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Resumo. O setup de maquinas é um dos fatores criticos para o sucesso da producao, estando este relacionado a troca
de pegas para realinhamento da maquina dando continuidade ao processo produtivo, assim eliminar desperdicios e
padronizar processos € um importante passo 0 éxito do setup. Neste caminho, o presente trabalho objetivou o
desenvolvimento de um estudo de caso para a reducdo do tempo de setup de duas maquinas em uma célula de usinagem,
sendo direcionadas as familias de pecas utilizadas nas maquinas MAZAK M200 e M400. Para tanto, foi utilizado para
direcionar o estudo o conceito Lean Manufacturing, que é uma filosofia que significa producdo enxuta, com poucos
desperdicios. Deste modo foi aplicado o0 método SMED (Single Minute Exchange of Die), termo também muito conhecido
como TRF (troca rapida de ferramenta), o qual advém da filosofia lean, sendo 0 mesmo fundamental na reducéo de
desperdicios no campo fabril. O estudo mostrou que, a adocéo dessas ferramentas, proporcionaram uma reducéo dos
tempos de setup em cada maquina estudada, sendo respectivamente: 57% para a maquina MAZAK M400 e, 62% para
a Maquina MAZAK M200, validando nesse caso a aplicacdo do conceito Lean Manufacturing, como ferramenta para
reducdo dos tempos de setup.

Palavras chave: Setup de maquinas. Lean Manufacturing. Familia de Pecas. Ferramenta SMED.
1. INTRODUCAO

O fenbmeno de transicdo de producdo em massa para a producdo mediante demandas pontuais, vem aumentando a
necessidade de uso de metodologias capazes de aumentar a eficiéncia e diminuir os desperdicios em sistemas produtivos
(Barros e Passos, 2021). Isto leva a organizacao a trabalhar com a l6gica de lotes minimos de produtos, o que acaba por
limitar a gama de clientes, gerando aumento de custos no processo, perda de competitividade no mercado e
consequentemente impactando o preco final do seu produto.

Um dos gargalos que acumulam desperdicios na indUstria esta ligado ao elevado tempo de setup de maquinas na troca
de modelos de pecas na producdo. Assim, encontrar caminhos para a reducdo do setup esté entre os fatores criticos para
0 sucesso da empresa (Ortiz, 2009). Uma das alternativas para proporcionar a reducéo de desperdicios em processos de
fabricacdo, é a adocdo do sistema Lean Manufacturing. Van Landeghem (2007), destaca que os principios deste sistema
podem ser distinguidos em 5 categorias: definir valor; identificar a cadeia de valor; criar e otimizar o fluxo; implementar
o sistema de produgdo puxada; melhoria continua. Esses principios apresentam uma abordagem inovadora aos sistemas
de gestdo da producdo, buscando-se acGes para eliminacdo gradativa das principais fontes de desperdicio, através de
procedimentos simples, se almeja a melhoria continua para aumento de competitividade.

Desse modo, essa metodologia busca resolver os problemas certos e evitar solugdes que causem perdas. Esse processo
envolve todas as equipes na formacdo de maneiras melhores de trabalhar e descobrir solugdes inovadoras (Ballé et al,
2019). Entre as principais ferramentas/metodologias adotadas pelo sistema Lean estd 0 SMED (Single Minute Exchange
of Die), ou troca rapida de ferramenta (Carvalho, 2010). O SMED é uma metodologia envolvendo uma série de técnicas
com objetivo de redugdo do tempo de setup, as quais sdo 0s responsaveis pelas interrupcdes necessarias para que a
preparacgdo das maquinas seja efetuada (Shingo, 2000).

Ferrari (2015) destaca que a maior parte das atividades desenvolvidas durante um setup consiste em procedimentos
iniciais e ajustes (50%), preparagdo da matéria-prima, dispositivos de montagem e acessorios (30%), centragem e
determinacdo das dimensGes das ferramentas (15%) e, apenas 5% do tempo gasto esta relacionado com a remocéo e
fixacdo das matrizes e ferramentas.

Umas das ferramentas aplicadas a reducdo dos tempos de setup é a padronizagdo de geometrias que podem ser
fabricadas em maquinas distintas e, desse modo, reduzir a necessidade de trocas e preset de ferramentas, além disso, a
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reducédo da necessidade de substituicdo dos dispositivos de fixacdo. A familia de pecas é uma colecdo de pecas similares
seja em formato geométrico e tamanho ou nos passos de processamento exigidos em sua manufatura (Groover, 2010).

Com base nesse contexto, este trabalho tem por objetivo geral a reducéo de tempos de setup aplicados em Centros de
Usinagem CNC (MAZAK M200 e MAZAK M400), em uma empresa fabricante de pegas do segmento metal mecénico,
localizada na regido de Joinville, aplicando-se os conceitos abordados no Lean Manufacturing com énfase na aplicacéo
de principios da metodologia SMED.

Apesar de ja bastante difundida no meio industrial, a ferramenta SMED, como metodologia adotada pelo sistema
Lean, tem sido aprimorada ao longo das Ultimas décadas, por meio de estudos que exploram sua aplicabilidade em
diferentes contextos de producdo (Sugai, McIntosh e Novaski, 2007). Em cada estudo, novos aspectos da ferramenta séo
explorados e suas facetas testadas em ambientes produtivos diferentes, o que além de ampliar sua aplicabilidade, aprimora
seus métodos. O foco na geracdo da familia de pecas (Lima e Tarrento, 2018) como fator decisivo para reducéo do tempo
de setup é um aspecto que tem sido explorado em estudos anteriores e é aqui revisitado. Neste caminho, o desenho da
ferramenta SMED contou com a estratégia da tomada de decisao da equipe técnica do processo produtivo, a qual recebeu
os dados coletados sobre o processo de setup e foi guiada a analise seguindo os parametros do método adotado para a
otimizacao do processo ao final.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tem natureza descritivo-exploratério na medida que espera descrever a realidade do setup das
maquinas selecionadas para serem estudadas, bem como explorar solu¢des para a problematica observada. Por meio de
um estudo de caso em uma empresa localizada na cidade de Joinville, estado de Santa Catarina, do ramo metal mecanico,
a pesquisa buscou estudar a situacéo relatada in loco. O método de estudo de caso visa aprofundar o conhecimento em
torno de uma realidade especifica de modo a compreender o problema e propor solugdes pontuais.

Assim, aplicando principios da metodologia SMED, foi possivel realizar o estudo bem como propor melhorias para o
processo estudado. A empresa em questdo é lider global na fabricacdo e comercializacdo de sistemas para mover agua e
combustiveis. No Brasil, é fabricante de motobombas para superficies, submersas, submersiveis e sistemas de
pressurizacao.

Através da realizacdo de andlise de dados historicos da célula em um determinado periodo, foi possivel observar as
vantagens da atribuicdo da metodologia SMED para estudos dos tempos de setup, com o objetivo de melhorar a
produtividade da célula e as programagdes de usinagem. Dessa forma, foi observado o aumento da disponibilidade da
célula em horas, melhorando a utilizagéo dos recursos da empresa e aumentando a flexibilidade das trocas de ferramentas.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas as maquinas MAZAK M400, e MAZAK M200, que juntas
constituem a célula de usinagem foco do estudo. O Centro de Usinagem MAZAK M400 é composto pelas seguintes
caracteristicas: 12000 rpm (maximo), curso de deslocamento maximo de 615mm no eixo X, 260mm no eixo Y e 695 mm
no eixo Z. Centro de Usinagem MAZAK M200, é composto pelas seguintes caracteristicas: 12000 rpm (maximo), curso
de deslocamento maximo de 450mm no eixo X, 200mm no eixo Y e 550mm no eixo Z. Para ambas as maquinas, foram
registrados as pecas e etapas comumente fabricadas, visando posteriormente, a geracao da familia de pecas proposta nesse
trabalho.

Para cada méaquina, foram coletados os tempos de setup atuais através de um cronémetro digital AK68, e
posteriormente, 0s novos tempos de setup interno e externo com as alteragdes realizadas. Para a geragao das familias de
pecas foi realizada uma andlise critica do processo de fabricagdo, onde foram realizados o levantamento das principais
pecas produzidas nos equipamentos em estudo e, a partir desse ponto, a identificacdo e separagdo das familias de pecas
de acordo com as suas dimens6es, sistemas de fixacdo e operagdes realizadas.

A aplicacdo da ferramenta SMED foi realizada conforme os conceitos abordados na literatura, aplicando-se os quatro
estagios desta ferramenta (Shingo, 2000), sendo: 1) representacdo dos tempos reais correntes de fabricacéo; 2) separacdo
de setup interno e externo; 3) conversdo de setup interno em externos; 4) melhorias em todo o sistema através da adogao
de familias de pecas.

A escolha da familia de pecas foi realizada por meio do processo de tomada de decisdo da equipe técnica guiado pelos
responsaveis pela pesquisa. Assim, os dados coletados por meio da aplicacdo da ferramenta SMED foram compartilhados
com a equipe técnica envolvida com o processo de fabricagcdo em questdo. em reunides agendadas pelos responsaveis da
pesquisa. Tais dados foram necessarios para dar os devidos contornos as informacdes coletadas nas analises realizadas.

3. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os principais resultados obtidos na andlise realizada sdo destacados a seguir, iniciando pelos resultados da Maquina
MAZAK M400 e, posteriormente MAZAK M200. Os planejamentos que sdo apresentados na sequéncia estdo
relacionados a fabricacdo do componente FC149 de ferro fundido, através das operagdes de esquadrejamento, faceamento,
furacdo e fresamento de perfil com a Maquina MAZAK M400.
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Assim, como foi tracado metodologicamente, foram observados os tempos de setup interno e externo para cada
maquina estudada. O Quadro 1 apresenta os primeiros resultados relacionados aos tempos atuais para a Maquina MAZAK

M400.

Quadro 1. Tempo de Setup Inicial da Maquina MAZAK M400 - Componente FC149 (Dados do estudo)

Tempo de Setup 03h09min00s
Nimero de atividades Internas 24
Nimero de atividades Externas 0
Total de atividades 24

Conforme € possivel observar no Quadro 1, os processos de setupinicial ndo contemplavam atividades externas, o que
demandava maior tempo para a troca de ferramentais. Desse modo, conforme a metodologia SMED pontua, é necessario
realizar o maximo possivel de atividades externas e, nesse caso, foi avaliado por meio de reuniées com a equipe da fabrica,
quais seriam as possibilidades para conversao de setup interno para externo desta maquina.

O Quadro 2 apresenta detalhadamente cada atividade realizada no setup interno, assim como o0s respectivos tempos.

Quadro 2. Tempo de Setup Atual Maquina MAZAK M400 - Antes da Modificacdo (Dados do estudo)

Item | Descricdo das atividades Tempo de | Item | Descricdo das atividades Tempo de
duracio duracdo
1 Inicio do setup 00:01:00 13 Preset de ferramenta em maquina 00:10:00
2 Movimentacéo de caixa 00:01:00 14 Guardar castanha do Processo | 00:06:00
anterior no armério

3 Falta de desenho 00:03:00 15 Usinar peca Lado 01 00:04:00

4 Soltar castanha Lado Esquerdo 00:05:00 16 Falta de calibradores Interno 00:19:00

5 Aproximacao da peca a ser trocada | 00:05:00 17 Trocar em inserto gasto 00:09:00

6 Montar e fixar as castanhas Lado | 00:18:00 18 Verificar Programa Lado 02 00:13:00
Esquerdo

7 Passar ferramentas na castanha | 00:04:00 19 Usinar Lado 02 00:09:00
Lado Esquerdo

8 Verificar Programa Lado 1 00:03:00 20 Falta de calibradores Externo 00:06:00

9 Soltar Castanha Lado Direito 00:05:00 21 Corre¢do da maquina 00:03:00

10 Montar e fixar as castanhas Lado | 00:17:00 22 Reusinar perfil da pega 00:05:00
Direito

11 Passar ferramentas na castanha | 00:01:00 23 Falta de instrumento micrdmetro 00:05:00
Lado Direito

12 Verificar ferramentas a serem | 00:34:00 24 Finalizado setup 00:03:00
utilizadas

TOTAL

03:09:00

Conforme apresentado no Quadro 2, para essa maquina, observa-se que o tempo total de setup foi de 03hr09min. Uma
das propostas geradas para a reducéo desse tempo, conforme aborda a metodologia SMED, foi a aplicacéo da realizacdo
conversdo das atividades internas para externas. Os resultados sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Conversao de atividades internas para externas MAZAK M400 (Dados do estudo)

N° | Descricdo das atividades (Setup | Tempo de | N° | Descricdo das atividades (Setup | Tempo de
Externo) duracdo Externo) duracéo

2 Movimentacéo de caixa 00:01:00 17 | Trocar em inserto gasto 00:09:00

3 | Falta de desenho 00:03:00 18 | Verificar Programa Lado 02 00:13:00

5 | Aproximacdo da peca a ser trocada 00:05:00 20 | Falta de calibradores Externo 00:06:00

8 | Verificar Programa Lado 1 00:03:00 23 | Falta de instrumento micrémetro 00:05:00

16 | Falta de calibradores Interno 00:19:00 TOTAL 01:04:00

Observa-se a partir do Quadro 4, que apenas alterando atividades basicas do processo de setup, com a transformagéo
interna para externa, foi possivel eliminar 01 hora e 04 minutos do tempo total de setup. O Grafico da Figura 2 apresenta
uma analise comparativa entre o nimero de setup interno externo, antes e apds aplicagdo da ferramenta SMED.
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Figura 1. Analise comparativa entre o NUmero de Setup Interno e Externo (Dados do Estudo)

Conforme apresentado na Figura 1, destaca-se que com a aplicacdo o método SMED, foi possivel incluir operagGes
externas ao processo, 0 que demonstrou o potencial da aplicacdo realizada e cumpre os objetivos tracados pelo estudo
realizado.

Além da conversdo das atividades internas para externas, foi realizado a criacdo da familia de pecas, para que
atividades com tempo ocioso pudessem ser realizados em outras maquinas da empresa. Os resultados da geracdo da
familia de pecas e suas alteragdes de trabalho séo destacados no Quadro 4.

Quadro 4. Familia de Pecas MAZAK M400 (Dados do estudo)

Modelo de Componente | Média de Pecas Produzidas Modelo de Componente | Média de Pecas Produzidas
Peca IMés Peca IMés
1 FC149 673 10 FC184 FE 44
2 FC149 FE 209 11 FC184 FD 42
3 MG100 182 12 FC149 NOD 16
4 FC149 FEB 145 13 FC149 FE 16
5 FCI49FEC 112 14 FC200 13
6 FC149FE D 88 15 MBIO 4
7 MBI 1 65 16 FC184FE 3
8 FC184 FE 54 17 FC149 FE 3
9 FC184 NOD 45 18 VERSAGET 3

Com a geragdo da familia de pecas, identificou-se que as pecas 15, 16, 17 e 18 apresentavam baixa demanda de
producdo mensal. Deste modo, optou-se por transferir esses componentes para outra méaquina existente na empresa, menos
produtiva e que se pode se adequar a lotes de producdo menores. Com essa alteracdo realizada, também foi possivel
verificar a eficiéncia da atribuicdo da metodologia de familia de pecas, onde se otimiza o uso da maquina para produzir
pecas com as mesmas caracteristicas, e com isso, se reduz o tempo de setup necessario para troca de ferramentas. Isso
somente foi possivel por meio da analise de demanda de producdo, onde se identificou que havia pecas com baixa
demanda, que acabavam acarretando o aumento do tempo de setup total da célula. A proposta mostrou que essas pegas
podem ser fabricadas em maquinas menos produtivas para minimizar o impacto pela baixa demanda de producéo para
esses componentes.

Ainda com objetivo de melhorar essa condicdo, a atribui¢do da familia de pecas, proporcionou a eliminacdo de
necessidade de verificacdo e preset de ferramentas, etapas 12 e 13, tendo em vista que as alturas foram padronizadas. O
quadro 06 apresenta o tempo de setup final para a MAZAKMA400, considerando a fabricacdo da peca FC149.

Observa-se desse modo, que a alteracdo das operacdes de setup interno para externo, integrados com a geracdo de
familia de pecas para essa maquina, proporcionou um ganho representativo de 57% de reducdo dos tempos de setup,
quando comparado com os valores iniciais monitorados. O Grafico da Figura 2 apresenta uma analise comparativa entre
0 processo antes da aplicacéo da ferramenta SMED e apds a aplicagéo.
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Figura 2. Analise comparativa entre os tempos de SETUP MAZAK M400 (Dados do Estudo)

Os planejamentos que sdo apresentados na sequéncia estéo relacionados a fabricacdo do componente BCR2010 de
ferro fundido, através das operacGes de esquadrejamento, faceamento, furacéo, fresamento de perfil e resqueamento com
a Maquina MAZAK M200. Da mesma forma feita com a Maquina MAZAK M400, foram observados os tempos de setup
interno e externo da M200. O Quadro 5 apresenta os primeiros dados obtidos na andlise.

Quadro 5. Tempo de Setup Atual Maquina MAZAK M200 (Dados do estudo)

Tempo de Setup

03h03min00s

Numero de atividades Internas

21

Numero de atividades Externas

0

Total de atividades

21

Observa-se que para a fabricacdo do componente BCR2010 analisado, que o procedimento também ndo contemplava
atividades externas, ficando todo o processo de setup em atividades internas. O Quadro 6 apresenta detalhadamente cada
atividade realizada, assim como 0s respectivos tempos.

Quadro 6. Tempo de Setup Atual M&quina MAZAK M200 - Antes da Modifica¢do (Dados do estudo)

Item | Descricdo das Atividades Tempo de | Item | Descricao das Atividades Tempo de
duracdo duracéo

1 Inicio de Setup 00:01:00 12 Referenciar a Maquina 00:04:00

2 Duvidas sobre o processo 00:04:00 13 Afiar ferramentas 00:25:00

3 Movimentacdo das Caixas (Pegas | 00:22:00 14 Posicionamento das Laxas de | 00:02:00
Bruta) Fixacdo

4 Verificar Programa para Usinagem | 00:05:00 15 Usinar Primeiro Lado 00:12:00

5 Soltar as castanhas 00:03:00 16 Controle dimensional da peca | 00:05:00

primeiro lado

6 Aproximacédo da Peca na Maquina 00:03:00 17 Usinar Segundo Lado 00:08:00

7 Ajuste da Castanha com a Pega | 00:20:00 18 Controle Dimensional Segundo | 00:07:00
(centralizada) Lado

8 Verificar ferramentas externas 00:10:00 19 Reusinagem para Ajuste de Medida | 00:02:00

9 Verificar ferramentas internas 00:14:00 20 Aprovacéo Dimensional 00:03:00

10 Solicitar Ferramentas no | 00:10:00 21 Fim do setup 00:03:00
almoxarifado

11 Preset de Ferramentas 00:20:00 Total 3:03:00

Conforme apresentado no Quadro 6, para essa maquina, observa-se que o tempo total de setup foi de 03hr03min. Para
essa situagdo, também foi realizado o estudo para separagdo do setup interno para externo, nos quais os resultados sdo
apresentados no Quadro 7.

Quadro 7. Converséo de atividades internas para externas MAZAK M200 (Dados do estudo)

N° | Descricdo das atividades (Setup | Tempo de | N° | Descricdo das atividades (Setup | Tempo de
Externo) duracdo Externo) duracéo
2 Duvidas sobre o processo 00:04:00 8 | Verificar ferramentas externas 00:10:00
3 | Movimentacdo das Caixas (Pegas | 00:22:00 9 | Verificar ferramentas internas 00:14:00
Bruta)
4 | Verificar Programa para Usinagem 00:05:00 10 | Solicitar Ferramentas no | 00:10:00
almoxarifado
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6 | Aproximacdo da Peca na Maquina | 00:03:00 13 | Afiar ferramentas | 00:25:00
Total 01:33:00

Os ganhos atribuidos com a alteracéo de setup interno para externo, nesse caso, também foram muito representativos,
sendo eliminado 01 hora e 33 minutos do tempo total de setup. O Gréafico da figura 3 apresenta uma analise comparativa
entre 0 numero de setup interno externo, antes e apés aplicacdo da ferramenta SMED também nessa condicéo.

Antes do SMED Depois do SMED
0; 0%
8;
38% 13;
62%
" —
100%
= Operagoes Internas = Operagoes Externas M Operagoes Internas M Operacdes Externas

Figura 3. Analise comparativa entre 0 NUmero de Setup Interno e Externo (Dados do Estudo)

Conforme apresentado na Figura 3, destaca-se que com a aplicagcdo o método SMED, também foi possivel incluir as
operacOes externas a esse processo, impactando na redugdo do tempo total de setup.

Nesta condicdo, também se fez necessério a analise da familia de pecas para essa méaquina. Os componentes e familia
de peca gerado sdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 7. Familia de Pecas MAZAK M200 (Dados do estudo)

Modelo de Componente | Média de Pecas Produzidas Modelo de Componente | Média de Pegas Produzidas

Peca /Més Peca /Més
1 BCR2010 839 9 BCS 365 66
2 BCIl 595 10 BC91-BR 29
3 MBI 130 488 11 FFCMP 23
4 BCR2000 208 12 BIR 2010 8
5 MBI 165 143 13 BCR 2012 7
6 MBI135 104 14 BC95 1
7 MBI 170 103 15 BC75 0
8 BIR 2008 102

Com a formatacdo da familia de pecas, identificou-se que as pegas 12, 13,14 e 15 apresentavam baixa demanda de
produgdo mensal. Deste modo, optou-se por transferir esses componentes para a mesma maquina que fabrica pegas de
baixa producédo. Esse novo formato de familia de pecas para esta maquina, também proporcionou a reducdo do nimero
de ferramentas e configuracdes de preset, possibilitando ainda mais a redugéo dos tempos de setup, ilustrados no quando
11, podendo ser eliminado, nesse caso, a etapa de preset 11, na qual, contabilizava um tempo de 20 minutos. Destaca-se,
portanto, o tempo total de setup final para essa maquina, sendo 01 hora e 10 minutos. Portanto, a configuracdo da familia
de pecas foi baseada nos pardmetros de tipos de operacdo e ferramenta de usinagem, considerando a capacidade do
magazine de ferramenta das maquinas escolhidas para o estudo, versus a demanda de pecas produzidas mensalmente.

Observa-se desse modo, que a alteracdo das operacdes de setup interno para externo, integrados com a geracdo de
familia de pecas para essa maquina Mazak M200, proporcionou um ganho ainda maior, sendo representado por 62% de
redugdo de tempo setup, quando comparado com os valores iniciais monitorados. O Grafico da figura 4 apresenta uma
analise comparativa entre 0 processo antes da aplicacdo da ferramenta SMED e apds a aplicacéo.
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Figura 4. Analise comparativa entre os tempos de SETUP MAZAK M200 (Dados do Estudo)

Destaca-se, portanto, que a ferramenta SMED, para esta condicéo, proporcionou ganhos ainda maiores com relagdo
aos tempos de setup, provando mais uma vez, a eficacia da integragdo entre os conceitos da metodologia SMED, com a
atribuigdo da familia de pegas.

O resultado da implantagéo da ferramenta SMED, juntamente com a cria¢do de familia de pecas, foram essenciais
para que mudancgas na célula fossem executadas. Conforme o planejado, as maquinas tiveram 0s seus magazines
carregados com as ferramentas necessarias para usinagem da familia de pecas que ela ir4 fabricar. Com isso, 0 processo
n&o necessita mais de preset de ferramentas. Nesse momento, visando validar o modelo de trabalho SMED implementado,
as ferramentas utilizadas nos magazines das duas maquinas, foram disponibilizadas por outras células da empresa.
Portanto, no futuro podera haver necessidade de investimentos visando a compra dessas ferramentas manter o resultado
obtido.

Os calibradores utilizados para verificagdo de medidas, bem como as pecas brutas, foram colocados a disposicdo da
célula, evitando o deslocamento desnecessario dos operadores. Os desenhos foram revisados e atualizados minimizando
as duvidas dos operadores e possiveis retrabalhos. Os programas foram organizados e renomeados de acordo com cada
modelo de peca, facilitando assim, a localizacdo deles nos diretdrios das maquinas.

Apesar de todos os resultados gerados, o estudo ndo necessitou de novos investimentos, pois foram utilizados apenas
recursos j& disponiveis na empresa. Os gastos relacionados ao desenvolvimento da proposta assim podem ser mensurados
a partir do dispéndio de tempo e uso de equipamentos da prépria empresa. Dessa forma o trabalho foi implementado de
acordo como o planejado, ndo havendo nenhum desvio em comparagdo com os resultados previstos.

4. CONCLUSAO

As conclusdes obtidas com esse trabalho mostram, primeiramente, que a pesquisa bibliografica sobre Lean
Manufacturing e conceitos SMED proporcionaram o conhecimento do estado da arte do assunto, possibilitando a
verificacdo das vantagens desse sistema e, consequentemente, a atribui¢do no estudo de caso na empresa na qual foram
realizados os experimentos;

Também é importante salientar que a identificacdo das atividades dos processos de fabricagdo em cada méquina,
possibilitaram a separacdo de setups internos e externos, sendo evidenciados a reducdo dos tempos de setup em cada
maquina. Tornou-se evidente que a analise critica do processo é de fato um fator critico para o sucesso da producdo,
evidenciando aspectos que ndo séo notados em meio a realizacdo dele.

Outro aspecto importante a se concluir, é que 0 mapeamento dos tipos de pecas fabricadas em cada centro de usinagem,
possibilitaram a criagdo de familia de pegas, organizadas por tipo de operacdo e necessidade de ferramenta de usinagem,
proporcionando a padronizacdo dos componentes fabricados em cada maquina, e aumentando a disponibilidade de
producdo das mesmas, quando foram retiradas as pecas com pouca demanda de fabricacéo.

Portanto, o resultado do processo de aplicacdo do SMED.na maquina MAZAK M400, foi possivel aumentar o nimero
de operagdes externas em 38% que, integrada com a padronizacdo de familia de pegas, proporcionou uma reducéo do
tempo total de setup em 57% para esta maquina. J& 0s processos executados na maquina MAZAK M200, também foi
possivel aumentar o nimero de operacdes externas em 38% que, integrada com a padronizacdo de familia de pegas,
proporcionou uma reducdo do tempo total de setup em 62% para esta maquina.

Foi possivel observar, portanto, a validacdo dos conceitos Lean Manufacturing com énfase em troca rapida de
ferramental e, integrada a familia de pecas, é possivel reduzir consideravelmente o tempo de setup, podendo nesse caso,
aumentar a capacidade produtiva de um equipamento. Destaca-se aqui, 0 uso da tomada de decisdo a partir da analise
critica da equipe técnica sobre o processo de fabricagdo, que possibilitou 0 mapeamento do processo, a analise das
oportunidades de melhoria e a tomada de decisdo, materializando a andlise no desenho da familia de pecas.
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Abstract. The machine setup is one of the main critical factors for the success of production, which is
related to the exchange of parts for the realignment of the machine, continuing the production process.
Therefore, the first step towards its success is to eliminate waste and standardize processes around these
exchanges. In this way, the present study had as objective the development of a case study to reduce the
setup time of two machines in a machining cell, being directed to the families of parts used in the MAZAK
M200 and M400 machines. For that, the Lean Manufacturing concept was used to direct the study, which
is a philosophy that means lean production, that is, a production with little waste. The SMED method
(Single Minute Exchange of Die), from the lean philosophy, was explored in the study as a tool to reduce
waste in the manufacturing field. The results showed that with the application of these tools a reduction
in the setup times in each studied machine of 57%, for the MAZAK M400 machine, and 62%, for the
MAZAK M200 machine. This fact validates the application of the concept Lean Manufacturing as a tool
to reduce setup times

Keywords: Machine setup. Lean manufacturing. Family of Parts. SMED tool.
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