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RESUMO:

Com o avanco do mercado, a concorréncia entre as empresas se torna mais
frequente. A melhoria nas fungbes das maquinas, a otimizacdo produtiva e o
aperfeicoamento das tarefas sdo possiveis em funcao de sistemas como o de Troca
Rapida de Ferramentas que reduz o setup. Esta tarefa tem por objetivo estudar a
melhoria do setup de uma empresa de usinagem. Para alcancar os resultados se
propbe levantar a operagdo sefup em uma empresa de usinagem (1), apontar a
forma ideal para o funcionamento setup (2) e analisar as vantagens competitivas em
face da melhoria do setup (3). Tomou-se como base a Teoria da Administracdo
Cientifica e os fundamentos classicos. Elementos conceituais provenientes do
Sistema Toyota de Producdo ingressam como suplemento. Esta pesquisa é de
natureza qualitativa preparada através do Método do Estudo de Caso e os
procedimentos afins. Como resultado observa-se que a inadequacao no setup causa
a perda de produtividade decorrente da falta de manutengdo em maquinas e
equipamentos (1); que é possivel introduzir melhorias no setup da usinagem, desde
que fatores como a estrutura fisica da empresa e a necessidade de automatizacao
das maquinas incluindo a sua manutencao perioddica, suporte com um estoque de
pecas de reposicdo necessarias sejam exigiveis na rotina da empresa pesquisada
(2); revelou ainda que ocorrera melhoria na estratégia competitiva da empresa
desde que seja efetuada a adequacdo das maquinas gerando qualidade na
operacao e nos procedimentos vitais da organizacao (3). Esta tarefa servird como
base de estudo para interessados em assuntos de usinagem.

Palavras-chaves: Administracdo. Gestdo. Producdo. Usinagem. Troca de
Ferramentas. Setup

1 INTRODUCAO

As organizacdes atualmente estao sofrendo constantes transformacdes com
a influéncia da globalizacao, inovacdes tecnolégicas, politicas e sociais no mercado.
12



XAVIER, Charles André Ribeiro; CARVALHO, Suzana Maria; FILHO, Flavio de Séao
Pedro; DOS SANTOS, Marcos Cesar. A Melhoria do Setup de uma empresa de
usinagem: Um Estudo de Caso em Porto Velho. Revista Interdisciplinar Cientifica
Aplicada, Blumenau, v.8, n.2, p.12-34, TRI I 2014. ISSN 1980-7031.

O indice de competitividade aumenta gradativamente, exigindo que as empresas
sejam capacitadas para atender a essas mudancas. As industrias sofrem os efeitos
da globalizacao, e as ameacas diante da concorréncia. O atual mercado consumidor
busca precos baixos por produtos que mantenham a qualidade.

Assim o preco de venda passou a ser um fator de vantagem competitiva
sobre a concorréncia. Além dos baixos precos o mercado hoje exige a entrega
rapida das mercadorias produzidas, portanto as empresas devem adaptar-se com
base nas exigéncias do mercado e reduzir os custos de fabricacdo dos produtos. As
empresas visam atender as expectativas dos clientes, gerando um diferencial
competitivo em relagdo a concorréncia. O processo produtivo deve ser analisado e
adaptado para suprir as necessidades, de forma a eliminar perdas na fabricacao,
aumentando a produtividade e a rentabilidade. A implantagcdo de um sistema de
Troca Rapida de Ferramentas € fundamental para a reducédo de tempo de setup
gerando influéncia positiva na produtividade.

Os progressos alcancados a partir da implantacdo deste sistema
proporcionam melhorias nos resultados produtivos, sendo possivel atender ao
aumento de demandas de produtos sem necessidade de aquisicAo de maquinas e
equipamentos novos. Deste modo as empresas reduzem custos e estdo capacitadas
para atender as necessidades dos clientes.

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho consiste em um estudo de caso, realizado no municipio
de Porto Velho, Estado de Rondénia, visando analisar os procedimentos do setup de
uma empresa de usinagem voltada para a recuperacdo mecanica de maquinas
pesadas, confrontando a teoria com as praticas realizadas no ambiente produtivo,
visando apresentar as melhorias obtidas apos o estudo.

1.2 OBJETIVOS
A seguir enunciam-se o objetivo geral e os objetivos especificos deste
estudo de caso.

1.2.1 Objetivo Geral

Estudar a melhoria do setup de uma empresa de usinagem.

1.2.2 Obijetivos Especificos

1.2.2.1 Levantar a operagéo setup em uma empresa de usinagem;
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1.2.2.2 Apontar a forma ideal para o funcionamento setup;
1.2.2.3 Analisar as vantagens competitivas em face da melhoria do setup.

2. REVISAO TEORICA E CONCEITUAL

Este estudo baseia-se na Teoria da Administragdo Cientifica e os
fundamentos classicos. Esta Teoria proporciona entendimento do custo e beneficio
nos sistemas produtivos, principalmente no planejamento, controle, preparacédo e
execucao, o que influencia significativamente no setup de uma empresa de
usinagem. A Administragcdo Classica se caracteriza pela énfase na estrutura
organizacional com foco no homem econémico e a busca pela eficiéncia na
organizagao, como se vislumbra nesta tarefa ao interpretar a relagcao causal na troca
rapida de ferramenta.

Os métodos de producéao baseados na Teoria Cientifica de Taylor e Classica
de Ford determinam a produgdo em larga escala, que consequentemente deveria
ser consumida em massa. Taylor defende um sistema produtivo hierarquizado onde
cada operario possui uma atividade especifica, gerando a especializagdo do
trabalho. No Taylorismo o operario € monitorado conforme seu tempo de produgéo,
onde os desperdicios de tempo € movimento devem ser constantemente evitados.
Neste contexto Ford introduziu as linhas de montagens nas fébricas, prosseguindo a
teoria de especializacdao do trabalho. Esses sistemas de producdo geravam um
elevado volume de estoque, além de proporcionar mas condi¢cbes de trabalho a seus
funcionarios.

O Sistema de Troca Rapida de Ferramentas (TRF) foi desenvolvido no inicio
da década de 50 por Shigeo Shingo. Este sistema foi adotado como um dos
elementos fundamentais do Sistema Toyota de Producado (TSP), que tem como
principio a eliminagdo total das perdas. Este modelo de producdo surgiu no Japao,
na fabrica de automéveis da Toyota e tinha como objetivo romper os antigos
conceitos de producdo em massa desenvolvidos por Frederick Taylor e Henry Ford
através dos principios da Administracao Cientifica e Classica.

No Sistema Toyota de Producdo a mao-de-obra, maquinas e matéria-prima
sdo combinadas sem desperdicio, visando reduzir perdas e gerar a eficiéncia na
producédo. Os trabalhadores sdo multifuncionais e ha preocupagédo extrema com a
qualidade do produto. Este sistema utiliza o conceito de producéo Just-in-time, onde
a producdao é realizada no tempo certo e na quantidade necesséaria com redugao nos
curtos de fabricacdo. Este modelo de producédo minimiza a quantidade de estoque e
promove a sincronizacdo dos processos de producao. Deste modo é possivel
produzir pecas diversificadas e de baixo volume, otimizando o ambiente produtivo e
reduzindo perdas decorrentes de maquinas paradas entre as trocas de ferramentas.
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Estudo indicam que a implantacao de procedimentos da TRF gera melhoria no setup
da empresa em meio ao processo produtivo, o que sera conferido nesta pesquisa.

2.1LEVANTAMENTO DA OPERAGAO SETUP EM UMA EMPRESA DE USINAGEM

Processos de usinagem consistem nas operacées de corte que permitem
remover excessos de um material bruto com auxilio de uma ferramenta, resultando
em uma peca pronta que posteriormente ira compor algum engenho mecanico.
Durante essa operacdo de corte sdo geradas aparas de metal denominadas
cavacos. A usinagem confere a peca uma precisdo dimensional e um acabamento
superficial que ndo podem ser obtidos por nenhum outro processo de fabricacéo, por
este motivo a maioria das pecas, mesmo quando obtidas através de outros
processos, recebe seu formato final através de usinagem. Dentre os processos de
usinagem destacam-se o serramento, aplainamento, torneamento, fresagem e
furacdo. O objeto de estudo tera como base o funcionamento da maquina de torno e
a furadeira.

O torneamento é uma operagao de usinagem que permite trabalhar pecas
cilindricas movidas por um movimento uniforme de rotagdo em torno de um eixo fixo.
O torneamento, como todos os demais trabalhos executados com maquinas-
ferramenta, acontece mediante a retirada progressiva do cavaco da peca a ser
trabalhada. No torneamento, a ferramenta penetra na peca, cujo movimento rotativo
uniforme ao redor do eixo permite o corte continuo e regular do material. A furagao é
um processo mecanico de usinagem destinado a obtencdo de um furo numa peca
com o auxilio de uma ferramenta geralmente multicortante. A maquina furadeira
possui como suporte principal uma coluna na qual estdo montados o sistema de
transmissao de movimento, a mesa e a base. A coluna permite deslocar e girar o
sistema de transmissao e a mesa, segundo o tamanho das pecas. A maquina possui
uma bancada, no qual o avanco da ferramenta € dado pela forca do operador. A
transmissdo de movimentos € feita por meio de sistema de polias e correias.

A operagao setup é definida como o0 tempo necessario para a preparacao
antes e depois de operacdes que envolvem remocgdes e ajustes de matrizes,
maquinas e ferramentas. E caracterizado como o tempo utilizado para preparar os
equipamentos durante a fabricacdo dos produtos. A reducdo do tempo de setup
exerce influéncia no custo de preparagao de suas operagdes, além de diminuir erros
na regulagem dos equipamentos a partir das técnicas de troca de ferramenta. O
tempo de setup compreende quatro fungdes, sendo: Preparacao da matéria-prima,
dispositivos de montagem; fixacdo e remocdo de matrizes; centragem e
determinacao das dimensdes das ferramentas e processamentos iniciais e ajustes.
O Quadro 1 abaixo apresenta teoricamente o ideal para quatro fungdes de setup, no
qual consta a porcentagem do tempo de setup realizado em cada atividade.
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Quadro 1: Especificacdo das operagdes de setup

Operacao Tempo
1. Preparacdo da matéria-prima, dispositivos de 30%
montagem, acessorios, entre outros.
2. Fixacao e remocao de matrizes e ferramentas. 5%
3. Centragem e determinacdo das dimensées das 15%
ferramentas.
4. Processamentos iniciais e ajustes. 50%

Fonte: Adaptado de Shingo (1996) pelos autores.

Com base no Quadro 1 acima observa-se que a operagao onde ocorre maior
demanda tempo de setup envolve 0s processamentos iniciais e ajustes efetuados na
maquina, seguido da preparacdo da matéria-prima e ferramentas. A TRF procura
eliminar atividades desnecessérias, a partir da adequacéo das etapas de producéo,
melhorando a regulagem das maquinas e padronizando o modelo escolhido. A
reducédo do tempo de operacdes de setup a partir da implementacdo da TRF, gera
influencia sobre a produtividade final, otimizando a utilizagdo das maquinas e
ferramentas e melhorando a qualidade final do produto.

2.2APONTANDO A FORMA IDEAL PARA O FUNCIONAMENTO SETUP

Segundo Goldratt (1997), estabelecer uma meta para reducdo € tao
necessaria quanto a importancia do lucro para a empresa. Todavia, quando se trata
de setup, é preciso saber qual a visdo da empresa e os objetivos que ela quer
alcancar. Muitos procedimentos podem apresentar pouca eficiéncia e qualidade
abaixo do esperado quando sao realizados de forma complexa. Quando em um
ambiente de trabalho, a ergonomia da pessoa é prejudicada em funcdo de como a
tarefa deve ser feita ha uma crescente fadiga e uma reducéo consideravel de sua
capacidade produtiva e rendimento.

De um modo geral, a instalacdo das maquinas e equipamentos sem que um
estudo de layout adequado seja observado pode causar eventualmente perda
excessiva de tempo, por isso € recomendado um check-up nos estudos das plantas
baixas das areas envolvidas para pode alcancar os melhores resultados em funcao
da alteracdo do /layout. Sobretudo é fundamental observar também que nenhuma
alteracdo no processo deve ser introduzida para a reducdo do tempo de setup se
houver implicagdes para a seguranca e/ou saude dos funcionarios, conforme Moura
(1996).
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E necessario analisar os processos e etapas de producdo, bem como os
procedimentos nas trocas de ferramentas para eventuais adequag¢des e melhor
funcionamento do setup. Shingo (2000) sugere que mesmo apo6s a deliberacédo das
atividades em setup interno e externo, uma nova analise é essencial. Algumas
tarefas que aparentemente seriam feitas apenas com a maquina parada (setup
interno) podem ser modificadas e entdo transformadas em setup externo, reduzindo
o tempo de maquina parada. As atividades desnecessarias devem ser descartadas
pois representam desperdicio no processo de producdo. Além da redugcdo dos
tempos de producado, a adocao da TRF facilita as trocas de ferramentas e, desse
modo, possibilita uma resposta rapida a mudangas na demanda, provocando um
aumento substancial da flexibilidade de manufatura (SHINGO, 2000). O sistema da
TRF permite que as empresas sejam mais flexiveis quanto a modificagbes e
introducao de produtos.

2.3ANALISANDO AS VANTAGENS COMPETITIVAS EM FACE DA MELHORIA
DO SETUP

Atualmente as organizacoes sofrem impacto devido a acirrada competicao
no mercado. A fim de manterem e alcangcarem maiores vantagens competitivas, as
empresas buscam implementar sistemas que promovam a reducdo de custos e
gerem satisfacdo das necessidades de seus clientes. O setor de usinagem também
tem sofrido os efeitos dessa competicdo, e com isso necessita adotar novos
procedimentos que evitem maiores custos nas atividades, perda de tempo e que
haja uma melhoria continua nos seus processos, servicos e produtos. A pratica de
sistemas de setup contribuiu para melhoria significativa em termos de eficiéncia,
respostas rapidas e flexibilidade na producéo.

A reducéao do tempo gasto no setup é uma alternativa necessaria para que a
diminuicdo do custo de producéo, sendo importante esta reducéo, caso o custo de
setup seja elevado, aumentando assim a despesa com materiais em estoque. No
caso de haver diminuicdo no tempo de setup, em via de aumentar o tempo de
operacao do equipamento, erros de regulagem podem ocorrer ao utilizar técnicas de
troca de ferramentas de forma apressada. Moura (1996) afirma que a troca rapida de
ferramenta propde a supressdo de todos os passos franqueaveis, aperfeicoar os
estagios essenciais para a regulagem do equipamento e a padronizacao do modelo
escolhido tornando desta forma a Troca Rapida de Ferramentas fundamental para a
aquisicao da qualidade necessaria a manutencdo da estratégia competitiva da
empresa em relacdo aos clientes e mercados. A aplicacdo de um sistema que
diminua o tempo de setup permite algumas vantagens para a empresa, conforme

observado no Quadro 2 a seguir.
Quadro 2: Especificacdo das vantagens obtidas em virtude da melhoria do Setup
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Vantagens em Shingo (2000) Motivo

1. Aumento das taxas de utilizacdo de | O indice de utilizacdo das maquinas aumenta
maquina e capacidade produtiva juntamente com a produtividade.

2. Eliminacao dos erros de setup Ocorre a reducao de erros de setup e diminui a
incidéncia de defeitos.

3. Qualidade melhorada As condigbes operacionais sao reguladas com
antecedéncia, apresentando  melhoria na
qualidade.

4. Tempo de setup reduzido A quantidade de tempo de setup é reduzida, bem

como o nimero de horas-homem.

5. Preferéncia do operador Com as trocas de ferramentas mais simples e
rapidas ndo ha motivo por parte do operador em
evita-las.

Fonte: Adaptado de Shingo (2000) pelos autores

E possivel afirmar que a reducdo do tempo de setup gera resultados
positivos para a empresa de forma que os beneficios se tornam visiveis em toda
organizacao. As melhorias obtidas a partir da reducdo do setup permitem uma série
de vantagens, auxiliando no aumento da produtividade, qualidade do produto,
eliminacao de erros, reducao de custos e auséncia de perdas com estoque. Ha uma
contribuicdo direta para a lucratividade da organizacdo, aumentando a
competitividade da empresa em virtude de sua eficiéncia e qualidade. Deste modo, a
empresa adota procedimentos de produgdo mais flexiveis em relacdo as demais
concorrentes existentes no mercado, gerando vantagem competitiva.

3 METODOLOGIA

Método é um conjunto de processos pelos quais se torna possivel conhecer
uma determinada realidade e reproduzir determinado objeto. Nesta pesquisa foi
aplicado o Método do Estudo de Caso, pois busca estudar fenbmenos envolvendo
individuos, grupos, instituicoes, e outros. Ademais, foram efetuadas generalizacoes
a partir de caso ou casos representativos dos envolvidos e/ou fatos investigados em
profundidade, respeitando sua totalidade e o método comparativo, visando verificar
similitudes e explicar divergéncias, enquadrando-se como uma abordagem
qualitativa, conforme indica Siena (2011).

Esta tarefa tem como finalidade estudar o emprego da metodologia da Troca
Rapida de Ferramentas aplicada na melhoria do setup de uma empresa de
usinagem de pequeno porte, localizada na cidade de Porto Velho, no Estado de

18



XAVIER, Charles André Ribeiro; CARVALHO, Suzana Maria; FILHO, Flavio de Séao
Pedro; DOS SANTOS, Marcos Cesar. A Melhoria do Setup de uma empresa de
usinagem: Um Estudo de Caso em Porto Velho. Revista Interdisciplinar Cientifica
Aplicada, Blumenau, v.8, n.2, p.12-34, TRI I 2014. ISSN 1980-7031.

Rond6nia. Os procedimentos utilizados para realizagdo deste trabalho foram
pesquisa bibliogréafica, visita técnica na empresa, entrevista com os operadores das
maquinas e discussdao em grupo. Foi possivel realizar o levantamento de dados e
informacgdes pertinentes a empresa em questao, a partir da observacao do processo
de usinagem, identificando as maquinas utilizadas no processo, além das atividades
e o tempo de realizagdo das operacdes setup. Com base no cenario observado, foi
possivel elaborar um comparativo em relacao aos procedimentos praticos e tedéricos
elencados. Deste modo, a pesquisa apresenta sugestoes para melhoria no setup, de
forma a auxiliar no aumento da produtividade e lucratividade da empresa
pesquisada. Segue abaixo Figura 1 contendo o diagrama relativo ao tratamento
metodoldgico utilizado na pesquisa, em seguida consta o Quadro 3 especificando os

procedimentos.
Figura 1: Diagrama da metodologia aplicada na pesquisa

OBJETO DE ESTUDO REFERENCIAL TEORICO

Levantamento teérico

1. Sistema de Troca Répida de
Ferramentas (TRF);

1. Empresa de usinagem

v

2. Sistema Toyota de Producdo
(TSP);

3. Processos de fabricacdo por
usinagem.

Método
PROCEDIMENTOS Estudo de caso

A

Pesquisa bibliogréfica;
Visita técnica;

Entrevista com operadores;
Discussao em grupo.

= W=

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quadro 3: Especificacdo dos procedimentos metodoldgicos utilizados

Procedimentos Descricao
1. Pesquisa bibliografica Levantamento tedrico a partir de consulta em livros e
artigos relativos ao objeto de estudo.
2. Visita técnica na empresa Visita in loco com o objetivo de analisar os
procedimentos realizados na empresa.
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3. Entrevista com os operadores | Conversa informal com os funcionarios da empresa a
das maquinas fim de obter informagdes sobre os procedimentos

utilizados quanto ao manuseio das maquinas, bem

como a rotina no local.

4. Discussao em grupo. Levantamento e analise dos dados adquiridos para

construcao do estudo de caso.

Fonte: Dados da Pesquisa.

4. ESTUDO DE CASO REFERENTE A MELHORIA NO SETUP DE UMA
EMPRESA DE USINAGEM

O presente estudo trata sobre a melhoria no sefup de uma empresa de
usinagem, realizado no Municipio de Porto Velho, Capital do Estado de Rond6nia. A
empresa, foco desta pesquisa, atua no ramo ha aproximadamente cinco anos
realizando fabricagcdo e manutencdo mecanica de maquinas pesadas, e localiza-se
na Zona Sul da cidade, no Bairro Jardim Eldorado. A empresa é de pequeno porte e
conta com um quadro de quatro funcionarios, sendo trés operadores de maquinas e
uma secretaria. O terreno em que esta localizada possui aproximadamente 60x30m?2
de extensdo, o qual contém seu escritdério e 0 galpdo em que sao realizadas as
atividades. A empresa opera com oito maquinas, sendo elas dois tornos, uma
prensa, uma furadeira, trés maquinas de solda e uma retificadora. O Quadro 4
abaixo demonstra a funcao das maquinas utilizadas na empresa em estudo.

Quadro 4: Especifica¢do das fungbes das maquinas utilizadas na empresa

Maquina Funcao

1. Torno Operacao de usinagem que trabalha pecas cilindricas a partir de um
movimento uniforme de rotagdo em torno de seu préprio eixo.

2. Prensa Maquina utilizada para realizar operagdes de corte e moldagem do
material.
3. Maquina de | Processo que integra materiais de forma permanente por meio de
Solda aquecimento ou pressao.
4. Furadeira Ferramenta destinara a realizar operagtes de furacao através de uma

ferramenta denominada broca.

5. Retificadora Maquina utilizada para proporcionar na superficie das pegas melhor
exatidao e acabamento.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Esta tarefa tem como objetivo levantar a operacao de setup na empresa de
usinagem em questdo, visando apresentar sugestbes para a melhoria dos
procedimentos realizados, gerando a redugcédo do tempo de setup, como forma de
melhorar a producdo como um todo.

4.1 LEVANTAMENTO DA OPERACAO SETUP NA EMPRESA

O processo de usinagem na empresa pesquisada é divido em oito maquinas,
porém, dentre estas serdo estudadas especificamente duas maquinas: a maquina de
torno, responsavel pela moldagem e retirada de cavacos de sua peca em forma
bruta, e a furadeira que tem como funcéo furar os pinos para insercao dos mesmos
no produto final. As opera¢cdées de ambas as maquinas dentro do processo produtivo
foram observadas conforme o processo de manutencdo e/ou conserto de uma
maquina pesadas, tal como escavadeiras e tratores.

Analisaram-se 0s processos de setup da empresa estudada em face das
quatro funcdes de operacdo setup: Preparacdo da matéria-prima e dispositivos de
montagem; fixacdo e remocdo de matrizes; centragem e determinacdo das
dimensdes das ferramentas e processamentos iniciais e ajustes. A preparacao da
matéria-prima em sua forma bruta consiste na elaboracao e separacdo dos materiais
que serao utilizados na producao, dentre 0s quais se destaca o pino. A fabricacédo do
pino, pega de metal cilindrica, demora em média quarenta minutos, dependendo do
material e rotagdo da maquina, no qual é fabricado pela torneadora. A fixacao e
remocao de matrizes e ferramentas sao realizadas através do aperto dos parafusos
das placas de fixacdo. No processo de centragem a peca em sua forma bruta é
colocada na placa, devendo estar alinhada adequadamente; para isso se faz
necessario um balanceamento. Os processamentos iniciais e ajustes ocorrem apo6s
estar a maquina ligada; aqui executa-se o0s procedimentos necessarios para a
producdo, como verificar a altura das ferramentas, a rotacdo adequada e o reajuste
de parafusos.

No Quadro 5 abaixo encontram-se o detalhamento das quatro funcdes de
setup pesquisada, com seu respectivo tempo; no Quadro 6 logo a seguir esta a
descritiva referente ao processo basico de usinagem; e na Figura 2 apresenta-se o
fluxo dos procedimentos ora tratados.

Quadro 5: Especificacdo das fungdes de setup na empresa.

Operacao de setup Tempo de duracao

1. Preparacao da matéria-prima, dispositivos de

L. 40 minutos
montagem, acessorios, entre outros.

2. Fixacao e remocao de matrizes e ferramentas. 2 a 3 minutos
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3. Centragem e determinacao das dimensoes das .
1 minuto
ferramentas.
4. Processamentos iniciais e ajustes. 5 minutos
Fonte: Dados da Pesquisa.
Quadro 6: Processo basico de usinagem
Processo Descricao
1. Torneamento Processo no qual a peca de metal é cortada para retirada dos
cavacos.
2. Furagao Furagéo do pino.
3. Soldagem Processo de unido localizada dos materiais produzidos de forma
permanente.
Fonte: Dados da Pesquisa.
Figura 2: Fluxograma das operacdes de usinagem
[ Inicio ] > Centragem
Preparagdo do material Ajustes
O material Sim
foi > Fixagdo ferramentas VEEETE D
preparado?
l Nao
- i Nao Ajustes em Furacdo
Re-verificar procedimentos 4— ordem? urag
¢ Sim l
Processo de Usinagem Soldagem
[ Fim }
Fonte: Dados da empresa. {

Conforme observado acima, é possivel constatar que a operagdo que
demanda mais tempo ocorre durante a preparacdo da matéria-prima, seguindo os
processamentos iniciais e ajustes. Dentre as operacdes especificadas anteriormente
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se destaca a necessidade de melhorias quanto a organizagdo da matéria-prima num
local adequado, bem como a disposi¢cao das ferramentas para facilitar a execucgao
das atividades. O processo de usinagem realizado para conserto de uma maquina
pesada passa pelo torno, furadeira e solda, o que gera em média dois dias de
trabalho até a operacgéo ser concluida.

O processo basico de usinagem, conforme Quadro 6, consiste em trés
processos: Torneamento, furacdo e soldagem. O fluxograma das operacdes
apresenta um complemento das etapas de producdo demonstrando desde a
preparacdo da matéria-prima, passando pelos processos de usinagem até a
soldagem, gerando assim o produto final.

As maquinas apresentam desgaste elevado devido ao uso. A necessidade
de melhorias das maquinas é visivel, por exemplo, uma maquina de torno, em
condi¢cdes normais, possui cerca de vinte velocidades de rotagdao (RPM) para operar.
Porém a maquina utilizada pela empresa possui apenas duas velocidades
disponiveis devido ao uso, o que ocasiona uma grande perda de tempo durante a
producgéo, pois obriga o operador a fazer o corte das pecas de metal apenas nas
velocidades disponiveis, € ndo na velocidade necesséaria. Deste modo ha um
aumento no tempo de producdo decorrente da auséncia de rotacao especifica para
cada tipo e tamanho de peca.

A empresa utiliza maquinas de operacdo manual € o sefup ocorre com as
mesmas desativadas. As maquinas estao dispostas aleatoriamente no local, sem
atencao quanto ao fluxo do processo produtivo, nem preocupagdo com perda de
tempo de setup. As ferramentas, apesar de estarem dispostas desorganizadamente,
ficam proximas da maquina de torno, o que permitem ao operador manusear a
mesma com certa rapidez. Entretanto a maquina furadeira esta localizada a certa
distancia das ferramentas, o que gera perda de tempo com o deslocamento do
operador para selecionar as ferramentas como as brocas que serao utilizadas.
Portanto, neste processo inexiste a organizacao requerida pelo operador.

Em relacado ao tempo de setup a pesquisa aponta que a troca de ferramenta
do torno demora em média um minuto. Esta troca é realizada mediante um inserto
intercambiavel metalico confeccionado pelo operador da maquina. J& com relacéo a
maquina furadeira, o tempo de troca das brocas dura aproximadamente vinte
segundos; esta maquina € ultrapassada, funcionando em duas polias, diferente
daquelas maquinas modernas com engrenagens de troca automatica; por esta razao
ocorre perda significativa no tempo no setup. Caso seja necessario aumentar ou
reduzir a velocidade da perfuracdo € necessario desligar a maquina e fazer
alteracdo das polias, reposicionando-as acima ou abaixo, de acordo com a
velocidade desejada. No Quadro 7 abaixo estdo os elementos de especificacdo do
setup e de reparo no formato funcional na empresa pesquisada.

Quadro 7: Especifica¢do da operagao setup das maquinas
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A . Tempo de L
Maquina Procedimento se?up Tempo necessario para reparos
Troca da Tempo médio de 45 minutos com a pega
1. Torno ferramenta de 1 minuto no estoque, podendo chegar a 365 dias
corte. se ndo ha o material necessario.
Tempo médio de 4 horas a 3 dias, se ndo
. Troca de 20 .
2. Furadeira houver as ferramentas necesséarias para
broca. segundos
0 reparo.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir do que foi descrito anteriormente, pode-se observar a perda de
produtividade decorrente da obsolescéncia das maquinas. Outrossim, a quebra de
uma maquina gera transtorno em toda a producéao e, dependendo da disponibilidade
ou ndo do material em estoque, o conserto pode ocorrer dentro de minutos ou até
meses. O torno da empresa estudada é tecnologicamente ultrapassado. Existem
aqueles tipos de tornos que operacionalizam o0s processos em menos de 1 minuto
mediante programacao automatica, dispensando inclusive a operagdo manual. O
ajuste da quantidade de rotacdes a serem executadas é realizado de acordo com a
peca a ser cortada. Para este estudo, o operador de torno realizou uma
demonstracdo voltada para melhoria na produtividade, envolvendo inclusive a troca
de ferramenta. Em relagdo a furadeira, a substituicdo das polias por engrenagens
reduziria o desperdicio de tempo de producao, uma vez que dispensaria a etapa de
desativacdo da maquina reduzir a velocidade da operacdo de furacdo; as
engrenagens seriam ajustadas automaticamente de acordo com a velocidade
necessaria. Relato do operador aponta a necessidade de novos maquinarios como
forma de otimizacao do fator tempo.

O estudo do espaco foi efetuado nesta tarefa. Apesar de o local possuir uma
area grande, ndao ha o aproveitamento adequado da area fisica. As maquinas estao
dispostas aleatoriamente, o que dificulta a desenvoltura das rotinas, e provoca
aumento de tempo na execucao das atividades. Ademais, existe uma das maquinas
de torno parada e sem previsdao de manutencdo ha mais de 365 dias, enquanto
ocupa espaco que poderia ser utilizado para readequacgao do layout. As ferramentas
estdo dispostas desordenadamente nas prateleiras, e os residuos contaminam a
planta de servicos; a sala de armazenamento do estoque é exigua. Parte do material
de estoque que deveria estar no depdsito é mantido no escritério, o que demonstra
falta de conscientizacao dos envolvidos. A Figura 3 abaixo demonstra a disposicao
atual das maquinas, bem como uma visdo geral do local. No Quadro 8 sao
especificados os elementos do /ayout e sua funcionalidade.
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Figura 3: Layout da empresa de usinagem

@ @ MAQUINA

RETIFICADORA DE
Fa PRENSA

SOLDAGEM @ FURADEIRA_“\
58 ok

== | [MAQUINA DE| [MAQUINA DE
1 | TORNO TORNO

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quadro 8: Quadro especificativo referente a funcionalidade do layout

Elemento Funcionalidade
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1. Escritorio Local para a tomada de decisées e administragcdo da empresa.

2. Maquinas Pesadas Area em que se localizam as maquinas pesadas que serao
reparadas.

3. Retificadora Especificagao conforme Quadro 4.

4. Maquina de Prensa | Especificagdo conforme Quadro 4.

5. Soldagem Especificagao conforme Quadro 4.

6. Furadeira Especificagdo conforme Quadro 4.

7. Sala de Estoque Local de armazenamento de pecas de estoque que serdo utilizadas
durante o processo produtivo.

8. Maquina de torno Especificagado conforme Quadro 4.

Fonte: Dados da Pesquisa.

O Quadro 9 especificativo abaixo apresenta a descritiva das inadequagdes
contidas no layout da empresa pesquisada.

Quadro 9: Quadro especificativo referente as inadequagdes do layout

Inadequacoes Descritiva
. Observa-se distancia entre as maquinas aumentando o
1. Sequenciamento do ~
. deslocamento durante o processo de producéo.
Fluxo produtivo
5. Salad A sala de armazenamento para estoque de matéria-prima e pecgas é
- Valade pequena e inadequada.
armazenamento
Nao ha uma coleta apropriada os residuos derivados da maquina
3. Residuos de corte torneadora. As aparas de metal, denominados cavacos, ficam
(cavacos) espalhados pelo local, podendo ocasionar acidentes devido a
natureza cortante do mesmo.
. No local ndo ha extintores de incéndio em locais estratégicos para
4. Equipamentos de L o . - ~
que, caso ocorra um principio de incéndio, haja uma rapida agéo de
seguranca -
contengao.
5. Equipamentos de Utilizacao inadequada e por vezes inexistente dos equipamentos de

protecao individual
(EPI’s)

uso obrigatério durante a operacionalizacdo das maquinas.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A empresa possui uma area relativamente grande, porém o espaco fisico
nao é bem aproveitado. Percebe-se que o layout inadequado dos equipamentos
influencia no tempo de reparo e de setup do maquinario devido ao deslocamento
entre as estagdes de trabalho e o depédsito. O layout ndo estd adequado as
funcionalidades das maquinas de usinagem, o que ocasiona desperdicio de tempo.

4.2 APONTAMENTO DA FORMA IDEAL PARA O FUNCIONAMENTO SETUP
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Para uma melhor produtividade na empresa, bem como reducdo do tempo
de setup, sugere-se a adaptacado ou substituicdo por maquinas com programacoes
automaticas. Durante a produg¢do manual do pino na empresa pesquisada, o tempo
médio do inicio da producdo do mesmo é de quarenta minutos, com um intervalo de
setup de um minuto entre uma producédo e outra. Com o sistema automatizado, a
média de tempo reduziria em mais de 50% do tempo, desta forma, a producao
duraria cerca de quinze minutos entre uma producéo e outra com intervalo de setup
de trinta segundos. O Quadro 10 abaixo demostra o tempo de setup a partir da
utilizagdo de uma maquina automatica.

Quadro 10: Especificagcdo da operagao setup das maquinas

Setup com maquina automatica

Torno 15 minutos 30 segundos 15 minutos

Furadeira 30 segundos 5 segundos 30 segundos

Legenda: [ |[Tempo de Fabricacdo
[ Tempo de setup de maquinas

Fonte: Dados da Pesquisa.

E possivel constatar que a aquisicio de um maquindrio automatico
apresentaria reducédo tanto no tempo de setup, quanto no tempo de fabricacao.
Deste modo é possivel atingir um aumento consideravel na produtividade da
empresa. Para a continuidade na operacao das maquinas ja existentes na empresa
€ necessario que sejam realizados consertos, manutencdes periddicas e a limpeza
adequada. A rotacdo da maquina de torno deve ser consertada, visto que a empresa
opera apenas com duas velocidades, enquanto a maquina poderia estar operando
com vinte, gerando demora durante a producgao.

Durante a producao é necessaria a utilizacao de equipamentos de protecao
individual, tais como botas, luvas, protetores auriculares e capacetes e 6culos de
protecdo, devido ao constante risco que os operadores sofrem com o0 manuseio das
maquinas e ferramentas. Foram observadas durante a pesquisa as utilizacoes
inadequadas e por vezes inexistentes dos EPI's. O soldador n&do utiliza 6culos
adequados para a tarefa, o que pode ocasionar queimadura nos olhos do mesmo
devido a incidéncia da luz da soldagem e faiscas soltas durante o processo.

As atividades de torneamento e furagédo possuem um som alto e barulhento,
contudo, o uso de protetores auriculares era visto em apenas um dos trés
operadores que trabalham no local. O uso de botas e luvas é essencial no manuseio
da maquina de torno devido a realizacao de cortes rotativos das pecas de metal. Os
residuos desta operacdo, denominados cavacos (cortes quebrados) e malhas de
metal (cortes inteiros) sdo materiais altamente cortantes, porém ficam expostos no
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chéo, gerando alto risco de acidentes, caso a pessoa nao esteja utilizando botas e
luvas apropriadas.

A Figura 4 abaixo representa o diagrama de Ishikawa como uma ferramenta
de andlise das dispersdes do processo produtivo, considerando as causas para 0
aumento do tempo de setup da empresa.

Figura 4: Diagrama de Ishikawa

Método Matéria-Prima Meio Ambiente

Distancia entre as magyinas Residuos expostos aq

Deslocamento desnecessari
»
tia de reciclagem ”

Perda de produtividade

|

Aumento no

v

tempo de
Uso inadequado de EP

»
»

setup

Rotagdes inadequadas

Falta de m nutencao
/

Mao de Obra Maquinas

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quadro 11: Quadro especificativo referente a causas e solugbes da problematica

chao

Causa Solucao

1. Método

1.1 Deslocamento desnecessario 1.1.1 Reorganizacao do arranjo fisico do local;

1.2 Perda de produtividade; 1.2.1 Melhoria do maquinario

1.3 Distancia entre as Maquinas 1.3.1 M~équinas organizadas conforme as etapas de

produgao

2. Matéria-Prima

2.1 Auséncia de estoque 2.1.2Aquisicao das pecas necessarias para estoque.
3. Meio-Ambiente

3.1 Residios expostos ao chao; 3.1.8 Limpeza adequada do local,

3.2.3 Coleta seletiva dos residuos decorrentes do
processo de usinagem, tal como os cavacos;
3.3 Layout inadequado. 3.3.3 Rearranjo do espaco fisico.

3.2 Inexisténcia de reciclagem;

4. Mao-de-obra
4.1.4 Conscientizagao dos funcionarios quanto a

4.1 Uso inadequado de EPI's obrigatoriedade da utilizagdo adequada dos EPI’s

5. Maquinas
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5.1 Equipamentos obsoletos; 5.1.5 Aquisicdo de maquinas modernas;
5.2 Rotacodes inadequadas; 5.2.5 Ajuste e manutengao periédicas no maquinario;
5.3.5 Realizacdo de manutengdes periddicas nos

5.3 Falta de manutencao .
equipamentos.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Através do diagrama acima é possivel verificar a problematica apresentada
nos fatores que afetam a produtividade da empresa a partir da perda de tempo no
setup. Esta analise permite a visualizacdo geral dos problemas, possibilitando
adequar os elementos necessarios. O Quadro 11 apresenta solugdes para as
probleméaticas apresentadas no diagrama de Ishikawa.

Outro fator que auxilia no processo produtivo ocorre a partir da adaptacéo do
layout quanto ao posicionamento das maquinas, objetivando a utilizacdo adequada
do espaco fisico, que influencia diretamente no fluxo de producéo. A Figura 5 abaixo
apresenta o layout adequado para o processo produtivo da empresa.

Figura 5: Layout adequado para o processo de produgao
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Quadro 12: Quadro especificativo com elementos adicionais a melhoria do layout

Elemento Funcionalidade

9. Acesso a oficina Area de acesso ao local.

10. Recepcao Atendimento aos clientes e fornecedores.

11. Circulacao Area para circulagao entre as dependéncias.

12. Secretaria Local no qual serdo realizados os servicos administrativos da
empresa.
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13. Estante de | Local para organizagao das ferramentas utilizadas durante o processo
Ferramentas produtivo.
14. Oficina Geral Local de realizacéo de atividades gerais no galpao.

Obs*:Elementos de 1 a 8 enumerados no layout ja estdo especificados no quadro 8.

Fonte: Dados da Pesquisa.

O layout apresentado acima proporciona adequacao das maquinas diante do
espaco fisico, facilitando a movimentacdo no local e reduzindo tempo durante o
processo produtivo. Tendo em vista as etapas de producédo, conforme Figura 2,
sugere-se 0 reposicionamento da maquina de prensa em relagdo a solda. Alguns
itens anteriormente inexistentes foram alocados, tal com extintores de incéndio,
bebedouro, lixeira com coleta seletiva para os resquicios quimicos e objetos
cortantes provenientes das maquinas. O ajuste destes procedimentos facilitaria o
funcionamento do setup da empresa, a partir da eliminacao de perda de tempo com
atividades desnecessarias, otimizando o tempo de producdo. A melhoria do layout e
os cuidados dos operadores sdao fundamentais para que nao haja atrasos ou
desperdicios de operagdes indevidas, permitindo que o processo de producado seja
executado com mais eficiéncia e facilidade.

4.3. ANALISE DAS VANTAGENS COMPETITIVAS EM FACE DA MELHORIA DO
SETUP

A empresa objeto de estudo, caso adeque seus procedimentos conforme sugestoes,
podera usufruir de beneficios dentro do mercado, estando mais qualificada para atender
seus clientes com eficiéncia e em menor tempo. Com base nos elementos elencados
anteriormente observa-se que a capacidade produtiva das maquinas pode ser
melhorada devido a automatizacdo das mesmas, o que leva a uma redugao do tempo
de setup, favorecendo as operagdes. A automatizacao proporciona mais qualidade da
producgdo, a partir da diminuigao de erros de regulagem e produtos defeituosos. Com a
adequacgao das maquinas, ha facilidade na sua operagao e os procedimentos tornam-se
mais simples e rapidos. Com base no Quadro 12 abaixo € possivel verificar as
vantagens obtidas a partir da melhoria no setup.

Quadro 12: Especificagdo das vantagens obtidas em virtude da melhoria do setup na empresa

Vantagens Motivo
1. Aumento Com a automatizacdo, ha uma redugéo do tempo de setup em média 50%,
capacidade 0 que faz dobrar a capacidade produtiva devido a rapidez e facilidade das

produtiva e | operacoes, antes demoradas nas maquinas manuais.
reducao do
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setup

2. Eliminacao Com a regulagem das maquinas apropriadas, o operador capacitado tem
dos erros de | uma estabilidade na operagéo.
setup

3. Qualidade Produtos sem defeito ao final da producdo e com uma capacidade
melhorada produtiva alta favorece a qualidade de forma que agrade o

consumidor/cliente.

4. Preferéncia do | Devido a facilidade em operagdo das maquinas automaticas e sua rapidez,

operador € de preferéncia do operador o0 uso desta.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Conforme o Quadro acima a busca pela agilidade nos ajustes corretos das
maquinas e demais ferramentas utilizadas na produgdo apresenta vantagem
competitiva, pois reduz o tempo de execugcédo dos servigos prestados aos clientes.
Entretanto, tais processos devem ser realizados de forma eficaz, pois 0 mau ajuste pode
acarretar em um maior tempo despendido no setup do maquinario e também o
desperdicio de materiais. A empresa tendo foco no cliente, apresentando um produto de
qualidade superior aos demais concorrentes, somado a técnicas de producao de baixo
custo e uma equipe de funcionarios qualificada geram fatores de vantagem competitiva
no mercado. Esses aspectos causam um diferencial na empresa. Deste modo, a partir
da adequacgao dos procedimentos a empresa torna-se apta a competir no mercado de
forma sustentavel.

5 CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Diante do exposto pode-se concluir que a melhoria no setup influéncia
diretamente na produtividade. A reducdo do desperdicio de tempo a partir da
eliminacdo de atividades desnecessarias, adequando o sistema de troca de
ferramentas e adaptando as demais operacdes da empresa permite que 0 processo
de producgado seja mais simplificado e eficiente. A maior problematica apresentada
pela empresa refere-se a dificuldade quanto as maquinas que possuem muitos anos
de uso e possuem modelos antigos de operacao. Além disso, por se tratarem de
maquinas antigas ocorrem constantes transtornos devido a necessidade de
consertos e ajuste.

Recomendam-se diversos procedimentos para adequacao dos processos
visando a melhoria do sefup da empresa estudada. Sugere-se a aquisicao de novos
maquinarios para que atendam as necessidades de producdo da empresa,
facilitando as operacdes. E recomendado que sejam realizadas manutengdes
periédicas em todo o maquinario da empresa, visando prevenir possiveis quebras.

Além disso, é indispensavel manter um estoque com as pecas necessarias para
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realizar reparos no maquinario, visto que a auséncia de pecas € um dos fatores que
refletem na perda de tempo com maquinas paradas. Isso gera prejuizo para a
empresa, tendo em vista a interrupcdo na producao até a compra das ferramentas
necessarias. Outro fator importante é a adequacao do layout da empresa, com a
disposicdo das maquinas conforme as etapas de producdo, facilitando o
deslocamento dos operarios entre uma maquina e outra. As ferramentas devem
estar préximas as maquinas e organizadas adequadamente conforme sua utilizacao.
Por fim, recomenda-se a utilizagdo dos Equipamentos de Protecdo Individuais —
EPI's como forma de promover a seguranca de todos os funcionarios da empresa,
devido ao grande risco de acidentes.

Deste modo, percebe-se que a chave para Troca Rapida de Ferramentas
estda em analisar e adequar as atividades de setup dentro do processo de producao,
otimizando o ambiente produtivo, e reduzindo o tempo de maquina parada entre as
trocas de ferramenta; proporcionando um melhor servigo para seus clientes.
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