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RESUMO

MORAIS, CLEDIR CASTANHA. TRF-Proposta de implantacdo de Setup
Rapido em uma linha de montagem SMT- (Surface Mount Technology).

2019. 54f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Producao).
Universidade Tecnoldgica federal do Parana. Pato Branco. 2019.

O estudo de aplicacdo do TFR- Troca Rapida de Ferramenta e fundamental para
0 processo produtivo, principalmente pela necessidade de flexibilizar e reduzir
custos com paradas entre produtos a serem produzidos em um mesmo recurso
mao de obra e maquina. Para empresas ramo de montagem SMT que possuem
maquinario com alto valor agregado onde o tempo perdido impacta no
faturamento. Esse estudo foi realizado em uma empresa do ramo de produtos
eletrdnicos, na cidade de Pato Branco no Estado do Parana, objetivando
apresentar uma proposta de aplicacdo dos conceitos fundamentados pelo
Sistema Toyota de Producéo de reducdo de desperdicios, realizado a producéo
de forma puxada integrando o estoque a linha produtiva. Para atender o universo
de setup de maquina estimasse um ganho de 30% com reduc¢éo no tempo de
separacao do Kit em 46% e reducao do tempo de preparacao de setup on-line
em 44% base de dados retirado do projeto piloto em produto de demanda
mensal.

Palavras-chave: setup on-line, flexibilizar.



ABSTRACT

MORAIS, CLEDIR CASTANHA. TRF-Quick Setup deployment proposal and
an SMT-- (Surface Mount Technology). assembly line. 2019. 54f. Monograph
(Specialization in Production Engineering). Federal Technological University of
Parana. White duck. 2019.

The application study of the Single Minute Exchange of Die (SMED) is
fundamental to the production process, mainly due to the need to Make it flexible
and reduce downtime costs between products to be produced in the same labor
and machine resource. For SMT assembly companies that have high value-
added machinery where lost time impacts revenue. This study was carried out in
a company in the electronic products industry, in the city of Pato Branco, Parana
State, aiming to present a proposal of application of the concepts based on the
Toyota Waste Reduction Production System. The production line. The estimated
outcomes involve a 30% gain with a 46% reduction in kit separation time and a
44% reduction in online setup preparation time based on demand product pilot
project monthly.

Keywords: setup online, flexibilize
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1. INTRODUCAO

A necessidade de reducdo dos tempos de paradas maquina para
melhorar a eficiéncia produtiva cada vez mais se torna necessario a atuagao
direta na otimizagdo. A montagem de equipamentos eletronica passa por
renovacao a todo tempo, cada vez mais equipamentos estdo ficando menores
fisicamente em com maior processamento de dados, com isso 0s equipamentos
para realizar esta montagem requerem tecnologias ainda mais avancadas onde
a montagem manual ficou no passado.

A montagem de placas eletrénicas vem cada vez mais se aprimorando
onde o processo desenvolvido totalmente por maquinarios e equipamentos
especificos para tal atividade chamados SMT- Surface Montain Tecnology.

A tecnologia SMT- Surface Montain Tecnology tem alto valor agregado
qgue para viabilizar o investimento € necessario volume produtivo, realizando a
montagem de placas eletrdnicas com componentes diretamente na superficie da
placa de circuitos impressos (PCB), permitindo o aproveitamento de ambas as
faces. Componentes eletronicos criados desta forma s&o denominados
dispositivos de montagem superficial ou SMD (Surface-Mount Devices).

As empresas do ramo de montagem de placas eletronica em SMD tem
como meta maximizar o maximo o fator de utilizacdo de seus equipamentos, o
fator tempo é extremamente calculado nos Try-out’s, a busca por melhoria
continua se faz necessario para se manter no mercado, agilizar as operacfes
envolvidas, permitir a reducéo de erros e, consequentemente aumentar o grau
de competitividade e lucratividade das empresas, (CARDONA, 2002).

O Setup das maquinas é fundamental para a qualidade do produto
produzido, pois no setup ocorre a regulagem fina das maquinas com isso apos
iniciar o processo estima-se que a quantidade de ajustes fosse préxima a zero.
Um produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de
forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as
necessidades do cliente. (CAMPQOS, 1992).

O Tempo de setup é o periodo em que a producdo para de produzir um
produto A até o inicio da producdo do produto B, conforme as variagbes do

planejamento da produgdo. O ideal seria maior tamanho possivel dos lotes


https://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o
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porem a ocupacao de um s6 produto por muito tempo, reduziria a flexibilidade
de montagem varia outros produtos em um mesmo dia.

Paraisso Shigeo Shingo entre 1975 e 1985, desenvolveu o sistema SMED
(Single-Minute Exchenge of Die ou Troca R4pida de Ferramentas-TFR) no qual
0 tempo maximo de preparacdo deve ser completado em, no maximo, nove
minutos e 59 segundos, ou seja, no intervalo de um digito de minuto. O TFR
pode ser aplicado em qualquer ramo, pois seus conceitos se aplicam passo a
passo sempre com 0 mesmo objetivo redugéo do tempo de parada, (SHINGO,
1985).

1.1. JUSTIFICATIVA

Com avanco da tecnologia as empresas necessitam melhorar seu
processo através da busca de um melhor aproveitamento de espaco fisico e ou
automatizacédo o foco é produzir mais com o minimo de recurso possivel com
isso as ferramentas do Lean Manufacture servem como base para este
aprimoramento.

Através do mapeamento dos processos € possivel visualizar e mensurar
os desperdicios que as empresas possuem verificando tudo que agrega e néo
agrega em um processo fabril.

A montagem de placas eletrbnicas sobre superficie (SMT- Surface
Montain Tecnology), tempo parado reflete diretamente em custo de operacao. A
pratica da melhoria continua visa o aperfeicoamento de produtos e servicos.
Para realizar atendimento de demandas diarias e flexibilizar recursos o tempo de
setup € valioso para atender o cliente final, quanto menor tempo de maquina

parada mais produtos podem ser produzidos.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem por objetivo reduzir o tempo médio de Setup em uma
linha de montagem de placas eletronicas automatizada pela tecnologia SMT

(Surface Montain Tecnology), através da aplicacdo do conceito de SMED. Com
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isso diminuir os tempos entre trocas de produtos aumentando a flexibilidade e
eficiéncia produtiva da linha.
Objetivos especificos ligados ao objetivo geral:
e Mapear e separar 0 que 0s setups em interno e externo;
e Reduzir a movimentacdo de material do estoque até linha produtiva;
e Organizar a rotina de trabalho afim minimizar os Sete Desperdicios
norteados pelo Lean Manufacturing;
e Propor a aquisicao de equipamentos que possibilitem realizar Setups
no modelo SMED;
e Estimar os ganhos se incorporado se realizar as melhorais na

unidade tempo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Tempo de Setup

O tempo de setup também chamado tempo de preparacao da entrada de
um novo produto em uma linha produtiva, € 0 momento da finalizacdo da
montagem da ultima peca do produto “A” até a primeira peg¢a de um produto “B”
(BLACK,1998).

Figura — Andlise de tempos de setup no processo produtivo

Momento em que Momenio de inicio
cessa a manufaturg da manufatura de
ent =]
de um produto A um produtfo B ngcjgnirg gu
| manufatura de um
A produto B com
/ id
v v qualiaage
Saida e s
de b, | i
linha ' ™ Producao
: perdida
! durante fase
! de qgjustes
| D
Producao - fi
perdida empo de preparacao S
durante fase Ou tempo de sef up
de setup «

Fonte: Gontijo (2016)
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SMED (Single minute exchange of die), setup ou troca de ferramenta em
apenas um digito ou sendo dentro do tempo de 9min e 59 segundos. Com este
meétodo busca-se reduzir intervalo de tempo gasto com setup entre um produto
e outro. O tempo de setup é contabilizado pela literatura a Ultima peca boa até a
proxima do lote seguinte (DELCOL, 2008).

A reducédo do tempo de setup € necessaria para flexibilizar e aumentar a
eficiéncia da producéo para produzir mais variedades de modelos os mesmos
equipamentos e recursos, reducéo de estoques por producao de grandes lotes.
(FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003).

O STP (O Sistema Toyota de Producao), apos a segunda Guerra mundial
desenvolveu e aprimorou diversas técnicas que auxiliar sistema de producéo a

melhorar a eficiéncia e reduzir seus desperdicios. Citadas nos topicos abaixo.

2.2 STP — Sistema Toyota de Produ¢édo Lean Manufacturing

O inicio das primeiras andlises da importancia de reduzir tempos de
paradas surgiu no Japdo apés a Segunda Guerra Mundial devido a falta de
recursos, neste momento foi criado o STP (O Sistema Toyota de Producéo).
Criado por Taiichi Ohno no objeto de melhorar a eficiéncia eliminando
desperdicios. Com isso mundialmente conhecido Produg¢do enxuta e Lean
Manufacturing, os desperdicios foram mapeados e separando nas seguintes

classes.


https://www.google.com/search?q=Lean+Manufacturing&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwijtrjV26nlAhUzAtQKHX7kBZ4QkeECCC0oAA
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Figura 1 - Os sete desperdicios da producdo

LEAN MANUFACTURING
OS 7 DESPERDICIOS DA INDUSTRIA

] Tempo de espera para materiais, pesso-as,
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'TRANSPORTE B R =
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Excesso de inventério de matéria-pri

Excesso de inventario de produto acabado

!SU PER Etapa do processo que ndo agrega vd.or
'PROCESSAMENTO SELEELT

GESTADOINDUSTRIALLCOM

Fonte: Resende et al. (2015)

A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecesséarios a fim de
reduzir custos; a ideia basica é produzir apenas 0 necessario, no momento
necessario e na quantidade requerida (OHNO,1997). Com relacdo aos
desperdicios:

e Superproducdo: produzir a mais que o seu cliente precisa;

e Tempo de espera: filas para serem processados ou colaboradores
aguardando o processo posterior;

e Transporte: etapas distantes;

e Processamento: Processos desnecessarios;

e Estoque: cada posto com excesso de matéria prima ou estoque se
a devido pedido do cliente;

e Movimentacao: Movimentacao que dificultando a fluidez produtiva,

e Defeitos: pecas ndo conforme, gerando retrabalho em linha;

O Lean Manufacturing desenvolveu um conjunto de técnicas capazes de
melhorar a produtividade considerada uma filosofia de gestdo através de suas
ferramentas tem a finalidade de melhorar a eficiéncia do sistema produtivo com

auto nivel de qualidade.
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2.2.1 Principais Ferramentas do lean

O Sistema Toyota de Producéao foi criado por Taiichi Ohno, onde seu
objetivo é reduzir os desperdicios, ter maior qualidade dos produtos e reducgéo
do tempo de entrega ao cliente, a partir desse conceito de se produzir mais
com cada vez menos, o0 sistema passou a ser denominado Lean Manufacturing
por James P.Womack e Daniel T. Jones,em seu livro “A Maquina que Mudou o
Mundo” .

O conceito de Manufatura Enxuta foi destacado no mundo inteiro.

‘A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de
reduzir custos; a idéia basica € produzir apenas 0 necessario, no momento
necessario e na quantidade requerida (OHNO,1997).”

e Justin Time:

e Kaizen:

e Kanban:

e 5S:

e Poka Yoke:
e Takt Time:
e Heijunka:

e Gemba Walk:

e Andon:

e Jidoka:

e Hoshin Kanri:

e Manutencao Produtiva Total (MPT):
e Trabalho padronizado:

Just in Time: pode ser descrito como uma filosofia de administracdo que
esta constantemente enfocando a eficiéncia e integracdo do sistema de
manufatura utilizando mais simples possivel, ou ainda, uma dedicacdo ao
processo de esforgar- se continuamente para minimizar os elementos no sistema
de manufatura que restrinjam a produtividade. (LUBBEN, 1989). Produzir a
guantidade exata de um produto, de acordo com a demanda, sem a necessidade

da formacgé&o de estoques.
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Kaizen: Baseado no PDCA (Plan, Do, Check, Action - Planejar, Fazer,
Verificar e Agir), Conforme figura abaixo, O PDCA foi criado por Walter A.
Shewart, na década de 20, mas ele se tornou conhecido quando William Edward
Deming, um dos gurus da gestao de qualidade e conhecido mundialmente partir
da década de 1950. O Ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de
decisfes para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma
organizacdo (WERKEMA, 1995).

Figura 2 - O ciclo PDCA

= Padronizacdo dos
resultados positivos
* Tratamento dos desvios

* Analise das causas
* Elaboragdo dos

* Definigdo da meta
* Anadlise do problema
planos de agdo

C

* Verificacdo dos resultados

* Treinamento
* Execugdo dos planos
de acao

Fonte: Werkema (1995)

O Kaizen € uma técnica de resolucado de problema, seu significado é
melhoria continua, com ela atribuiu-se melhoria de processo e sistema visando
no conjunto envolvimento dos trabalhadores, pois tem por objetivo facilitar o
trabalho com reducéo de desperdicio. Também chamado de Circulo de Kaizen
mais adequada (Kishida, 2009), que desde 1964 sustenta o crescimento da
Toyota, (KISHIDA, 2009).

Qualquer empresa independente da sua nacionalidade pode se beneficiar
do Kaizen. (IMAI, 1996).

Kanban: O controle de Kanban, Segundo SLACK (2002), € um método de
operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado com isso é
possivel melhorar a comunicacdo e agilidade nas reposicdes de material
diminuindo o tempo de linha parada.

O sistema de utiliza o sistema de Gestdo a vista integrando o time de
trabalho tornando processos ageis promove um ambiente sustentavel.

O Kanban visto por Moura (1989) como uma grande alternativa que por

ser um sistema barato, qualquer empresa pode emprega-lo. O Kanban é dividido
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em dois Grupos Kanban de producéo onde visa as atividades de montagem e
Kanban de movimentacdo onde as producdes sédo feitas em lotes para
determinada etapa ou engrada a um fornecedor. “A teoria do Kanban ndo soa
muito revolucionaria nem parece afetar profundamente o desempenho, cultura,
capacidade e maturidade de uma equipe e a organizacdo na qual esta inserida.
Mas o impressionante € que afeta! O Kanban parece uma mudanca pequena e,

no entanto, muda tudo a respeito de uma empresa.” (ANDERSON, 2010).

Figura 3 - Exemplo de Kanban

TODO | PLAN DEVELOP TEST DEPLOY DONE

. Ry

Fonte: Anderson (2010)

5S: Segundo Ribeiro (2015) séo 5 Passos para implantacdo do Sucesso
0 maior desejo das empresas que tentam implantar o programa. Por ser uma
base fisica e comportamental para o sucesso de outros programas, normas,
ferramentas e sistemas de gestdo, a grande maioria das empresas enfrentam
grandes dificuldades para implantar o programa. O resultado séo as tentativas
de revitalizacédo e de reimplantacédo do 5S (Quadro 1).



Quadro 1 - Os passos para a implantagédo dos 5S
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Visdo que a maioria tem

Visdo que deveriam ter

1.Programa exigido pela matriz

1.Processo necessario para a sobrevivéncia da empresa

2.Programa que visa tornar a drea limpa e organizada

2.Processo educacional gue torna a empresa mais produtiva
€ segura

3.Programa de curto prazo

3.Processo com resultados concretos 3 médio e longo prazos

4.Programa que “roda sozinho no piso de fibrica”

4.Processo que necessita ser liderado pela estrutura oficial
da empresa (sentido Top-Down)

5.Programa adequado apenas para dreas operacionais

5.Processo necessario 4 todas as dreas, inclusive

6.Resultados das auditorias devem ser usados para julgar a
performance dos liderados

6.Resultados das auditorias devem servir também para
definir maior apoio as dreas mais carentes

7.55 & apenas para os outros

7.Cada lider deve dar o exemplo em seu proprio posto de
trabalho e em sua postura

Tabela 1 - Comparagdo entre a visdo que as pessoas estratégicas tém do 55 com a visdo que

Fonte: PDCA - Consultoria em Qualidade

Fonte: Ribeiro (2015)

O "5S" foi criado na década de 50 por Kaoru Ishikawa, com o objetivo
suprir as necessidades pés-Guerra. O Programa demonstrou ser eficaz é
considerado o principal instrumento de gestdo da qualidade. Através deste

sistema buscam-se condic¢des favoraveis a organizacdo chamada dos 5 sensos,

(RIBEIRO, 1997).

Figura 4 - Os 5 sensos

SEIKETSU
(PaprONIZAGCAO)

Fonte: Ribeiro (1997)

SEITON
{OrGANIZACAD)
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Com relacéo a Figura 6:

Seiri - Senso de utilizacdo: objeto ou materiais de trabalho de
acordo com sua necessidade de utilizacéo;

Seiton - Senso de organizacdo: objetos que sdo menos utilizados
mais distantes ou guardados prioridade matérias que sdo utilizadas
com mais frequéncia;

Seiso - Senso de limpeza: local limpo e arrumado aumenta a
satisfacdo nos funcionarios;

Seiktsu - Senso de padronizacao: gestéo a vista aliado a
padronizacdo das matérias necessaria contribuem para
organizacao;

Shitsuke - Senso de disciplina: cada deve fazer a sua parte para a

manter ambiente organizado.

Poka Yoke: No Japéo, do inicio do século XX, Sakichi Toyoda inventou o

que pode ser considerado o primeiro dispositivo Poka Yoke: mecanismo que

acoplado a pecas, era capaz de identificar defeitos, o que identificaria a

necessidade de paralisacdo da operacao de forma imediata. Dispositivo simples

e eficaz que ajudaria a paralisar uma operacao de forma a agregar a qualidade

do produto.

Conforme Ghinato (1996). O Poka Yoke € mais do que apenas um

mecanismo de deteccdo de erros ou defeitos, € um recurso utilizado com o

principal objetivo de apontar ao operador (ou a maquina) a maneira mais

adequada de realizar tal operacéo.

Figura 5 - Classificacéo dos dispositivos Poka Yoke

Métodos de Contacto

Classificacdo dos De acordo com as

Métodos “Fixed-value”

dispositivos Poka-Yoke técnicas utilizadas

Métodos "Motion-step”

Fonte: Shingo (1985)
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Figura 6 - Sistema a prova de erros

s

— e

ERRADO

Fonte - Shingo (1985)

Existem trés maneiras de ser utilizado o Poka Yoke, por contato, sequencia

de movimento e sequencia de opera¢do de montagem:

e Métodos de Contato: com o auxilio de dispositivos que detectam
diferenca entre o padrao do dimensional do produto

e Métodos Fixed-value: detectar operacbes fora da sequéncia de
movimento.

e Meétodos Motion-step: evita que o operador realize um passo
incorreto de acordo com padrdo de montagem uma peca SO

encaixa apos o outro ser colocado.

Andlise de gargalo: Analogia da corrente de acordo com Goldratt (2002),
apos realizar uma analise do maior ofensor no caso oque opdem maior
resisténcia identifica-se qual tem o tempo maior de operacdo ocasionando o
gargalo.

Ainda de acordo com Goldratt (2002), devemos identificar onde esta
ocasionando as paradas, procurar mapear 0 que esta ocorrendo através disto
identificar as restricbes deste recurso para assim realizar balanceamento para
comprovar uma possivel aquisicdo de um equipamento.

O balanceamento de uma linha de producdo consiste na atribuicdo de

tarefas de forma que todas as estagcdes demandem aproximadamente o0 mesmo
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tempo para execucéao das tarefas a elas designadas, como pode ser observado
na Figura 9, (PEINADO E GRAELM, 2007).

Figura 7 - Esquema de gargalo em linha de producéo

4 ra r
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Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 198)

Gargalo produtivo ocorre reducdo da capacidade, muitas vezes por erro
no planejamento de seus recursos, pois conhecer suas limitagbes e
particularidades determinar a linearidade da producéo, (PEINADO E GRAEML,
2007). Alguns conceitos relativos ao tema sdo discutidos a seguir.

Takt Time: Takt palavra alema significa compasso na teoria musical,
utilizado no sistema Toyota de Producdo como ritmo produtivo. Através da
demanda calcula-se qual o ritmo necessario para atender, razao entre o tempo
disponivel para a producdo e o numero de unidades a serem produzidas.
Iwayama (1997) afirma que o takt-time € o tempo alocado para a producéo de
uma peca ou produto em uma célula ou linha.

Fluxo Continuo: Producdo de um determinado de uma peca sendo
repassado para o proximo processo sem parada ou desperdicios através de
processo puxado, (ROTHER; SHOOK, 1999).

Figura 8 - Exemplo de fluxo continuo

fluxo continuo

produto
acabado

Fonte: Rother e Shook (1999, p. 118)
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Ford iniciou o formato produtivo em fluxo continuo. Com o objetivo de
eliminas estoque em meios aos processos possibilitando processos mais
estaveis. Em 1950, a Toyota principalmente na linha de montagem em
movimento para estruturar o TPS. A ideia foi de estender o conceito de linha de
montagem em movimento para outros processos produtivos do sistema dando
origem ao processo de producdo em células de Fluxo Continuo que podemos
dizer e o sucessor da linha de montagem em movimento desenvolvido pela Ford,
(WOMACK, 2009).

As etapas do Fluxo continuo segundo Kosaka (2009) séo:

e Definir as familias de produto através da analise detalhada das
operagOes para cada item.

e Sempre que possivel, alinhar todas as familias de produto na
sequéncia dos processos.

e Manter o foco no objetivo do Fluxo Continuo e sempre realizando
melhorias.

Heijunka: significa nivelamento de producao ou suavizacao de producao,
durante um periodo de tempo. Garante que producado atenda de forma eficiente
as demandas dos clientes com as seguintes vantagens.

e Estoque grande desnecessario;
e Reducao da méo de obra;

e Melhoria da eficiéncia produtiva;
e Piorar a qualidade do produto;

Com isso cria uma producdo em lotes pequenos, produzindo a mesma
variedade de produtos todos os dias.

“A tartaruga é mais lenta, mas consistente. Causa menos desperdicio e
€ muito mais desejavel do que a lebre veloz que corre a frente e depois para,
ocasionalmente, a cochilar. O sistema Toyota de Producdo pode ser realizado
somente quando todos os trabalhadores se tornam tartarugas” (TAIICHI OHNO,
1988).
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Figura 9 - Nivelamento de produgao
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Fonte: Silveira (2015)

As ferramentas auxiliares dos proximos itens como para deteccdo de
problemas servem basicamente para controle e melhoria continua. De acordo
com Bessant, Caffyn e Gallagher (2000), a melhoria continua pode ser definida
como um processo de inovacao incremental, focada e continua, envolvendo toda
a organizacéao. Dentre elas Gemba Walk, Andon, Jidoka, Hoshin Kanri.

Gemba Walk: Empresas que estéo iniciando a trajetéria pela jornada Lean
que aplicando conceitos o termo GEMBA WALK que significa Lugar Onde as
coisas acontecem. Utilizado para encontrar com olhar critico sem forma punitiva
expressamente para encontrar no chao de fabrica oportunidades de melhorar o
trabalho, com ele é possivel utilizar o PDCA, 5S e Kaizen e outras ferramentas
de melhoria.

Andon: significa lampada ou lanterna japonesa. Uma ferramenta de
gestdo a vista, para facilitar a atuacdo das areas de suporte aturarem na
producdo, com a capacidade de detectar e sinalizar alguma anormalidade no
processo. O andon pode ser um quadro, bandeiras ou sinalizadores
audiovisuais.

O andon é uma das ferramentas essenciais do Lean Manufacturing,

Sistema Toyota de Producao e um exemplo disso pode ser verificado na Figura
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11. A ideia principal é eliminar desperdicios com melhoria na qualidade e
reducdo no tempo e no custo de producdo. Aplicavel em qualquer linha de

producao.

Figura 10 - Sistema Andon

Fonte - EngProcess (2019)

Jidoka: tem como propdsitos originais prevenir a geracao e propagacao
de defeitos na producéo, tanto para maquinas como em opera¢cdes manuais, e
parar a producdo quando atingida a quantidade programada. E um mecanismo
de controle e anomalias do processo e permite a investigacdo imediata das
causas (SUGIMORI ET AL., 1977); (MONDEN, 1984); (GHINATO, 1996);
(OHNO, 1997).

Para Grout e Toussaint (2010) os passos basicos do jidoka podem ser
resumidos da seguinte forma com a separacdo entre 0 homem e a maquina,
mais o0s seus fendbmenos associados, torna-se possivel uma analise critica dos
chamados circuitos do jidoka, os quais se podem citar (Passos Junior, 2004):

e Circuito 1 — envolve a analise especifica da maquina, com a
mensuracdo através do conceito de Indice de Eficiéncia
Operacional Global dos Equipamentos (IROG), conceito
relacionado a Manutencao Produtiva Total - MPT (Total Productive
Maintenance - TPM);
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e Circuito 2 — refere-se a medicéo do indice de Multifuncionalidade
do sistema considerado e da eficiéncia especifica de utilizacdo da
mao de obra;

e Circuito 3 — relacionado com a reducgéao/eliminacao dos defeitos e
retrabalhos do sistema produtivo através da implantacdo de poka-
yoke;

e Circuito 4 — envolve a questdo da seguranca industrial (exemplo:
sistemas de desligamento automatico de maquinas através de
sensores de presenca, travamento de portas, chaves de fim de
curso, sensores de peso...);

e Circuito 5 — relacionado com a reducdo dos desperdicios

energéticos (exemplo: portas automaticas, comando de luzes...).

A Figura 3 representa, de forma esquemaética, 0s cinco circuitos do jidoka.

Figura 11 - Jidoka

Circuito 1- Maquinas
Especificas(TPM)

I

Circuito 5 - Perdas de Circuito 2 -
Energia Multifuncionalidade

. 1 JIDOKA ~\

A

Circuito 4 - Seguranca
doTrabalho
\ .

Fonte: Silveira (2015)

-

Circuito 3 - Poka-yoke
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Figura 12 - Jidoka aplicado na industria
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Fonte: Silveira (2015)

Hoshin Kanri: direcionamento e a gestdo para atingir os objetivos
tracados. Yang e Su (2006) resumem o Hoshin Kanri como um sistema de
gerenciamento e controle da organizacdo com foco na estratégia. Simbolismo
japonés esconde por detras destas duas palavras: Ho —direcdo, shin — agulha,
Kan — controle, ri — I6gica/razéo. Apesar de um significado simples, pouco sao
as organizacdes que tem seu norte verdadeiro, o Hoshin, definido claramente,
divulgado e conhecido dentro da organizacao, servindo de guia para cada uma
das acOes estratégicas da empresa. Além disto, falta por vezes a sistematica de
controle do desdobramento da estratégia, bem como a logica para acompanhar
0s resultados.

Erro fatal de muitas organizacdes é desdobrar a estratégia antes que a
chamada “casa Hoshin” esteja construida de forma consistente e logica. Como
desdobrar a estratégia se a empresa nao sabe para onde vai?

Assim alguns pré-requisitos sdo fundamentais para garantir o sucesso do
processo de desdobramento da estratégia, e 0s mesmos garantem a solides da
casa Hoshin. Ohno (1997) apresenta dois pilares que sustentam o sistema de
producdo Toyota: o JIT (Just-in-Time) e o Jidoka.
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Figura 13 — Estrutura da casa Hoshin

Foco no Cliente:
* Planejamento Hoshin, Takt, Heijunka
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Kanban, Pensamento A3 Padromzagéo Kanban, Pensamento A3

( Trabalho padronizado, 55, Jidoka Estabilidade +1pm, Heijunka, Kanban )

Fonte: Pascal (2002 p. 51).

Segundo Tennant e Roberts (2001), Hoshin Kanri (HK) é um framework
de gestao estratégica, que se preocupa com as seguintes tarefas: prover um foco
na dire¢cdo da organizacao, definindo anualmente algumas poucas prioridades
estratégicas.

Manutencdo Produtiva Total (MPT): uma metodologia que exige uma
mudanca de comportamento e cultural da empresa, pois com ela mudara o
habito dos colaboradores. Para implantacdo desta metodologia buscasse
controle total da producdo e da manutencdo atras do envolvimento da alta
direcdo até e funcionario da linha produtiva, pois atuara diretamente de entender
e suportar os indicadores de processo em busca de melhoria de resultado.

Para o processo ser implantado é preciso o envolvimento de todas as
areas da empresa para sustentar este processo subdividisse em oito pilares
fundamentais conforme pode ser visto na Figura 19 (SUZUKI, 1994).

Figura 14 - Os pilares do TPM

Os 8 Pilares do TPM

Fonte: Suzuki (1994)



29

Quadro 2 - Objetivos da TPM

OBJETIVO
Manutencéo Operadores capacitados para realizar manutencdes
autbnoma rotineiras evitando deteriorar 0s equipamentos.
~ Atua diretamente no planejamento da manutencéo visando
Manutencao L R
. diminuir o tempo de parada de maquina e no aumento da
planejada

eficiéncia e eficacia do equipamento.

Manutencdo da

Aplicacao de sistemas sensoriados para facilitar a prevencao

Qualidade de quebras e paradas de maquinas.
Melhorias Equipe multidisciplinar trabalhando em melhoria continua
Especificas com a finalidade de aumentar a eficiéncia dos equipamentos.

Controle Inicial

Andlise detalhada dos produtos e equipamentos antes
mesmo de serem fabricados ou instalados.

Treinamento e

Capacitacdo continua dos colaboradores.

Educacao
Sgg_uranga, .| Atua na seguranca e na prevencao de acidentes. Visando
Higiene e Meio|’,. "= ".". . :
i diminuir impactos ambientais.
ambiente.

Fonte: Suzuki (1994)

Trabalho padronizado: Ferramenta e utilizada para eliminar desperdicios

em processos repetitivos que o operador realiza com isso é estabelecido

procedimentos para a realizacdo da atividade com analise do tempo Takt,

sequéncia das atividades dos processos, e estoque padrao para possivel analise

de gargalo. Para os processos industriais o intuito é criar uma sequéncia de

atividades para cada operacédo, considerando tempo maquina e tempo homem,

para que o minimo de variacdo seja transferido para o produto, focando em

qualidade.
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Figura 15 - Trabalho padronizado
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Fonte: Marino et al. (2006)

2.3 Ferramentas da qualidade

Segundo De Sordi (2008), o principal objetivo da qualidade nao deve ser
aferir e contar o nimero de defeitos nos produtos ou falhas de atendimento, mas
descobrir as causas e origens desses problemas para, assim, ser capaz de
desenvolver as solucbes necessarias e, se possivel, antecipar-se a elas de forma
a preveni-las. Com isso a producédo de produtos e servicos com qualidade
necessita do desenvolvimento e implantacdo de sistemas de gestdo da
gualidade nas organizac¢des, para que se garanta o comprometimento de todos
com o objetivo de conquistar a exceléncia nos processos e produtos da empresa
e atingir a satisfagéo do cliente (OLIVEIRA, 2008).

Andlise de causa raiz: O processo para descobrir a causa ou possiveis
causas raizes do problema de forma sistematica sem o intuito de apagar incéndio
e sim resolver e tratar a causa para que nao volte a ocorrer. Uberoi et al. (2004)
relatam que a ACR é amplamente utilizada para investigar acidentes industriais
importantes, e que os fundamentos de tal metodologia estdo na psicologia
industrial e engenharia de fatores humanos.

Os objetivos de descobrir a causa raiz dos problemas ndo é somente
soluciona-los e sim aprender o porqué oS mesmos ocorreram para prevenir

problemas futuros. Quanto a eficacia da resolucéo do problema a causas a ser
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corrigidas ndo podem ser analisadas apenas pelos sintomas das mesmas,
guando um problema ocorre ele pode ter mais de que uma causa raiz que por
muitas vezes se analisado de forma incorreta pode passar despercebido e o
problema ocorrer novamente. Basicamente COMO e PORQUE aconteceu ajuda
bastante para a resolugédo dos mesmos, e em conjunto buscar que o problema.
Atualmente existe varias técnicas de resolucdo de problemas todas elas

se aplicada corretamente auxiliam a n&o ocorrer mais dentre elas o Cinco
Porque, Analise de Mudancga de Eventos, Diagrama de Espinha de Peixe séo os
mais conhecidos.

e Cinco Porqués;

e Andlise de mudanca/Evento;

e Diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe.

2.3.1 Cinco porqués

O método dos cinco por qués é uma abordagem cientifica, utilizada no
sistema Toyota de Producdo, para se chegar a verdadeira causa raiz do
problema, que geralmente esta escondida através de sintomas 6bvios (Ohno,
1997). Técnica de abordagem mais comum chamada de “abordagem da crianca
chata”. Para cada “Por que “respondido, abre um leque para realizagdo novo por
que”™

Weiss (2011) descreve de forma simplificada os cinco passos que devem
ser dados para aplicar o método:

1 — Inicie a analise com a afirmacédo da situacdo que se deseja entender
— 0u seja, deve-se iniciar com o problema;

2 — Pergunte por que a afirmacéo anterior é verdadeira.

3 — Para a razdo descrita que explica por que a afirmacéo anterior é
verdadeira, pergunte por que novamente;

4 — Continue perguntando por que até que ndo se possa mais perguntar
mais por qués;

5 — Ao cessar as respostas dos por qués significa que a causa raiz foi

identificada.
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2.3.2 Andlise de mudanca/evento

Segundo Ammerman (1998), um dos passos para encontrar a causa raiz
através da técnica Mudanca /evento visa estudar qual o processo padrao que
deveria ocorrer e qual efetivamente ocorreu durante a situacao problematica;
abaixo esta descrito como realiza-la:

e Comparar as etapas relativas a situacdo em que ndo ocorreu 0
problema e a situacdo em que ocorreu o problema;
e Detalhar as diferencas entre os dois processos, destacando qual o

efeito da diferenca.

Para fechamento do método procuramos pensar como replicar como

trataremos a causa raiz.

2.3.3 Diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe

Desenvolvida por Kaoru Ishikawa a ferramenta conhecida como diagrama
de causa e efeito ou espinha de peixe € uma ferramenta utilizada para a analise
de dispersbes no processo. Com objetivo em fazer pensar sobre as possiveis
causas de um problema ocorrer. Para iniciar o processo da ferramenta utiliza-se
a Braimstorming (tempestade de ideias) para analisar a causa raiz, com isso
dentro das principais causas mapeadas pela a ferramenta que descreve o0 que
afetam os processos dentro delas sdo: - Método; Maquina; Medida; Meio
Ambiente; M&o-de-Obra; Material.

e Método — Como é executar o trabalho.

e Matéria-prima — A matéria prima utilizada no trabalho;

e Mao de Obra-Qualificacdo da mao de obra.

e Maquinas —Falhas de maquinas.

¢ Medida-Decisédo tomada que possa alterar o processo.

e Meio Ambiente — O ambiente pode favorecer a ocorréncias de

problemas.


https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/
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Figura 16 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Silveira (2012)

2.4  OEE - Eficiéncia Global do Equipamento

Uma das ferramentas mais importantes na filosofia TPM é a Eficiéncia
Global do Equipamento (OEE). Segundo Azevedo(2004), OEE néo serve para
comparar uma maquina com outra, e sim para analisar os pontos fracos de cada
uma delas. Segundo Hansen (2006), OEE é uma poderosa ferramenta de
controle dos indicadores de producéao utilizada para obtencdo no aumento dos
lucros.

O indicador OEE é resultado da multiplicacé@o de trés parametros que tém
um papel relevante na filosofia TPM (FUENTES, 2006). Bariani & Del’Arco Junior
(2006) definem os parametros como: Disponibilidade: E a quantidade de tempo
em que um equipamento esteve disponivel para trabalhar comparado com a
guantidade de tempo em que foi programado para trabalhar. Desempenho (ou
Performance): E o quanto o equipamento trabalha préoximo do tempo de ciclo
ideal para produzir uma peca. Qualidade: E o nimero total de pecas boas

produzidas, comparado com o namero total de pegas produzidas.



Figura 17 - Seis grandes perdas
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Figura 18 - Seis grandes perdas

Equipamento ! Seis Grandes Perdas m Componentes do OEE i

Disponibilidade Operacional (DO)

Tempo Programado) (Tempo d
Do = de Produgdo ~ \parada
Tempo Programado de Produgédo

Performance (P)

p= Tempo de Ciclo X Total de Itens
Tempo de Operacao

Tempo Programado
de Produgdo (TPP) Falhas
3
Tempo de 8 i Setup e Ajustes
Operagdo (TO) §
ea
e P 3 Pequenas Paradas
Operagio 'é g Redugao de Velocidade
Liquido (TOL) 53
Tempo de Defeitos
Agregacdo de
Valor (TAV) Perda de Rendimento

i
i
i
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Com objetivo de contextualizar o e relacionar os procedimentos
empregados pelo STP- Sistema Toyota de Producdo. A aplicagcdo do TRF é
necessaria para reduzir desperdicios atrelados a uma busca incessante por
aumento de eficiéncia produtiva, onde segundo (SHINGO, 2000), o SMED
(Single Minute Exchange of Die), torna isso possivel por reduzir a parada por
ajuste e preparacédo, neste estudo caraterizado como estudo caso aplicaremos
alguns dos conceitos da producédo enxuta.

O presente estudo de caso Levantamento de dados utilizando a formato
tipo Survey- pesquisa compreende no levantamento de dados em uma amostra
significativa acerca de um problema a ser estudado para, em seguida, mediante
analise quantitativa, obterem-se as conclusdes correspondentes aos dados
coletados (GIL, 1996). O estudo foi realizado em uma empresa montadora de
placas eletrénicas do Sudoeste do Parana, através da analise dos dados de
preparacdo de montagem de maquina ou conjunto de maquinas relacionaremos
bibliograficamente técnicas consultadas em livros e periddicos. Apés analise dos
dados como base apresentacdo da proposta de melhoria com utilizacdo de
melhoria do processo de preparacdo adquiridos durante a especializacao.

O estudo de caso foi aplicado em uma das seis linhas de montagem de
placas eletrénicas, no setor de SMT Tecnologia de montagem sob superficie. O
Setor do SMT caso estudado produz um alto mix de produtos diferentes
diariamente chegando a ter 40% de parada de maquina por Setup. A linha X1R-
SMT realiza a montagem de médio e alto volume, linha esta escolhida como
piloto para possivel expansao nas demais linhas de montagem do setor.

A proposta de aplicagdo do conceito do TRF tem como objeto aumentar a
eficiéncia da linha utilizando o maximo possivel das horas disponiveis no dia.
Para busca-la a reducéao do tempo de parada de maquina estudaremos o fluxo
de producdo utilizando a ferramenta do grafico tipo Spaguetti e fluxo de
atividades do setup interno e externo aplicaremos em formado de A3. Com
analise do estado atual separaremos atividades que podem ser realizados

externamente ao setup deixando apenas o que for de extrema importancia no
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setup interno, para isso foram realizados acompanhamentos diarios e seguiram
as seguintes etapas:

e Separacao do Kit de produgéo no estoque;

e Separacao do Kit no Setup off SMT (Externo);

e Setup-on por equipamento (Interno);

e Levantamentos dos deslocamentos;

e Elaboracdo do mapa de fluxo atual;

e Estudos de alternativas;

e Elaboracédo de estudos;

e Andlise de proposta.

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A empresa atua no ramo de prestacéo de servico de montagem de placas
eletrdnicas e estd a mais de 25 anos no mercado, com aproximadamente 650
funcionérios, instalada em uma estrutura com mais de 10.000m2. Empresa
possui em seus valores para melhor atender seu cliente com flexibilidade e
agilidade acompanhado as inovacgdes e principais tendéncias do mercado.

O Setor de montagem SMT realiza a montagem de mais de 280 setups
més, e com isso 0 teste proposto a ser realizado utilizara uma genérica para
realizar a tomadas de tempo.

Os dados coletados para realizacdo desta proposta de melhoria foram
com base em uma das seis linhas produtivas hoje com possibilidade de
expansao. Trabalho foi conduzido com objetivo de melhorar o tempo de parada
entre produtos, com isso a tomada de tempos de paradas foi realizada de forma
gue as atividades realizadas nos processos por pequena que seja fosse
mensurada e mostrada.

Como a empresa atua em turnos nesta linha especifica a equipes que
realizam os setups internos, foi considerado o mesmo namero de colaboradores
para realizacdo das tomadas de tempo e aplicagdo do SMED.

O método do SMED foi escolhido por estar diretamente relacionado a

padronizacao e reducédo do tempo de paradas ou dos desperdicios no meio fabril.
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A definicdo das sequencias das atividades e estudo especifico nos setups

e suas variacdes foram realizadas com base na melhor configuracao para o fluxo

produtivo e reducao do tempo de setup.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O setor do SMT atribuido ao projeto piloto trabalha com seis linhas com

produgdes programadas de acordo com a necessidade do cliente desdobradas

através de Gréfico de Gantt. Fernandes e Godinho Filho (2010) defendem que

previsdo da demanda, analise da capacidade é atribuida ao PCP- Planejamento

e controle da producgé&o que por sua vez realizam as programacdes dos produtos

a serem fabricados com base de informacdes de estoque, disponibilidade fabril,

e recursos de mao de obra e maquina. Com estas informacdes e realizado a

programacao utilizando a ferramenta de programacéao Grafico de Gantt, com ela

podemos visualizar os seguintes pontos:

Segmentar tarefa: para segmentar em uma analise por etapas;
Distribuir responsabilidades: atribuir responsaveis facilitar a
comunicacao;

Interdependéncia de atividades: para conscientizar a equipe
interdisciplinar (multi-setores);

Definir prazos de entrega: o proprio grafico auxiliar a controle no
tempo para monitorar o andamento para garantir as entregas;
Acompanhar o andamento: e empresa como um todo pode
acompanhar o andamento da montagem através das etapas sendo

concluidas;
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Figura 19 - Gréfico de Gantt
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Inicio Duragao

Fonte - O Autor (2019)

O setor de Engenharia de Processos € responsavel por analisar as

restricBes e desenhar o fluxo produtivo atribuido a montagem e definir as etapas

com base nas particularidades e peculiares de cada produto, munindo de

informacgdes o setor de planejamento PCP.

A engenharia de processo e responsavel em realizar a cronoanalise de

cada produto.

A empresa possui as seguintes etapas Almoxarifado SMT e PTH,

Montagem SMT, Montagem PTH, Pés-composicao, Testes e Embalagem.

Nos Almoxarifado PTH e SMD sé&o realizados armazenagem de
componentes e separacdo do Kit para os setores de SMT, PTH e
P&s-composicao.

Montagem SMT- (Surface Mount Technology) realizasse a
seguintes etapas, Aplicacdo de pasta de solda, montagem dos
componentes na coordenada especifica para cada componente,
solda Reflow por conveccao e liberagcéo para o setor seguinte PTH.
Montagem PTH- (Through Hole Technology), realiza-se a
depainelizacdo das placas e efetua-se a montagem através de
furos esta tecnologia consiste em inserir oS componentes com
objetivo do mesmo de atravessar a placa, onde 0 mesmo sera
submetido a soldar por Wave solder soldagem por onda em um

tanque de solda.
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Figura 20 - Diferenciagéo entre componentes SMD e PTH

PTH SMD
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Placa de Circuito Impresso

Fonte - O Autor (2019)

e Pos-composicdo - Etapa onde é realizado o processo pos Wave
solder, reparo de soldagem montagem de chicotes teste funcional,
aplicacdo de Coating (revestimento), montagem dos cases
inspecao final e embalagem.

e Por amostragem o setor de qualidade realiza antes de expedir a
producdo uma inspec¢do na area (OBA). Apds esta etapa o produto

ou lote e enviado para armazém e despacho.

4.1 Processo atual

Atualmente a empresa realiza no setor do SMT nas seis linhas uma média
mensal de 280 setups. Cada linha possui sua configuracdo de maquina,
equipada conforme os produtos habilitados p6s NPI, por determinacdo de
engenharia. A linha X1 representa no grupo de linhas do setor uma parcela de
15% dos produtos de baixo, médio e alto volume e relativo ao nimero de setup
representa uma parcela 20% do total mensal.

As etapas sdo semelhantes entre linhas o Kit produtivo é separado pelo
estoque SMD (Surface Mounting Device - Componente Para Montagem em
Superficie), um dia antes da montagem do produto, podendo sofrer mudancas
na sequéncia a ser produzida por determinacédo do PCP. Hoje a empresa produz
cerca de 600 produtos diferentes que por sua vez variam de produtos sazonais
de baixo, médio e alto volume. O setor do PCP conta com uma planilha de carga
que dispdem as linhas habilitadas para determinado produto de acordo com sua
respectiva taxa horaria. A empresa possui um sistema de supermercado

controlado, pois as areas posteriores precisam ser abastecidas conforme
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desdobramento de programacdo nas estamos de PTH, Pds-composicdo e
Coating.

O Setup de maquina possui um tempo estimado contando com recurso
especifico maquina e mao de obra. Para o Setup Interno ja com a maquina
parada ou sendo um mal necessario, pois ndo agrega valor ao produto.

O Estoque SMD realiza a separacédo de cada Kit produtivo de acordo o
Gantt, ap0s a separacdo encaminha a area de Setup-off. O Kit é liberado alocado
em caixas de marfenite, nas seguintes dimensdes. Tamanho A (C:75cm X
L:56cm X A:42cm)Tamanho B C:72cm XL:35cm XA:35cm)

Os fluxos dos processos de separacdo Estoque SMD, Setup-off SMT
(externo) e Setup-On (Interno) que cada producdo € submetida estdo descritas

nas figuras abaixo:)

Quadro 3 - Etapas de separacéo de estoque SMD

ETAPA SEPARACAO ESTOQUE SMD

N° | Atividade

Verificacdo do plano de producéo fonte PCP
Separacao das PCI’s placas de circuito impresso)
Alocacéo das PCI em caixa de marfenite
Separacdo dos componentes

Alocacéo dos componentes em caixa de marfenite
Retirada das Etiquetas de rastreabilidade no setor de impresséo
Impresséo da folha de rosto da ordem de producéo
Verificacdo via SAP o0 pagamento total da ordem
Liberacdo do Kit para Setor de Setup -Off SMT
Fonte - O Autor (2019)

Quadro 4 - Etapas do Setup Off SMT

ETAPA SEPARACAO SETUP OFF SMT

N° | Atividade

Verificacdo do plano de producéo fonte PCP

Retirada da Ficha técnica do produto no endereco do armario
Preenchimento do Relatério de producdo SMT

Separacao dos componentes um Item de cada material BOT e
TOP

Alimentacdo dos Alimentadores de maquina

Transferéncia dos materiais sistemicamente para maquina
Alimentacdo dos componentes do Lado BOT primeiro lado
Alimentacdo dos componentes do Lado TOP segundo lado

Liberacdo do banco de Alimentadores para Setup-ON na linha
Fonte - O Autor (2019)

OO |NO (OB |WIN |-

WIN [k

O |0 (N |01
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Quadro 5 - Etapas de Setup-On SMT

ETAPA SETUP-ON NA LINHA SMT
N° | Atividade
Verificacdo do Lider para inicio do Setup
Carregamento da receita (programa da maquina)
Carregamento dos Nozzles (ferramental)
Setup da printer - Impressao da pasta de Solda
Carregamento do perfil do forno Reflow
Carregamento dos componentes das maquinas
Feeder Setup nas maquinas (Validacdo da posicao)
Montagem da placa Modelo (placa de validacdo de processo)
Liberacdo da placa modelo pds conferencia com auxilio da Ficha
técnica
10 |Liberacao da primeira placa no sistema SAP pelo Lider

Fonte - O Autor (2019)

© (00N~ W|N|F

Histérico de 2019 tempos de setup dos 10 produtos de maior frequéncia

onde o tempo tédio de setup entre eles ficou 138 min.

Tabela 1 - Tempos de setup da linha X1

TEMPO DE SETUP’S SMT X1 Més de Agosto 2019

Linha |-T Produto | Tempo Min - Mumero de HC |~
X1 Al 180 3
X1 Bl 170 4
X1 Cl1 256 3
X1 D1 270 2
X1 Gl 320 4
X1 H1 285 2
X1 11 185 3
X1 1 40 4
Tempo medio na Linha (Min) 138

Fonte - O Autor (2019)

O produto destacado na Tabela 1 de tempo de Setup acima sinalizado via
codigo “E1 = 1° lado (Bot do Produto) e F1= 2° Lado (Top do Produto), tempos
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de 69 min para setup do lado Bot e 175 min para o lado Top. Possui demanda

mensal fixa, sendo que os demais sdo sazonais ndo produzem todo més.

Tabela 2 - Tempos de Setup do produto

TEMPOS DE SETUP DO PRODUTO "E1" e "F1"
Etapas tempo em min
Separagdao Almox 230
Setup off 260
Setup On Lado top 175
Setup On Lado bot 69

Fonte - O Autor (2019)

Figura 21 - Tempos de setup por atividade

Setup Formato Atual

M Separacdo Almox
B Setup off
Setup On Lado top

B Setup On Lado Bot

Fonte - O Autor (2019)

Utilizando a técnica de Diagrama de espaguete: que é uma ferramenta
capaz de medir os deslocamentos dos operadores em uma determinada
operacdo, através dessas distancias melhora a capacidade de identificar a
necessidades de resenhar o fluxo, deslocando os operadores e minimizados os
espagos entres 0s processos. Constato para cada ordem de producdo é
percorrido em meédia 1184 metros da Etapa Separacdo do KIT até termino de
Setup na linha de producédo SMT, (FAVERI, 2013).

O estoque SMD realiza a separacéo das ordens de producdo somente em
horario comercial. A disposicéo fisica entre os componentes no estoque SMD e
subdividida por tipos de materiais para auxiliar na armazenagem, pois segundo

Slack (2009) as consequéncias de um arranjo fisico inadequado que pode levar
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padroes de fluxo e tempos de processo muito longos ocasionando perdas na
producado ou atraso na separac¢ao dos materiais.

No setup-off SMT conforme a programacdo da producao é realizada a
separacdo dos componentes conforme lado a ser montado em linha indicado
pela engenharia industrial.

Apos acompanhamento de producdo através da programacao
disponibilizado pelo PCP, a produto a ser montado é sequenciado para ser

realizado o setup- Interno.

Figura 22 - Linha do tempo das etapas do setup

LINHA DO TEMPO -ATUAL

Separagdo SMT Baot e Top
Setup Off Bote Top
Setup On Top
Setup On Bot

TEMPO PROCESSAMENTO 734 min=12h 14 min

Fonte - O Autor (2019)

O tempo de setup para o setor € SMT € algo fundamental, pois quanto
menor o tempo de parada de linha, maior € flexibilidade de montagem produzir
mais com menos recursos.

O setor possui o indicador OEE Eficiéncia Global do Equipamento, que

por sua vez dentro do pilar Disponibilidade contem o tempo de setup como.

4.2 PROCESSO PROPOSTO

O processo de setup-off SMT é considerado dentro produ¢do um
reprocessamento, quando o Kit de montagem chega no setor em caixas €
retirado os componentes das caixas e separada novamente para alimentar nos
feeder’s o lado que ira ser produzido primeiro. Analisando para este processo
ocorrem 0s seguintes desperdicios.

e Tempo de espera: Excesso de caixas de ordens a entrar em linha.
e Transporte: etapas distantes entre Estoque SMD, Setup off SMT e

linha de producéo;
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e Processamento: Processos desnecessarios no estoque SMD
alocado e caixas, no setup-off retirado das caixas e separacao dos
componentes para realizar o sequenciamento de linha.

e Estoque: cada posto com excesso de matéria prima ou estoque se
a devido pedido do cliente acumulo de caixas dentro do estoque
SMT do Kit sendo separados e no Setup off aguardando
sequenciamento para entrar em linha

e Movimentagao: Movimentagéao que dificultando a fluidez produtiva
0S componentes saem do estoque e vai para area produtiva e apos

vai para linha.

Os 280 setups realizados em média realizados mensalmente utilizam o
recurso de 6 linhas no periodo de 2 turnos de trabalho. As programacdes de
linha pelo tamanho da ordem de producdo chegam a ser separadas com um dia
de antecedéncia, para isso é possivel atras da ferramenta de Kanban onde parte
do pressuposto de que ndo se deve produzir nada até que o cliente (interno ou
externo) de seu processo solicite a producdo de determinado item. Neste
sentindo, conforme aponta TUBINO (2000).

O processo produtivo ideal é produzir somente na hora que o cliente
necessita sem estoques intermediarios. Conforme Lubben (1989), a filosofia da
manufatura Just In Time é operar um sistema de producéo simples e eficiente
capaz de otimizar o uso dos recursos equipamento de mao-de-obra.

Através deste estudo busca-se realizar o setup de maquina de forma que
alimentacdo dos componentes seja sequenciada diretamente do estoque SMD
até a linha produtiva do primeiro ao ultimo tipo de componente direto na posi¢ao
conforme a posi¢do da maquina.

Ocasionando o ganho em néo realizar movimentacao e reprocessamento.
Com isso a etapa de setup-off que atualmente ocorre em serie passara a ocorrer
em paralelo com separacdo com tempo de 4 horas de antecedéncia de terminar

0 produto A, garantindo a entrada do produto B.
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Figura 23 - A Linha de producédo X1
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>
Fonte - A empresa (2019)

Figura 24 - Configuracéo da linha X1
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Fonte - O Autor (2019)

A produgéo trabalhando de forma sequenciada com estoque trabalhando
em paralelo com a producdo podem realizar separacéo e preparagao do Kit de

montagem no dia. Conforme esboc¢o proposto abaixo.

Figura 25 - Linha do tempo de setup - método proposto

LINHA DO TEMPO - FORMATO PROPOSTO
Separacdo SMT Bot e Top
Setup Off Bot e Top
Setup On Top
Setup On Bot
TEMPO PROCESSAMENTO 395 min=6h 14 min

Fonte - O Autor (2019)
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Para que a proposta funcione e necessario aperfeicoar etapas dentro do

Setup externo e interno forme descritivo abaixo.

Quadro 6 - Etapas de separacéo no estoque

ETAPA SEPARACAO ESTOQUE SMD + SETUP OFF

N° | Atividade

Verificacdo do plano de producéo fonte PCP

Separacao das PCl’s (placas de circuito impresso)

Alocacado das PCIl em caixa de marfenite

Separacdo dos componentes

Alocacdo dos componentes em caixa de marfenite

Alimentacdo no Feeder nos Bancos de alimentados das maquinas

Retirada das Etiquetas de rastreabilidade no setor de impressao

Impresséo da folha de rosto da ordem de producédo

Verificacdo via SAP 0 pagamento total da ordem

=[O0 |NOo |01~ W|IN (kK

0| Liberacdo do Kit para Setor de Setup -Off SMT

Fonte - O Autor (2019)
Quadro 7 - Etapas do setup-On

ETAPA SETUP-ON NA LINHA SMT

N° | Atividade

Verificacdo do Lider para inicio do Setup

Carregamento da receita (programa da maquina)

Carregamento dos Nozzles (ferramental)

Setup da printer - Impressao da pasta de Solda

Carregamento do perfil do forno Reflow

Carregamento dos componentes das maquinas

Feeder Setup nas maquinas (Validacdo da posi¢cao)

Montagem da placa Modelo (placa de validacao de processo) - Modelo na

8 |AOI —Inspecdo Automatica. Liberacao do Lote pelo Lider.
Fonte - O Autor (2019)

~N o0 D W IN|FE

Os componentes sequenciados alimentados no banco de alimentadores
facilitam e aperfeicoam a troca de ferramenta, pois contempla externamente a
réplica da frente da maquina com isso a producdo ganha em agilidade,
abastecimentos de componentes durante o0 processo atraves de solucdo
disponibilizada pelo setor de Tl fabril (Tecnologia da Informacéo), um Poka Yoke
gue ndo permite que 0 processo posse para o proximo posto sem que haja o
devido abastecimento dos componentes na sua respectiva posi¢ao.

Nesse caso, 0 tempo de separacdo do Kit até mais setup off reduziria de

46% e tempo de setup-online.
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Figura 26 - Banco de feeder
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Fonte - A empresa (2019)

Figura 27 - Frente da maquina codificada com sistema Poka Yoke

Fonte - A empresa (2019)
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5 CONCLUSOES

O projeto contempla diversas ferramentas estudadas do Lean
Manufacturing, dentre eles Kanbam, Kaizen, TRF- Troca Réapida de Ferramenta.
Para isso 0 sequenciamento de ordens de producdo para realizacdo da
separacao em menor espaco de tempo exigiu organizacao das areas para seguir
as sequéncias determinas pelo setup em linha. A producéo conforme o termino
de cada ordem puxava a separacéo e preparacao do produto a ser montado com
iIsso estima-se ganho de 30% no tempo de Setup dentro do universo de 280
setups més. O tempo de separacdo do Kit mais setup-off reduziria de 46% e
tempo de setup on-line reducéo 44%.

Neste trabalho ndo foi completado a necessidade de ferramental para
realizacdo da expanséo para as demais linhas do setor de SMT. Conforme o
objetivo da producéao flexivel é ajustar rapidamente o volume e o mix de produtos
fabricados a demanda do mercado. O TRF aplicada na producdo SMT possibilita
junto a area de separacao do KIT de producdo o processo Just in time “na hora
certa” ou "momento certo" para linha produtiva.

Para trabalhos futuros pode ser realizado um trabalho de reducéo do
WIP—- Work In Process, € composto por pecas que estdo em processo de
fabricacdo, ou em subconjuntos que sdo armazenados para compor o produto
final, entre SMT e PHT. Hoje o SMT necessita manter um estoque minimo de
trés dias devido a necessidade em atender a demanda diaria e sazonalidade de
alguns produtos. Com a reducdo do tempo de setup esta proposta se torna

possivel.
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