurso profissional desenvolve varias técnicas para
atacar o “setup”, e também preocupou-se em criar uma filosofia na producao que diz que
todo setup pode ser devidamente executado em menos de dez minutos.

Segundo Kannenberger (1994), setup é o “tempo decorrente entre o término da
Gltima peca boa produzida de um lote até a producdo da primeira peca boa do lote

seguinte. Existem dois tipos de setup:

o Setup interno - atividades feitas enquanto a maquina esta parada.

o Setup externo — atividades feitas enquanto a maquina ainda esté trabalhando.

Conforme Shingo (1996) a melhoria do tempo de preparacdo deve ser feito em

trés estagios:

Estagiol: Separando setup interno / externo. No primeiro estagio deve-se fazer
uma filmagem de um setup na maquina onde vai ser efetuada a melhoria, esta filmagem
vai servir como dados para estudo da situacdo atual. Na sequéncia juntamente com 0s

envolvidos no processo, deve-se através da filmagem descrever todas as atividades
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executadas pelo operador durante o setup, para finalizar, fazer a separacao de atividades

gue sao executadas em setup interno e atividades que sdo executadas em setup externo.

Estagio 2: Convertendo setup interno para externo.No segundo estagio propde
analisar detalhadamente as atividades executadas em setup interno e encontrar meios de
converter estas atividades para setup externo.

Normalmente nesta etapa ha reducdo de 30% a 50% no tempo de setup
(SHINGO, 2000).

Exemplo de atividades que poderiam ser feitas em setup externo, mas
normalmente sdo feitas em setup interno:

- Transportar os produtos para o proximo processo durante setup interno;

- Buscar o préximo lote de peca a ser produzida no estoque longe da maquina em
setup interno;

- Disponibilizar ferramentas ap6s o inicio do setup interno;

- Excesso de movimentacéo para buscar ferramentas;

- A documentacao do préximo lote nao esta disponivel;

Estagio 3: Racionalizando todos os aspectos da operacdo de setup.No terceiro
estagio deve-se enxergar as atividades como um todo, definir radicalmente quais delas
podem ser totalmente eliminadas através de alguma melhoria especifica como por

exemplo, melhoria do sistema de fixacéo.

‘O SMED pode proporcionar muitos beneficios para gestao da
producdo como, por exemplo, o aumento de produtividade,
flexibilidade, rapidez e disponibilidade de maquina, diminuir o
indice de defeitos e gastos com materiais (SHINGO, 1996)”.

De acordo com Smith (2005), uma equipe da Toyota foi devidamente treinada na
Danly em 1959 com a finalidade de buscar reduzir o tempo de setup. Uma década
depois, Shingo acabou criando a ferramenta SMED que tinha como objetivo evitar

infringir a marca registrada da Danly.

“Pode-se entdo afirmar, que o SMED nao é o primeiro sistema de
redugcdo do tempo de setup, e também ndo € o Unico
(McINTOSHet al.,, 2001). Sua fama é impulsionada com a
divulgacdo do sistema Toyota de producdo e do trabalho de
Womack e Jones (1998) ao denominarem o STP como
manufatura enxuta (leanmanufacturing)”.
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J& no contexto brasileiro, a versdo do livro de Shingo foi publicada no ano de
2000, com o titulo "Sistema de Troca Rapida de Ferramentas" (SHINGO, 1996).
Destacando-se que algumas aplicacdes no Brasil acabam confirmando que o SMED é
sem duavida, uma referéncia na area, fortemente conceitual quando se trata da reducao
do tempo gasto em setup.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera elucidada a metodologia aplicada na pesquisa empirica
realizada para alcancar os objetivos estabelecidos no inicio deste trabalho. Serdo
explicados vertentes, métodos de pesquisa e de coleta de dados. Também a introducao

ao objeto de estudo.

3.1. VERTENTE DA PESQUISA

A pesquisa sera feita de acordo com o0s conceitos e ferramentas, em uma primeira
etapa, de uma pesquisa qualitativa. Ou seja, o estudo sera feito dentro do contexto onde
0 objeto esté inserido. A pesquisa qualitativa € realizada a partir de amostras pequenas,
mas com um alto grau de envolvimento entre entrevistador e entrevistado (ROESCH,
1999).

Sendo assim, a pesquisa qualitativa € indicada para uma avaliacdo formativa,
guando a intencdo é avaliar a efetividade de um programa ou plano, ou ainda, em fase
anterior, quando o objetivo € embasar um plano a ser apresentado. Nestes casos, é de
grande valia na identificacdo de metas e na elaboragdo do programa, ajudando a
construir uma intervengdo no sistema vigente. Esta metodologia de pesquisa possibilita
seguir dois caminhos: o estudo de caso e a pesquisa-agdo (ROESCH, 1999). Neste
trabalho, sera comentado apenas o estudo de caso.

Nas pesquisas académicas tém sido usual a combinagdo de métodos qualitativos
e guantitativos. Sendo assim alguns pesquisadores tem entendido os recursos tipicos do
método qualitativo como propicios para realizacdo de pesquisa exploratéria que
favorecem a identificacdo de hipoteses que valem a pena serem verificadas e ou
variaveis que merecem ser quantificadas. Conforme Malhotra (2001), a combinac&o das

pesquisas qualitativa e quantitativa podem fornecer uma compreensdo muito rica que
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pode auxiliar na formulacdo de estratégias de marketing bem-sucedidas.

3.2. METODO DE PESQUISA

O estudo de caso trata de uma estratégia de pesquisa que examina os fatos
contemporaneos e dentro dos seus proprios contextos. E muito recorrente a crenca de
gue pesquisa qualitativa e estudo de caso sdo a mesma coisa. No entanto, o estudo de
caso pode ser executado tanto para uma pesquisa qualitativa, como para uma pesquisa
guantitativa. (ROESCH, 1999).

Roesch (1999, p.55) defende que “é mais apropriado classificar o estudo de caso
como uma abordagem qualitativa, justamente porque com a frequéncia os estudos de
caso iniciam com um esquema conceitual fraco”. E também porque, a falta de um
esquema conceitual rigido indica, apenas, que se trata de um método com uma maior
flexibilidade de analise.

E por ser o estudo de caso, é considerado um método de pesquisa valido e eficaz
em estudos organizacionais e gerenciais na tentativa de esclarecer decisdes, seus
motivadores, sua implantacéo e resultados obtidos. Faz-se evidente o uso deste método
neste trabalho (Yin, 2002). Da mesma forma que o método em suas variacdes, também
permite incluir dados quantitativos, endossando sua aplicacdo no presente estudo (YIN,
2002).

3.3. TECNICAS DE COLETA DE DADOS

A técnica de coleta de dados foi desenvolvida a partir de material j& elaborado,
neste caso, livros de leitura corrente de divulgacdo que transmitem conhecimento
cientifico e técnico e artigos de publicacdes peridédicos de circulacdo regional e da
internet, classificacdo segundo Gil (1996).

Também houve a necessidade de coletar informac¢des documentais, fontes que
"valem-se de materiais que n&o receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda

podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa” (GIL, 1996).
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4 ESTUDO DE CASO

4.1. UNIDADE DE ESTUDO

A unidade de estudo foi realizada na Empresa Electrolux do Brasil S/A situada no
bairro Guabirotuba, Curitiba - PR. Este estudo ocorreu mais precisamente em uma linha
de producdo denominada setor de Metalurgia.

Devido ao aumento do volume de producdo, a linha de producédo deixou de
atender ao novo volume. Apds avaliacdo, foi verificado que as maquinas possuiam
capacidade de producdo, levando em conta os tempos de ciclos de suas operacoes.
Porém percebeu-se que devido a um alto percentual de paradas dos equipamentos a
nova demanda de produc¢do ndo era atendida. Sendo assim, foi realizada uma andlise do
OEE - Overall Equipment Effectiveness (Eficiéncia Global do Equipamento) dos
equipamentos (FIGURA 10) para verificar qual equipamento apresentava o menor indice
de eficiéncia global.

OEE 2012 [POR EQUIPAMENTO]
100%
90% e 83%
80%
< 70% 66% -
o 60% 53%
é 50% 43%
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20%
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OLMA 1 2 TOPOS DRAFT TRASEIRO
EQUIPAMENTOS

FIGURA 01 — GRAFICO OEE
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2012

Ao realizar uma andlise dos equipamentos com baixa performance, foi detectado
gue varios equipamentos estavam abaixo da meta (OEE < ou = 85%). Para este caso, foi

escolhido o equipamento com o menor OEE dentre os equipamentos analisado. Para
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facilitar a verificagdo foi aplicado o grafico separando do maior para o menor o resultado
de OEE dos equipamentos. FIGURA 02.

90% BI%
78%
BO%
70% 56%
58%
¥ 60% 3%
2 so%
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E 40% /
(T
B 30%
20%
10%
0% ; . . T .
PAIMEL MACUIMA DE  PORTAS LATERAIS PORTAS LATERAIS
TRASEIRD TOPOS OLMA 1 DRAFT OLMA 2 OLMA
EQUIPAMENTOS

FIGURA 02 — GRAFICO OEE DAS MAQUINAS DA METALURGIA
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2012

4.1.1. Conhecendo o Equipamento Laterais Olma

O equipamento Laterais Olma esta situado no setor de Metalurgia. O equipamento
recebe este nome gracas a jungdo de duas situagfes, a primeira se refere ao tipo de
peca que € fabricado neste equipamento (Laterais metélicas dos refrigeradores). Este
equipamento é responsavel em produzir 40% das laterais metalicas dos refrigeradores da

marca Electrolux, conforme mostra a FIGURA 03.

LAT. DFF 40 LAT. DFX GAB. JOYCE RE 80

FIGURA 03 — MODELOS DE LATERAIS FABRICADAS PELO EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: ELECTROLUX DO BRASIL (ADAPTADO PELOS AUTORES)

LAT. DC 360 LAT. DC 380 LAT. DFF 44

A segunda situagédo se remete ao fornecedor deste equipamento que se chama

Olma. Fornecedor italiano especializado em equipamento para linha branca.
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FIGURA 04 — EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: ELECTROLUX DO BRASIL (ADAPTADO PELOS AUTORES)

O equipamento de producdo Laterais Olma é composta por uma série de
moédulos, prensas, perfiladeiras e dobradeiras, funcionando de maneira automatica e
conectadas a um sistema de transfer.

Este equipamento trabalha em regime de 03 turnos de producdo e precisa de 06
dias da semana para atender o volume de producdo, ou seja, 100% da capacidade do
equipamento em regime normal de trabalho estd comprometido para atender a producéo.
Sendo para atendimento do volume de producdo € necessario trabalhar em regime de
horas extras. O equipamento Laterais Olma produz aproximadamente 590.304

produtos/ano (tendo como base o ano de 2012).

4.1.2. Definindo Equipe de Trabalho

Ao realizar uma andlise da necessidade de profissionais qualificados para atuar
frente ao baixo OEE do equipamento Laterais Olma, foi concluido que a equipe deveria
ser composta por profissionais de varios niveis e diferentes areas dentro do grupo. Sendo
eles:

v Nivel estratégico - Envolve a alta gerencia.
v Nivel tatico - Envolve a equipe de processo (implantagao).

v Nivel operacional - Envolve os operadores e as reparticdes em times.
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___________________________________________________________

Alta Geréncia

Nivel Estratégico

N Coordenador

Nivel Tatico

Times de Implantagao

Nivel Operacional

Y
Nivel Operacional

FIGURA 04 - ORGONOGRAMA DA EQUIPE DE TRABALHO
FONTE: ELECTROLUX DO BRASIL (ADAPTADO PELOS AUTORES)

4.2. TECNICA DE ANALISE DE DADOS

Este processo, segundo Gil (1996) envolve procedimentos como a codificacdo de
respostas, tabulacdo de dados e calculos estatisticos, possibilitando a interpretacdo dos
dados e estabelecendo ligacBes entre os resultados obtidos com o0s ja previamente
coletados em estudos, 0 que no caso deste estudo, foi obtido através do levantamento de
dados do periodo de 01 ano (2012).

Apo6s a definicdo da equipe para atuar frente as agbes de melhorias para o
equipamento Laterais Olma, o proximo passo foi estratificar os dados referentes ao
desempenho deste equipamento, podendo assim verificar de maneira clara e objetiva os
modos de falha que estdo afetando o OEE do equipamento.

Para descobrir o principal modo de falha que estava afetando o OEE, foi

desmembrado os indicadores que influenciam no resultado do mesmo. FIGURA 05.
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OEE 2012 - LATERAIS OLMA

120%

100%
98%

80%

80%

60%

40%

20%
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QUALIDADE DISPONIBILIDAD EFICIENCIA OEE

FIGURA 05 — GRAFICO OEE 2012 - EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

Apos a coleta dos dados através do grafico (FIGURA 05) foi possivel verificar que
0 principal fator que estava afetando o OEE do equipamento Laterais Olma, era o
indicador de disponibilidade.

Estratificando o indicador de disponibilidade:

DADOS DE DISPONIBILIDADE 2012 - EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA

1%

H PRODUCAD

M SETUP

M MANUTENCAQO CORRETIVA

35%

55% H FALTA DE MATERIA-PRIMA

| FALTA DE CARRINHO

M INVERSAO DE
PROGRAMACAD

FIGURA 06 — DADOS DE DISPONIBILIDADE 2012
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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05 MAIORES CAUSAS DE PARADA 2012 -
EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA

2%i 2%

5% fE

~

13%
& SETUP

E MANUTENCAO CORRETIVA

L FALTA DE MATERIA-PRIMA

& FALTA DE CARRINHO

J INVERSAD DE PROGRAMACAD

78%

FIGURA 07 — PARADAS 2012 [EM %] EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

05 MAIORES CAUSAS DE PARADA 2012 [HORAS]

3000
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MAMNUTENCAD FALTA MATERIA FALTA DE INWVERSAOQ DE
CORRETIWVA PRIMA CARRINHO PROGRAMA

FIGURA 08 — PARADAS 2012 [EM HORAS] EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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Apbs a estratificacdo dos dados referentes ao indicador de disponibilidade, ficou
evidente que o principal motivo que esta afetando o indicador é o alto tempo de Setup.

4.3. APLICACAO DA FERRAMENTA SMED

A engrenagem “melhoria” do processo traz com ela varias ferramentas que visam
melhorar o processo produtivo como um todo. Para o caso do baixo OEE do equipamento
Laterais Olma, foi verificado que o Setup é o principal fator que esta influenciando o
indicador de disponibilidade e consequentemente o OEE do equipamento. Sendo assim a
ferramenta inserida dentro da engrenagem melhoria do processo (EMS) que mais se
enquadra para atender a necessidade do equipamento Laterais Olma é o SMED.

Foi utilizado a ferramenta 5W2H (FIGURA 09) para conduzir as diretrizes quanto
ao inicio da aplicacao da ferramenta SMED.

FERRAMENTA 5W2H
Why (Porque) REDUZIR O TEMPQ DE SETUP
What (O que) APLICACAO DA FERRAMENTA SMED
Where (Onde) EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
When (Quando) INICIO EM JAgaggonﬁE READI"; i}{CDNFORME
Who (Quem) GERENCIA/COORDENACAQ , PROCESSO,
OPERADORES
How (Como) | SEGUINDO O CONCEITO DA METODOLOGIA DO

CICLO PDCA

How much PEQUENOS INVESTIMENTOS NO PROCESSO E
(Quanto) MAO DE OBRA INTERNA

FIGURA 09 — APLICACAO DO 5W2H
FONTE:DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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Para auxiliar no levantamento das possiveis causas do tempo do setup estar

muito elevado foi aplicado a ferramenta do diagrama de Ishikawa. FIGURA 10.

Investigacdo da Causa e Efeito
Mao de Méqui Material
Obra aquina ateria
Faltade Ferramental Materialfora de
experiéncia especificacao
Desgaste das guias
Regulagem de posicionamento
) guiase conjuntos
Ajustes inadequados
X X » Tempoelevadode
) Setup
Ealhano PCP Parametros
Master inadequados
Abastecimento Setupforade
padrao
layoutinadequado
Programacao /falta de procedimento Y 9
i i
- Meio
Medicao Método
- Ambiente

FIGURA 10 — APLICACAO DO ISHIKAWA
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

Foi desenvolvido um fluxograma das etapas de implementacdo da ferramenta
SMED. O fluxograma foi fundamental para obter o envolvimento de todas as areas cujo a
participacdo era necessaria.

A ferramenta do SMED traz muitos beneficios quando aplicada corretamente,
porem a mesma necessita do apoio da geréncia. A participacdo da alta geréncia em
aprovar estes investimentos e apoiar o projeto foi de suma importancia, pois conforme
demonstra o fluxograma a seguir (FIGURA 11) o projeto teve inicio apos a aprovac¢édo dos

investimentos pela alta geréncia.
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Conscientzacdo eApoio da Gerénola

¢

Estidoparadefinicdo do produto, processo & operagao inicils

Y
Definiequine e efetuar temamento para aplicacdo Pilot

Y

Aplicao das Tecnicas SED )

Néo
Reducdonotempo de Setupatngy
Ameta?

Padronizacdo
Y

’ \erificacdo perocica dos resutados

Estabelecernovameta?

Definirtmes de implantagao & efear temamento para aplicacdo em toda a fabrica

FIGURA 12 — FLUXOGRAMA PARA APLICACAO DA FERRAMENTA SMED
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013
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Para realizar os estudos necessarios a fim de verificar as condi¢cdes exatas do
equipamento em questao, foi necessério realizar um levantamento de dados de setup do
equipamento.

Através do grafico (FIGURA 13) é possivel verificar como estéo distribuidos os
tempos de setup no equipamento Laterais Olma.

Distribui¢cao de tempos entres os
passos do setup

5% 15%

30%

O preparacdo, ajustes
B rontagem e remogdo de matnzes
O centragern, dimensionamento

Otestes e ajustes

FIGURA 13 — DISTRIBUICAO ENTRE OS PASSOS DO SETUP
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013

Através do grafico pode-se avaliar que o maior tempo de maquina parada, gasto
para realizacdo de um setup, estd centralizado na preparacdo e nos ajustes do
equipamento. Sendo assim deve-se implementar melhorias e técnicas usando a
ferramenta SMED, que séo aplicadas em estagios diferentes, focando inicialmente da
maior perda para a menor.

Estas técnicas e melhorias séo aplicadas atraves de um plano de agédo que é
desenvolvido em quatro diferentes fases. Estas fases tém como objetivo evidenciar os
pontos a serem melhorados.

Essas 04 fases de tempo ocorrem como uma espécie de “funil’, onde temos o
maior tempo, que apdés uma melhoria que reduzem esse tempo, passamos para a

proxima fase, e assim por diante, até chegarmos ao “setup inteligente”.
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Tempo de Setup
I L FRrREE I

Funil de Setup no Simulador EMS

Aumento Disponibilidade

FIGURA 14 — FUNIL COM OS ESTAGIOS DOS TEMPOS DE SETUP
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013

Para facilitar o entendimento do conceito SMED por parte do grupo operacional,
foi desenvolvido um “carro” simulador, onde através de uma analogia com a categoria de

corrida automobilistica, Formula 1, foi realizado o treinamento dos operadores.

FIGURA 15 — SIMULADOR DE SETUP
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013
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O passo a passo do treinamento para a aplicacdo do SMED através do simulador
pode ser descrito da seguinte maneira:

Passos dos Setups (treinamento):

Setup 1 "FREE" (00:30hrs)

1.0 - setup livre por parte do colaborador escolhido do gupo
(com tomada de tempo + filmagem)

1.1 - registro do tempo de setup no “funil” + analise da filmagem.
1.2 — criagéo de standard work béasico

Setup "EMS"(00:20hrs)

2.0 - setup usando standard work (com tomada de tempo + filmagem)
2.1 - registro do tempo de setup no “funil” + analise da filmagem

2.2 - nos “banners” , relembrar bases do EMS.

2.3 - bases do EMS, Seguranca, 5S, 7W e *standard work (*basico)

2.4 - preenchimento do “funil” no quadro

Setup "SMED" (00:20hrs)

3.0- setup apos bases EMS (tomada de tempo + filmagem)

3.1 - nos “banners”, comentar conceito basicos do SMED

3.2 - registro do tempo de setup + analise da filmagem.

3.3 - bases do SMED, Interno/Externo, padronizagao e sistematizagéo

3.4 - preenchimento do “funil de setup Simulador” no quadro

Setup "Inteligente Setup" (00:20hrs)

4.0- setup apos bases SMED (tomada de tempo + filmagem)

4.1 - registro do tempo de setup + analise da filmagem.

4.2 - preenchimento do “funil de setup Simulador” no quadro

4.3 - conversa sobre “disponibilidade maquinas” x “tempo ganho”

4.4 - colaborador comenta sobre “Eficiéncia e Eficacia” do treinamento

FIGURA 16 — PASSO A PASSO DO TREINAMENTO
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013
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Apds os treinamentos o proximo passo foi definir o plano de a¢do e o cronograma
para execucao das melhorias. FIGURA 17.

2013

JANEIRO FEVEREIRO | MARCO ABRIL MAIO
N2 ATIVIDADE 51|52|53|54|55|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|55|51|52|53
1 DEFINICAQ DO EQUIPAMENTO GARGALO
2 TREINAMENTO GRUPO OPERACIOMAL

3 DEFINICAQ EQUIPE DE TRABALHO

4 FILMAGEM E AMALISE DA OPERACAD

3 APLICACAQ DA FERRAMENTA SMED

& PADROMIZAR (STANDARD WORK)

7 ELABORAR PROCEDIMENTO EMS

8 REFAZER FILMAGEM

CONFECCAQ DISPOSITIVOS PARA
REDUZIR SETUP

INSTALAR DISPOSITIVOS E FAZER
MELHORIAS

10

FIGURA 17 — CRONOGRAMA IMPLEMENTACAO SMED NO EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013

Apos definicdo do cronograma o préximo passo foi ir para o chéo de fabrica para
aplicacao pratica da ferramenta SMED, conforme cronograma.

O primeiro passo foi realizar 0 acompanhamento do setup com tomada de tempo
e filmagem. Apds conclusao da filmagem, foi registrado o tempo no “funil’ do tempo e
feita andlise da filmagem, realizada a criacdo do standard work(trabalho padronizado)
basico para padronizacdo das regulagens, preparacao e ajustes de maquina.

Préximo passo foi realizar o setup utilizando o Padrao de Trabalho basico com
tomada de tempo e filmagem, apés resultados obtidos foi reunido toda equipe envolvida
para estudo através do video (Brainstorming). Através deste estudo foi desenvolvido
planos de agdo para eliminar os 7W (Sevem waste - sete desperdicios), melhorar
seguranca, e o gerenciamento visual através da aplicagdo do 5°S no equipamento.

Apos a aplicagdo de todas as melhorias de processo foi realizado o ultimo estagio,
novamente feito o setup com tomada de tempo e filmagem utilizando o standard work.
Apo6s resultados, foi novamente reunido toda equipe e discutido sobre melhorias no

combate ao 7W, por meio de brainstorming. Apos isso, foi realizado a classificacdo das
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etapas de setup, separado setup interno do setup externo e atualizado o Padréo de
Trabalho.

A proxima etapa foi realizar a separacéo do setup interno do setup externo, logo
apos desenvolvido e implementado o quadro de gerenciamento visual do SMED, onde o
operador aponta informacdes momentaneas, diarias, semanais e mensais sobre
realizacoes de setup, tempos de setup e OEE.

Realizado treinamento dos operadores para preenchimento do indicador e

realizado acompanhamento periddico para melhoria continua.

EMS ) GERENCIAMENTO VISUAL

SMED - Single Minute Exchange Die & Electrolux

4 N
i
Tempo definido [ LateraisOLMA  OFE —_% Atualizado pela
P ' Periodo. METAOEE ___ ' pe
pelo SMED ——— Area de
min. Metalurgia
. . (Semanal)
Atualizado pelo b :
oper'ado‘r da Setup padréo : 17 min.
Metalurgia(a fsfl  Uttimo setup: min.
cada';setup) Modelo:
N e
= | BESS. o
X P

FIGURA 18 — QUADRO DE GERENCIAMENTO VISUAL DO SMED
FONTE: DADOS DA EMPRESA ELECTROLUX, 2013

Essas informagfes ficam disponiveis para acesso de todos, tanto dos operadores
guanto das pessoas que circulam ou tem acesso a area da metalurgia.

O objetivo é justamente monitorar e acompanhar os resultados de setup do
equipamento, visando sempre estimular o operador a realizar as atividades descritas no

Padrao de Trabalho.
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4, APRESENTACAO DOS RESULTADOS

De acordo com o trabalho realizado, obteve-se 0s seguintes resultados no OEE

do equipamento Laterais Olma, situado no setor de Metalurgia da Empresa Electrolux do

Brasil S/A:

O equipamento fechou o0 ano de 2012 com uma média de 43% de OEE, conforme

descrito na base de calculo da FIGURA 19 este OEE néo era suficiente para atender o

volume de producéo.

BASE DE CALCULO

QUANTIDADE

UNIDADE

OEE

PRODUCAQ DIARIA [HORAS]

DIAS MES

MESES/ANO

TEMPO DE CICLO

9

SEGUNDOS

43%

22

26

12

PRODUCAO [HORA]

3600/9 = 400 X 0.43 (OEE) = 172 PCS / HORA

PRODUCAO MES

172 PCS /HORA X 22 HORAS/DIA = 3.734 PCS/DIA X 26 DIAS/MES = 98.384 PCS/MES

PRODUCAQ ANO

98.384 PCS/MES X 12 MESES = 1.180.608 PCS/ANO

OBS:

UTILIZA-SE 02 PECAS POR PRODUTQ, LOGO 1.180.608 / 2 = 530.304 PRODUTOS /ANO

QUANTIDADE

UNIDADE

OEE

PRODUCAQ DIARIA [HORAS]

DIAS MES

MESES/ANO

TEMPO DE CICLO

9

SEGUNDOS

55%

22

26

12

PRODUCAO [HORA]

3600/9 = 400 X 0.55 (OEE) = 220 PCS / HORA

PRODUCAQ MES

220 PCS fHORA X 22 HORAS/DIA = 4.840 PCS/DIA X 26 DIAS/MES = 125.840 PCS/MES

PREVISTO PARA ATENDER VOLUME

PRODUCAQ ANO

125.840 PCS/MES X 12 MESES = 1.510.080 PCS/ANO

0BS:

UTILIZA-SE 02 PECAS POR PRODUTQ, LOGO 1.510.080 / 2 = 755.040 PRODUTQS /ANO

FIGURA 19 — BASE DE CALCULO PRODUCAO
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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Conforme demonstrado na FIGURA 19 o equipamento ndo estava atingindo o
OEE necessério para atender o volume de producao.
Apés a aplicacdo da ferramenta SMED pode-se verificar que o equipamento

melhorou o indicador de disponibilidade e consequentemente o OEE.

OEE 2012 - LATERAIS OLMA

120%

100%

Q8%

BO%

60%

40%

20%

0%
QUALIDADE DISPONIBILIDADE EFICIEMCIA

FIGURA 20 — GRAFICO OEE 2012 - ANTES DA APLICACAO DA FERRAMENTRA SMED
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

OEE 2013 - LATERAIS OLMA

120%

100%

Q8%

/N

BO%

B0%%

40%

20%%

0%
QUALIDADE ISPONIBILIDADY

EFICIENCIA

FIGURA 21 — GRAFICO OEE 2013 - DEPOIS DA APLICACAO DA FERRAMENTA SMED
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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APLICACAO DA FERRAMENTA SMED EM UMA LINHA DE PRODUCAO DE

Conforme pode-se observar nos graficos apresentados acima (FIGURA 20;
FIGURA 21) a aplicagao da ferramenta SMED aumentou em 30% a disponibilidade e em

24% o indice de performance global (OEE) do equipamento Laterais Olma.

I TEMN

[y

Segue descricdo dos ganhos:

DESCRICAO DOS GANHOS DE TEMPOS COM BASE NA PROJECAQ ANUAL (2013)

TEMPO
ESTACAQ DO EQUIPAMENTO DESCRICAO DA MELHORIA DESPERDICIO COMBATIDO
REDUCAO
INSTALAR DISPOSITIVOS DE PINOS MOVIMENTACAO /
ALIMENTADOR DE CHAPAS 108HS | 15.6HS | 92.4HS
MOVEIS PARA FACILITAR A FIXACAOQ| PROCESSO COMPLICADO
AUTOMATIZAR SISTEMA DE
POSICIONAMENTO DOS BLOCOS MOVIMENTACAO /
MESA DE FERRAMENTAS 129HS | 5.2HS | 123.8HS
ATRAVES DO ACIONAMENTO DEUM | PROCESSO COMPLICADO
CILINDRO PNEUMATICO
INSTALAR MORSA COM ESCALA
MOVIMENTACAQ /
MESA DE FERRAMENTAS GRADUADA E MANIPULO DE 141.6HS | 15.6HS | 125.4HS
PROCESSO COMPLICADO
TRAVAMENTO
CONFECCIONAR CHAVE ALLEN TIPO ESPERA / PROCESSO
DOBRADEIRA 60.8HS | 10.4HS | 50.4HS
"T" CANO LONGO COMPLICADO
ESPERA / PROCESSO
INSTALAR PINO COM MANIPULO E
DOBRADEIRA COMPLICADO / 162.4HS | 20.8HS | 14L6HS
FURO PARA REFERENCIA
MOVIMENTACAO
534.2 HS
ABASTECIMENTQ/ MOVIMENTACAD /
SEPARAR SETUP INTERNO DO SETUP
FERRAMENTAS / MOLDES/ EXTERNO PROCESSO COMPLICADO/ | 97.5HS | 50.4HS | 47.1HS
REGULAGENS ESPERA
ABASTECIMENTQ/
MOVIMENTACAD /
POSICIONAMENTO DE CONVERTER SETUP INTERNO EM
PROCESSO COMPLICADO/ | 8774 | 123HS | 754.4HS
MOLDES/ TROCA DE SETUP EXTERND FoPERA
FERRAMENTAS/ REGULAGENS
MOVIMENTACAO / ESPERA/
REGULAGEMS EAJUSTES | APLICACAQ DO STANDARD WORK | PROCESSO COMPLICADO/ | 825HS | 102HS | 723HS
TRANSPORTE

TOTAL GERAL

FIGURA 22 — DESCRICAO DOS GANHOS DE TEMPO

FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

1524.5

2059

2.059 HORAS/AND
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Estratificando o indicador de disponibilidade apos aplicagéo da ferramenta SMED:

DADOS DE DISPONIBILIDADE 2013 - EQUIPAMENTO LATERAIS OLIMA
1%

2% 1%

E%_\

E PRODUCAD

H SETUP

I MANUTEMCAD CORRETIVA

E FALTA DE MATERIA-PRIMA

E FALTA DE CARRINHO

E |INVERSAD DE PROGRAMACAD

85%

FIGURA 23 — DADOS DO INDICADOR DE DISPONIBILIDADE 2013
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

Antes da aplicacdo da ferramenta SMED o0 setup representava 35% do indicador
de disponibilidade e 78% das horas de paradas do equipamento. ApGs a aplicacao da
ferramenta SMED o0 setup passou a representar apenas 5% do indicador de
disponibilidade (FIGURA 23) e reduziu para 33% as horas de paradas do equipamento
por motivos de setup (FIGURA 24).

05 MAIORES CAUSAS DE PARADA 2013 - EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA

33%
B SETUP

B MAMUTENCAD CORRETIVA

L FALTA DE MATERIA-PRIMA

Bl FALTA DE CARRINHO

H INWERSAD DE PROGRAMACAD

FIGURA 24 —-PARADAS 2013 (EM %) — APOS APLICACAO DA FERRAMENTA SMED
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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05 MAIORES CAUSAS DE PARADA 2013 [HORAS]
450
412
400
343
350 A
300 A
250 -
200 A
150 - 137
100 A o
50 - i
[ T T T 1
MAMNUTENCAO SETUP FALTA MATERIA FALTADE INVERSAO DE
CORRETIVA PRIMA CARRINHO PROGRAMA

FIGURA 25 — PARADAS 2013 (EM HORAS) — APOS APLICACAO DA FERRAMENTA SMED
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

A meta prevista para atender o volume de producdo do equipamento Laterais
Olma era de 55% de OEE que representava 755.040 produtos/ano, porém o equipamento
estava praticando um volume de 590.304 produtos/ano (OEE 43%). Apds a aplicacdo da
ferramenta SMED o equipamento passou a oferecer um volume de 919.776 produtos/ano

(FIGURA 26), ou seja, aumento de 35,8% na producao.

BASE DE CALCULO - APOS APLICACAO DA FERRAMENTA SMED

QUANTIDADE| UNIDADE OEE [PRODUCAO DIARIA [HORAS]| DIAS MES MESES/AND
TEMPO DE CICLO 9 SEGUNDOS [ 67% 22 26 12
PRODUCAOQ [HORA] = 3600/9 = 400 X 0.67 (OEE) = 268 PCS / HORA
PRODUCAQ MES = 268 PCS /HORA X 22 HORAS/DIA = 5.896 PCS/DIA X 26 HORAS/MES = 153.296 PCS/MES
PRODUCAO ANO = 153.296 PCS/MES X 12 MESES = 1.835.552 PCS/ANO
OBS: UTILIZA-SE 02 PECAS POR PRODUTQ, LOGO 1.839.552 / 2 = 919.776 PRODUTOS /ANQ

FIGURA 26 — DADOS PRODUCAO APOS APLICACAO DA FERRAMENTA SMED
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)
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Segue evolucéo do indicador de OEE do equipamento Laterais Olma:

100%

OEE 2012 - LATERAIS OLMA

Q0%

80%

70%

60%

50%

42% 44% 43%

aoss 45%,
43% 44% 43% 43%

0% 41% 42% 41%
40%
30% 4
20% -
10% -+
0% - T T T T T T T T T

lan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

MNav Dez MEDIA

FIGURA 27 — RESULTADO OEE 2012 — EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

100%

EVOLUCAO OEE - EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA

S90%

B80%

7 e

73% 295 779% e
71% 70%
70% 69% p— 69%
63%

60% 5%
50%

a3
40%
30%
20%
10%
0% T T T T T T T T T T T

lan Few Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set Out MNow De

z MEDIA

ESSIOEE2013 - TENDENCIA

FIGURA 28 — EVOLUGCAO OEE 2013 — EQUIPAMENTO LATERAIS OLMA
FONTE: EMPRESA ELECTROLUX (ADAPTADO PELOS AUTORES)

Através dos gréaficos apresentados acima é possivel realizar um comparativo em

relacéo aos resultados mensais no ano de 2012 e os resultados mensais no ano de 2013
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apos aplicagdo da ferramenta SMED, com isso, visualizar a evolucao do indicador de
OEE.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste projeto teve como fonte de estudo a aplicagdo da
ferramenta SMED na empresa Electrolux, onde permitiu-se efetuar de forma clara e
precisa o diagnostico do sistema produtivo da empresa em relacdo ao equipamento
Laterais Olma. Este equipamento apresentava um elevado tempo de maquina parada
devido ao tempo gasto para realizacdo do setup.

Através da identificacdo do gargalo do equipamento Laterais Olma, foi possivel
implementar solu¢des de aplicacdo imediata e solugbes que foram desenvolvidas em um
intervalo de tempo, de acordo com o ciclo PDCA. E necessario ressaltar que as solucdes
preconizadas inicialmente foram estabelecidas e realizadas até o final do processo de
forma satisfatoria, conforme os objetivos especificos definidos no inicio desse trabalho.

A ferramenta SMED foi caracterizada por meio de pesquisa bibliografica, dando
fundamentacdo a aplicacdo da ferramenta. A eficiéncia da ferramenta SMED foi
comprovada através da aplicacdo pratica, realizada em um estudo de caso na empresa
Electrolux.

Conforme resumo abaixo, pode-se afirmar que os ganhos obtidos com aplicacao
da ferramenta foram satisfatorios:

O tempo gasto com setup antes da aplicacao da ferramenta SMED era de 2.402
horas/ano, o OEE de 43% (o que correspondia a 590.304 produtos/ano). Apos a
aplicacéo da ferramenta SMED o tempo gasto com setup passou a ser de 343 horas /ano
e 0 OEE de 67% (o que corresponde a 919.776 produtos/ano), ou seja, obteve-se um
aumento de 24% no OEE (o que corresponde a 329.462 produtos/ano) e uma reducéo de
2.059 horas/ano no tempo gasto com Setup.

De acordo com o exposto no presente trabalho, pode-se afirmar que o trabalho
atingiu sua finalidade, aumentando a produtividade do equipamento Laterais Olma,
reduzindo custos e combatendo os desperdicios. Alem dos ganhos implicitos, como por
exemplo o aprendizado e a interacdo entre os colaboradores proporcionado pela
experiéncia. A motivagdo provocada pelo excelente resultado, abrindo ainda uma
perspectiva de estender a aplicacdo da ferramenta SMED a outros equipamentos das

demais linhas de producéo da empresa.
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