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Resumo: O cenario atual das industrias demanda cada vez mais solugbes que visam a redugao de
perdas e a melhoria de eficiéncia em seus processos. Uma das areas que mais vem sendo
evidenciada, é o uso de diferentes estratégias para a reducdo do tempo de troca de ferramentas em
equipamentos, visto que se tratam de operagbes que ndo agregam valor ao produto. O presente
estudo tem como objetivo aplicar a SMED (Single Minute Exchange of Die) para melhorar o tempo de
setup do conjunto de inje¢do de uma empresa transformadora de plastico. A metodologia proposta é
composta por 4 etapas. Sao elas: 1) levantamento das atividades realizadas no setup; 2) divisdo das
atividades em setup interno ou externo; 3) desenvolver melhorias nos equipamentos e nos processos
para transformar os setups internos em externos; e, por fim, 4) analisar o processo de setup de forma
macro a fim de propor melhorias. Os resultados obtidos mostram que foi possivel reduzir o tempo de
setup de matéria-prima em aproximadamente 20% entre os meses de janeiro e maio de 2023, o que
reforca o uso dessa metodologia em problemas que envolvem o setfup de conjuntos de injegéo.

Palavras-chave: Setup. SMED. Conjunto de injecao.

Abstract: The current industry scenario increasingly requires solutions that aim to reduce losses and
improve efficiency in their processes. One of the areas that has been explained the most is the use of
different strategies to reduce the time needed to change tools in equipment, as these are transactions
that do not add value to the product. The present study aims to apply a SMED (Single Minute
Exchange of Die) to improve the configuration time of the injection assembly of a plastic processing
company. The proposed methodology consists of 4 steps. They are: 1) survey of activities carried out
in the setup; 2) division of activities into internal or external configuration; 3) develop improvements in
equipment and processes to transform internal configurations into external ones; and, finally, 4)
analyze the configuration process in a macro way in order to provide improvements. The results
obtained show that it was possible to reduce the raw material configuration time by approximately 20%
between the months of January and May 2023, which reinforces the use of this methodology in
problems involving the setup of the injection sets.

Keywords: Setup. SMED. Injection Set.
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1 INTRODUGAO

A crescente necessidade na reducdo de perdas relacionadas aos
equipamentos, como, por exemplo, parada de maquina por manutengoes, tempo de
troca de ferramentas, producdo de residuos, entre outras, reflete no uso frequente
de metodologias originarias da filosofia Lean. As metodologias baseadas no Overall
Equipment Effectiveness (OEE) e no indice de Rendimento Operacional Global
(IROG), por exemplo, sédo indicadores que vém sendo utilizadas nas industrias para
otimizar o uso dos recursos, para reduzir as perdas dos processos e para aumentar
a eficiéncia dos equipamentos por meio de estratégias que visam a redugédo do
tempo de setup.

O setup consiste no processo de configuragéo e preparagao de uma maquina
para a producdo de duas ou mais variedades de produtos. Esse processo
caracteriza-se por nao agregar valor ao produto, de modo que, do ponto de vista de
gestdo industrial e eficiéncia fabril, ndo é um procedimento desejado. Nesse
contexto, muitos estudos vém sendo realizados para reduzir o tempo de
configuragdo e troca de componentes dos equipamentos, como, por exemplo, a
aplicacao da técnica Single Minute Exchange of Die (SMED), entre outras.

A SMED, que pode ser traduzida como Troca de Ferramenta em um unico
digito de minutos, ou Troca Rapida de Ferramenta (TRF), como é chamada no
Brasil, consiste em reduzir ao maximo o tempo de setup através da otimizacao, da
padronizacdo dos procedimentos e da realizagdo do maior numero possivel de
atividades com a maquina em producdo. Em sintese, a SMED é uma metodologia
gue tem como principal objetivo reduzir a indisponibilidade dos equipamentos.

Ha na literatura diversos trabalhos que discorrem sobre a aplicagdao da SMED
no setup de componentes mecanicos, nas etapas de trocas de ferramentas e
moldes, e, de forma menos abrangente, nos procedimentos de setup de matéria
prima. Uma breve discussado sobre a implementacao da SMED em diferentes tipos
de processos € apresentada a seguir.

Uma das aplicagdes que mais fazem uso da SMED ¢é a troca de ferramentas,
de moldes e de componentes mecanicos. Back (2019) aplicou a metodologia SMED
no setup mecanico de uma industria alimenticia. Os resultados mostraram que foi

possivel reduzir em até 50% o tempo de troca de ferramentas. Vieira e Cambruzzi
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(2020) aplicaram a SMED para reducao do tempo de setup mecénico de troca de
molde em uma maquina injetora de plasticos, conseguindo uma redugdo de,
aproximadamente, 70% no tempo de setup dos componentes mecanicos. Gomes
(2021), ao aplicar a SMED em uma empresa de usinagem de componentes
aeronauticos, conseguiu reduzir o tempo de setup mecanico em quase 80%.
Existem, também, estudos que aplicam a SMED para melhorar a eficiéncia durante
as trocas de matéria prima nos processos, cujas tarefas muitas vezes sao realizadas
por operadores. As principais atividades realizadas no setup de matéria prima sao
limpeza, ajustes de processos e troca de produtos. Freires et al. (2023) aplicaram a
SMED no setup de matéria-prima de uma maquina rebobinadeira, obtendo
resultados consideraveis quanto a redugao do tempo de execucio do setup em mais
de 35%.

Com relagao a aplicagdo da SMED nos processos que demandam elevados
tempos de setup, observou-se que os estudos analisados apresentaram resultados
muito satisfatérios, uma vez que os autores alcangaram redugdes significativas nos
tempos de setup. Um fato que chamou a atencao é que grande parte dos trabalhos
utilizam a SMED nos processos que envolvem a troca de ferramenta, de molde ou
de componentes mecanicos (setup mecéanico), ndo havendo uma discussao
difundida sobre o uso dessa metodologia nos processos que requerem a troca de
produtos, limpeza ou ajustes de processos (setup de matéria prima). Este artigo,
através da apresentagdo de um estudo de caso, procura contribuir com pesquisas
que buscam reduzir os tempos de setup de matéria prima. O estudo de caso que
sera apresentado versa sobre a aplicacdo da SMED em um processo composto por
sistemas de injecdo, no qual a troca da matéria prima (pigmento) era realizada por
meio do conhecimento dos operadores sem uma analise técnica com base em
procedimentos metodoldgicos.

O presente trabalho propde a implementagado da metodologia SMED no setup
de um conjunto de injecdo de uma empresa do ramo de transformagao do plastico. A
empresa onde o estudo foi desenvolvido apresentou um numero elevado de
ocorréncias do setup do conjunto de injegdo e um tempo consideravel para a

realizacao desta atividade, acarretando em perdas de producgao e produtividade.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo apresenta conceitos importantes relacionados ao tema, os quais
sdo fundamentais para a aplicagdo da SMED na reducdo do tempo de sefup em uma
injetora de plasticos. Os conceitos abordados sao o processo de setup e sua utilizacdo na
area industrial, as caracteristicas da filosofia Lean, os conceitos e a aplicacdo da SMED e a
sistematica para a reducdo do tempo de setup e, por fim, as caracteristicas e o

funcionamento do conjunto de injecao.

2.1 Processo de setup

Autores como Shingo (1996a) e Martins e Laugeni (2016) explicam que o
processo de setup de maquina, de forma geral, € a configuragao ou preparagao de
uma maquina ou sistema para um uso especifico. O setup envolve a realizagao de
uma seérie de tarefas, ajustes e instalagées necessarias para garantir que a maquina
esteja pronta e operacional para desempenhar suas fungoes.

Segundo Martins e Laugeni (2016), o setup é uma atividade ciclica que ocorre
a cada lote produzido, a fim de preparar o equipamento para produzir um novo lote.
Quer dizer, trata-se de um trabalho realizado durante um certo tempo em um
equipamento, com o objetivo de deixa-lo em condigdes normais de funcionamento. O
setup de uma maquina pode envolver o ajuste de parametros especificos, a insergao
de ferramentas apropriadas, a configuracdo de sensores, a limpeza e preparagao de
componentes e a realizagdo de testes de funcionamento para garantir que a
maquina esteja pronta para a produgao.

Segundo Shingo (1996a), o setup € uma sequéncia de atividades de
preparagao de maquinas que antecipam qualquer tipo de operagcao para produg¢ao
de um produto. Em um processo industrial, trata-se do tempo decorrido desde o fim
de uma produgado até o inicio de outra, englobando todas as etapas necessarias
para preparagao da proxima produgao. As operagdes de setup sao classificadas em
dois tipos: o setup interno engloba todas as atividades que sao realizadas com a
maquina parada; e o setup externo trata das atividades que podem ser realizadas

com a maquina em operagao.



2.2 Filosofia Lean

Para Liker (2021), a filosofia Lean, também conhecida como Lean
Manufacturing ou Produgdo Enxuta, € uma abordagem de gestdo que busca
maximizar o valor para o cliente, eliminando desperdicios e otimizando os
processos. Essa filosofia originou-se no Sistema Toyota de Produgéo, desenvolvido
pela Toyota, no Japéao, apds a Segunda Guerra Mundial.

O Lean é uma metodologia de produgcdo que foca na redugédo de
desperdicios, utilizando menos espaco, menos esforco e menos capital para
produzir. O termo também contraria o esteredtipo de producdo em massa
caracterizado por grandes lotes, elevados custos de inventario e de estoques,
possibilitando a producao de pequenos lotes e viabilizando a variedade de produtos
(COSTA, 2018, p.15).

O Lean baseia- se em 5 principios, os quais sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Os 5 principios do Lean Thinking
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Fonte: Lean nas Emergéncias (2023).

Para Womack, Jones e Roos (2010), os principios do Lean sao definidos da
seguinte maneira:

1) O valor é definido pelas necessidades do cliente;



2) O fluxo de valor consiste no mapeamento de todas as etapas e processos
envolvidos, desde o fornecimento de matéria prima até a entrega do produto
ao cliente;

3) No fluxo continuo, a primeira etapa é remover todos os desperdicios possiveis
dos processos do fluxo de valor, para, entdo, garantir que as etapas fluam
suavemente, sem interrupgdes, atrasos ou gargalos, na forma de um fluxo
continuo;

4) Na producao puxada se foca em eliminar desperdicios e principalmente
eliminar estoques;

5) Na perfeicdo, ultimo principio, o objetivo é desenvolver um pensamento de
melhoria continua, onde é necessario constantemente analisar os processos

visando melhorias.

2.3 Metodologia SMED

Segundo Shingo (2018), a SMED é uma sistematica desenvolvida para
reduzir o tempo de troca de ferramentas ou setups em processos de manufatura,
especialmente em linhas de produgdo com maquinas ou equipamentos que
requerem ajustes ou trocas frequentes.

Para Gomes (2021), o objetivo da SMED é minimizar o tempo gasto na troca
de ferramentas, buscando reduzir o tempo de parada da maquina e aumentar a
eficiéncia da producéao. Ainda, segundo o autor, o tempo de setup é considerado um
tempo ndo produtivo, uma vez que nao agrega valor direto ao produto final. A
reducdo desse tempo permite aumentar a capacidade produtiva, a flexibilidade e a
agilidade na resposta as mudancgas de demanda.

De acordo com Sugai, McIntosh e Novaski (2007), a SMED envolve o estudo
detalhado do processo de troca de ferramentas. Essa metodologia foca na
identificacdo e eliminacdo das atividades desnecessarias, simplificando tarefas,
padronizando procedimentos e utilizando técnicas como a pré-preparagao. Tais
procedimentos podem ser separados em atividades internas ou externas ao setup.

Para Shingo (1996), as atividades internas sdo aquelas que s6 podem ser
realizadas quando a maquina esta parada, enquanto as atividades externas podem

ser feitas com a maquina em operagado. Essa separagcao permite que uma parte do
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setup seja realizada enquanto a maquina ainda esta produzindo, reduzindo
significativamente o tempo total de troca.

Shingo (1996) afirma que a reducédo nos tempos de setup obtida com a
implementagdo da SMED ¢é essencial para o Sistema Toyota de produgao,
reforcando a importancia desta sistematica. Desta forma, fica evidente a

necessidade da utilizagao desta ferramenta no meio industrial.

2.4 Etapas para implementagao da SMED

Shingo (1996) idealizou a metodologia e a aperfeicoou ao longo dos anos
com suas experiéncias praticas relatadas em seu livro "O Sistema Toyota de
producdo” (1996), chegando, assim, na metodologia ideal para a implementacao da
sistematica SMED (ver Figura 2). A SMED é implementada em quatro etapas:

a) Estagio preliminar: é realizado o acompanhamento do setup no qual sera
aplicada a metodologia e o levantamento das atividades realizadas, a fim de
montar um fluxograma atual do processo;

b) Estagio 1: € o mais importante na aplicagdo do método. Ele implica na
separacao das operagoes de setup interno e externo;

c) Estagio 2: consiste em converter o maximo possivel de operag¢des de setup
interno em externo, diminuindo o tempo de maquina parada;

d) Estagio 3: o ultimo estagio foca na melhoria geral do procedimento de setup,

com a finalidade de simplificar e padronizar as atividades executadas.



Figura 2 - Estagios para implementagdo da SMED
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Fonte: Shingo (1996, p. 90).

2.5 Conjunto de injegao

Consiste em um conjunto de maquinas e componentes necessarios para
realizar a injegéo do plastico dentro do molde de inje¢do. Os principais componentes
deste conjunto sdo a maquina injetora, o molde, o dispositivo misturador, o
dispositivo dosador de pigmento e a balanga dosadora de resina. Esta secao
apresenta o funcionamento dos componentes que formam o conjunto de injegédo. As
imagens e as informagdes técnicas do conjunto de inje¢cdo foram disponibilizadas

pela empresa onde o estudo foi realizado, e retiradas de bibliografias da area.

2.5.1 Maquina injetora

A maquina injetora, que € o principal componente do conjunto de injecao, é
utilizada na fabricagdo de produtos injetados a partir do processo de injegdo de
material polimérico na forma de fluido. A estrutura basica da maquina consiste no
mecanismo do molde e em um cilindro aquecido por resisténcias, o qual é
responsavel por transformar, homogeneizar e injetar o material no molde (ACCORSI,
2020, p. 18).
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De acordo com Rosato (1995), o funcionamento da maquina injetora é
dividido em duas unidades: a unidade de inje¢do e a unidade de fechamento. A
unidade de injegdo é o local onde a injetora recebe o polimero solido, sendo
responsavel por aquecer e injetar o material na segunda unidade. A unidade de
fechamento recebe o material em estado liquido sob aplicagdo de uma forca e
pressdo constantes. O material € injetado dentro do molde, onde é resfriado, para
gerar uma pega com a geometria definida pelo molde utilizado. A Figura 3 ilustra as

duas unidades e seus respectivos componentes.

Figura 3 - Maquina injetora de plasticos

i unidade de injec@o
— unidade de fechamento /I Jec ]

placa suporte ou placa fixa

de ancoragem colunas bico de inje¢do
1203 movel Lk cilindro de
bragos / p aquecimento com
articulados molde N resisténcias
4 7 k \_ funil

motor do
parafuso

N - - \
\— base ; / ~ motor

/ tanque de dleo elétrico
reservatorio de q hidraulico

lubrificante * cilindros 7 painel elétrico 5
hidriulicos p bomba hidraulica

Fonte: Garcia (2004, p. 9).

2.5.2 Molde

Conforme Costa (2018), o molde, que é responsavel por conduzir o material
até a zona moldante, € um dos principais componentes do processo de injegcao
plastica. Ele é constituido por uma placa fixa e uma placa mével, possibilitando
moldar, resfriar e extrair o material.

A placa fixa € instalada na parte rigida da maquina injetora. O principal
componente desse tipo de placa € o sistema de alimentacao, local onde o bico de
injecdo da injetora fornece material fundido para o molde. Esse material percorre
canais até chegar na cavidade do molde, gerando a geometria da pecga injetada
(SCHOOCH, 1996).

A outra placa é fixada no lado movel da injetora. Essa placa é responsavel

pela extragdo da peca por meio de extratores, os quais podem variar de acordo com
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o molde e o design na peca injetada. A juncdo das duas partes forma a zona
moldante, a qual é preenchida de material fundido e refrigerada pelos canais de
circulagao de agua (SCHOOCH, 1996).

2.5.3 Funcionamento do conjunto de injecao

Além da maquina injetora e do molde, principais componentes do conjunto de
injecdo, o mesmo também conta com trés periféricos para seu funcionamento
adequado. Sao eles: balangca dosadora de resina, dosador de pigmento e dispositivo
misturador. A balanga dosadora de resina € responsavel por fornecer a resina a
maquina injetora, o dosador de pigmento € responsavel por fornecer o pigmento que
dara cor a peca injetada, e o dispositivo misturador mistura os dois componentes e
direciona a mistura para a injetora.

O funcionamento do conjunto de injecao inicia com o fornecimento de resina e
de pigmento, cujo processo € realizado pelas balangas dosadoras e pelo dosador,
nessa ordem. Esses materiais entram no misturador e, apés a mistura dos
componentes, sdo direcionados para a unidade de inje¢cdo, onde no canhao da
maquina injetora, o material sera fundido e direcionado para a unidade de
fechamento. Na unidade de fechamento, o material fundido entra no molde e
preenche a zona moldante, de modo que, quando resfriado, a peca € retirada no
formato desejado. A Figura 4 mostra o conjunto de inje¢do da empresa onde o

estudo foi realizado.
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2.5.4 Setup do conjunto de injecao

O setup do conjunto de injegdo é composto por uma sequéncia de atividades
que visam efetuar a troca do produto que esta em producéo, de forma a substituir
apenas a matéria prima do produto, e ndo o molde, resultando em um produto
diferente em cor, mas com a mesma geometria. Em sintese, o setup da
matéria-prima é realizado em trés etapas. Sao elas: 1) limpeza do conjunto de
injecdo apo6s a parada da maquina, observando possiveis focos de contaminacgéo na
linha de produgao; 2) abastecimento da maquina com a matéria-prima necessaria
para a fabricagdo do novo produto; e, por fim, 3) ajuste dos parametros do processo,
como, por exemplo, velocidade de injecao, tempo de resfriamento, pressao e tempo

de recalque. A Figura 5 apresenta as etapas utilizadas para esse procedimento.

Figura 5 - Fluxograma basico do setup de matéria-prima

Limpeza do conjunto { Abastecimento de { Aluste dos J
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta as principais definicbes referentes a
metodologia de pesquisa e o0s procedimentos metodologicos utilizados para a
implementagdo da SMED no processo de setup da matéria-prima do conjunto de

injecao.

3.1 Metodologia de Pesquisa

Em termos metodoldgicos, o presente trabalho se insere principalmente nas
pesquisas de campo e de carater exploratorio, tendo em vista que a implementacao
da SMED foi realizada no chao de fabrica somente apds a coleta de dados do
processo, e que 0 uso da SMED em processos de setup de matéria-prima em
conjuntos de injegao é pouco explorado. Esses procedimentos estdo de acordo com
as definicdes apresentadas por Fonseca (2002) e por Sampieri, Collado e Lucio
(2013).

3.2 Metodologia para a implementagao da SMED

O setup do conjunto de injecao é realizado diariamente, nos quatro turnos da
empresa, por um colaborador designado para essa atividade. Conhecidos como
Setter de cor, os operadores realizam em torno de 100 setups do conjunto de injecéao
mensalmente. As etapas para a implementacdo da SMED sao apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Etapas para implementagdo da SMED utilizadas pelos autores
Mapeamento dos dados histéricos do setup do conjunto de injegao
Acompanhamento da execug¢ao do setup junto a cada operador
Montagem da lista de atividades que compdem o setup
Classificacéo das atividades como setup interno e externo

Analise das atividades de setup interno, e conversao para setup externo das que
possibilitaram a mudanga

Analise do procedimento final e melhoria geral
Revisédo do procedimento com o suporte do especialista de processo da empresa

Treinamento dos operadores para execug¢ao do novo procedimento

Coleta de dados e analise dos resultados
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

I[N O |A|WIN|=>
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3.2.1 Estagio preliminar

Este estagio € de suma importancia para o0 mapeamento e
entendimento da situagao atual e histérica do processo analisado, para dar inicio a
execugao da metodologia. Ele engloba as seguintes etapas realizadas pelos
autores: 1) mapeamento dos dados histéricos do setup do conjunto de injegéo; 2)
acompanhamento da execucdo do setup junto a cada operador; 3) montagem da
lista de atividades que compdem o setup.

A primeira etapa consistiu no levantamento dos dados histéricos do
setup em questdo. A empresa onde o estudo foi aplicado, recentemente
implementou um novo sistema para controle da producio. Entdo, os dados do setup
do conjunto de injecao atualmente sao coletados pelo software, e, assim, foi possivel
adquirir dados historicos de execugado desse procedimento, iniciado em janeiro de
2023. As informacgdes coletadas foram: o tempo de cada setup realizado e o numero
de setups realizados, para assim obter o tempo médio de realizacdo da atividade
mensalmente.

A segunda etapa compreende o acompanhamento dos quatro operadores
que executam o setup no conjunto de injecdo. As informagdes coletadas ao longo
desse procedimento foram: nome do operador, data e turno da realizacdo do setup,
maquina onde o setup foi realizado, pois ele é realizado em todas as maquinas da
empresa, o mapeamento das atividades e o levantamento das particularidades na
aplicagcdo de cada operador. A Tabela 2 apresenta a ficha utilizada para o
levantamento das informacdes de cada operador.

Tabela 2 - Ficha de avaliagdo de cada operador (estagio preliminar)

Nome do operador:

Turno:
Data:
Maquina:
Produto que saiu:

Produto que entrou:

Sequéncia de atividades realizadas

Al IN|~
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Com o mapeamento realizado, foi executada a etapa numero trés, que

consistiu em agrupar todas as informag¢des coletadas,

e formar um Unico

procedimento englobando todas as atividades realizadas pelos operadores no setup

do conjunto de injecao.

3.2.2 Estagio 1

Neste estagio foi realizada a quarta etapa. Apds o levantamento das

atividades de cada operador e montagem do procedimento, a proxima etapa

consistiu em separar as atividades em setup interno (Sl) e setup externo (SE), a fim

de identificar possiveis melhorias nos procedimentos realizados. O Quadro 1

apresenta as atividades separadas em SE e Sl antes da implementagdo da SMED.

Quadro 1 - Sequéncia de atividades antes da implementagcdo da SMED

Passo Tarefa Class!fl_c agdo da
atividade
1 Preparagao para a troca (reunir todo o material necessario) SE
2 Cortar o fornecimento de resina e pigmento da maquina SI
3 Limpeza e calibragdo do dosador de pigmento Sl
4 Direcionar o material para residuo (saco vermelho) SI
5 Trocar a OP no MES e zerar a produgao no IHM da injetora SI
6 Realizar o procedimento de limpeza do misturador SI
7 Inspecionar possiveis sujidades na rosca do extrusor Sl
8 Limpeza com aditivo SI
9 Retornar abastecimento padréo de resina SI
10 Iniciar o abastecimento do pigmento SI
11 Apds a nova cor cobrir o produto, avaliar a necessidade de S|
limpeza de tips
12 Em caso de limpeza de tips, parar a maquina e acionar S|
manutencao
Ajustar os paradmetros de injecéo para a cor que ira entrar
13 ~ ; ! SI
(presséo, velocidade, tempo, resfriamento, temperatura, etc)
Setar numero de cavidades ativas na injetora, dosador de
14 ; o SI
pigmento (aplicagéo) e MES
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15 Realizar a limpeza geral da maquina SI

16 Etapa de liberacao de produto Sl

17 Langcamento de dados SE

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Como pode-se observar no Quadro 1, a maioria das atividades eram
realizadas pelos operadores quando o conjunto de inje¢gao encontrava-se parado. As
Unicas tarefas executadas com a maquina em funcionamento foram atividades de

preparagao e de langamentos dos dados.

3.2.3 Estagio 2

Neste estagio, que engloba a quinta etapa, as atividades de Sl apresentadas
no Quadro 01 foram analisadas com intuito de converté-las em SE. Dentre as
tarefas que sao realizadas por meio de Sl, somente os passos 3 e 15 foram
identificados como possiveis potenciais de melhoria. A solugdo encontrada para a
atividade de calibragcdo do dosador de pigmento foi criar uma estagdo em um
ambiente externo a maquina, possibilitando realizar a calibracdo como tarefa
externa, realizando a troca do kit de pigmento, pesando o shot weight, e calibrando o
dosador diretamente no seu IHM. Sendo assim, as Unicas atividades que
permaneceram como tarefa de Sl foram a inser¢do da mangueira e a ligagcado do
dosador para inicializar o conjunto de injegdo. A Figura 6 mostra a estacédo de
calibragdo no chao de fabrica. Essa mudanca foi possivel devido a empresa ter
dosadores de pigmentos sobressalentes e eles serem mdveis, como € observado na
Figura 6, desta forma, o operador realiza o procedimento em um dosador
sobressalente na estacdo de calibragdo, e na maquina, realiza apenas a troca dos

dosadores.
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Figura 6 - Estacdo de calibracao

Antes: calibrag@o do equipamento Depois: calibragdo realizada na
era realizada na maquina estacado de calibragao

Fonte: Dos autores (2023).

A resolucdo adotada para a tarefa de limpeza foi a divisdo da mesma em 2
atividades distintas. Na primeira delas, os operadores devem limpar as partes
internas da maquina, o que sé € possivel com a maquina parada, caracterizando
uma tarefa de Sl. Ja na segunda atividade, os operadores sdo encarregados pela
limpeza geral dos componentes externos do conjunto de inje¢do. Tal atividade foi
proposta para que o operador possa trabalhar com a maquina em funcionamento,

gerando um procedimento de SE.

3.2.4 Estagio 3

O ultimo estagio € responsavel por racionalizar todos os aspectos de
operacao de setup, de maneira que duas mudangas foram sugeridas neste artigo. A
primeira mudanga consistiu em uma alteracdo no sistema de fechamento do
misturador, substituindo o sistema de fixagdo com parafusos por um sistema com
presilnas. Essa agao otimizou a execugdo do sexto passo da sequéncia de
atividades, que consiste na limpeza do misturador, tarefa realizada pelo operador,
onde é desmontado todo o equipamento para limpeza da parte interna. A Figura 7

apresenta as modificagées implementadas no sistema de fechamento do misturador.

18



Figura 7 - Modificagdo no fechamento do misturador

Antes: fechamento com Depois: fechamento com
parafusos presilhas

Fonte: Dos autores (2023).

A alteragao apresentada no fechamento do misturador, foi implementada em
apenas uma maquina da empresa, como fins de teste de resultado. A partir da
confirmacao dos resultados obtidos, a mudanca sera implementada no restante das
maquinas, uma por vez, seguindo o critério de prioridade, de maior numero de
execucao do presente setup.

A segunda alteragao foi realizada no procedimento de limpeza com o aditivo.
Antes da implementagdo da SMED, o operador realizava a mistura do aditivo com a
resina de forma manual, em um recipiente especifico, para, entdo, abastecer a
maquina com a mistura preparada. Sendo assim, a mudanga sugerida consistiu em
abastecer o aditivo liquido diretamente na tremonha da maquina injetora,
deslocando-se direto para o canhao da maquina e eliminando o processo de mistura
manual. A Figura 8 ilustra a alteracdo sugerida no procedimento de limpeza com

aditivo.
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Figura 8 - Abastecimento do aditivo diretamente na tremonha da maquina injetora

Fonte: Dos autores (2023).

O novo sequenciamento de atividades do setup de matéria prima, com as

alteracbes descritas e implementadas por meio da SMED, € apresentado no Quadro

2.
Quadro 2 - Sequéncia de atividades ap6s a implementacdo da SMED
Passo Tarefa Classifi.c agao da
atividade
1 Preparagao para a troca (reunir todo o material necessario) SE
2 Limpeza e calibragdo do dosador de pigmento SE
3 Cortar o fornecimento de resina e pigmento da maquina SE
4 Direcionar o material para residuo (saco vermelho) Sl
5 Trocar a OP no MES e zerar a producdo no IHM da injetora Sl
6 Procedimento de limpeza com a maquina parada Si
7 Realizar o procedimento de limpeza do misturador Sl
8 Inspecionar possiveis sujidades na rosca do extrusor Sl
9 Limpeza com aditivo Sl
10 Retornar abastecimento padréo de resina Si
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1" Iniciar o abastecimento do pigmento SI

12 Apods a cor cobrir o produto, avaliar a necessidade de limpeza de tips Sl
13 Em caso de limpeza de tips, parar a maquina e acionar manutengao Si
Ajustar os parametros de injegado para a cor que ira entrar (pressao,
14 . . Si
velocidade, tempo, resfriamento, temperatura, etc)
Setar numero de cav ativas na injetora, dosador de pigmento
15 o Si
(aplicagéao) e MES
16 Etapa de liberagéo de produto SI

Realizar a limpeza geral da maquina - Limpeza no espaco fisico da
17 maquina para entregar a maquina liberada para o operador de acordo SE
com os padrdes de produgao e BPF

18 Langcamento de dados SE

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apos a finalizagdo do novo procedimento foram realizadas as etapas 7, 8 e 9
levantadas pelos autores. A sétima etapa consistiu na apresentacédo e revisdo do
novo procedimento para o especialista de processo da fabrica, com o objetivo de
garantir que o procedimento estava otimizado ao maximo, e passivel de ser
executado no dia a dia dos operadores. Entdo os operadores foram treinados para a
execucado do novo procedimento de setup do conjunto de injecdo e passaram a
utilizar o mesmo em massa. A Ultima etapa realizada foi a coleta de dados, que
seguiu a mesma metodologia utilizada para coleta dos dados histéricos, por meio do
software MES da empresa, onde foram coletados os dados de duragao e numero de

execucgoes.

4 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo propde a implementagdo da metodologia SMED no setup do
conjunto de injecdo de uma empresa transformadora de plasticos. Os resultados
obtidos com a implementagcdo da metodologia SMED, apresentados no Grafico 1,
mostram que em maio de 2023, més da efetivagdo do método, houve um ganho de
mais de 20% do tempo de setup do conjunto de injegcdo quando comparado ao més
de janeiro. Considerando que a empresa em estudo realiza anualmente em torno de
1200 setups do conjunto de injecdo, essa redugao de 20% representa um ganho de

240 horas produtivas por ano.
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Grafico 1 - Tempo médio do setup no periodo de janeiro a agosto de 2023
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Além dos ganhos associados a diminuigdo do tempo de setfup e,
consequentemente, ao aumento das horas produtivas, observou-se também ganhos
relacionados a padronizacdo das atividades. Isso pdde ser observado em questdes
como a diminuigdo do residuo gerado e o menor desgaste do operador durante as
suas atividades, as quais também se convertem em ganhos financeiros para a
empresa.

Visto que a mudanga no sistema de fechamento do misturador foi realizada
em apenas uma maquina injetora, como forma de teste, e ainda pode ser
implementada nas outras maquinas injetoras da empresa, os ganhos obtidos com a
implementagdo da metodologia podem ser ainda maiores, e estimasse que com a
implementagdo completa, podem chegar a uma redugédo de 35% do tempo médio
mensal de execucao dessa atividade.

Conclui-se que a metodologia SMED pode ser aplicada em diferentes setups
de diferentes areas, trazendo resultados significativos. Conforme bibliografias
consultadas, fica evidente que os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia
em setups mecanicos gera uma maior redugdo do tempo de setup, mas fica claro

com o estudo aplicado e os resultados obtidos, que a aplicagdo da SMED em setups
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de matéria-prima também traz resultados, em porcentagens menores, mas
igualmente significativos, visto que todo o tempo de parada de maquina acarreta em
perdas financeiras para a empresa. O Quadro 3 reune as bibliografias utilizadas
como base para execucdo do trabalho, e contém os resultados obtidos nestes

trabalhos que descrevem a aplicagdo da SMED em diferentes areas da industria.

Quadro 3 — Resultados obtidos com a aplicagédo da SMED em diferentes
areas e tipos de setups

Autores Aplicagao Ganhos
. e e s . L. Reducgao de
Back (2019) Setup mecanico de uma industria alimenticia aproximadamente 50%
Vieira e Cambruzzi Setup mecanico de troca de molde em uma Reducgao de
(2020) maquina injetora de plasticos aproximadamente 70%
Setup mecanico na industria de usinagem de Reducéo de
Gomes (2021) Y . 0
componentes aeronauticos aproximadamente 80%
. Setup de matéria prima de uma maquina Redugéo de
Freires et al. (2023) rebobinadeira aproximadamente 35%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quanto a aplicagédo da SMED, conclui-se que essa metodologia é eficaz, pois
fornece 6timos resultados a curto prazo, € de facil utilizacdo e ndo necessita de altos
investimentos. Além disso, os resultados obtidos neste estudo evidenciam que a
SMED pode ser utilizada para reducdo de tempo de qualquer atividade de setup,

seja ela puramente mecanica, seja operacional.
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