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RESUMO

Este trabalho consiste em um estudo de tempos e métodos e de troca rapida
de ferramentas com objetivo de melhorar a capacidade produtiva em um setor
de conformacado de bojo do processo de producdo de uma industria de
confeccao de bojo para sutids. Inicialmente foi realizado um levantamento
bibliografico sobre estudo de tempos e métodos e troca rapida de ferramentas
abordando sobre o assunto os principais conceitos para um melhor
entendimento do trabalho, como por exemplo, calculo do tempo padrédo de uma
operacao, melhoria do método de execucéao do trabalho e reducédo do tempo de
preparacao da maquina (setup). Em seguida, foi registrado o método de como
estava sendo executada a operacao de conformacao de bojo, foram realizadas
coletas de dados para calcular o tempo padréo da operacdo. Por fim, foram
retirados da operacao de setup os seus respectivos tempos desnecessarios
como, por exemplo, os de movimentacdo. Essa alteracdo no método foi
proposta buscando uma maior rapidez e facilidade da execugéao do trabalho,
assim como a aplicacdo dos conceitos de troca rapida de ferramentas para a
reducdo do tempo de setup. As ferramentas utilizadas proporcionaram uma
reducao dos desperdicios de tempo na execugdo da operacdo melhorando a
programacao de producgéo da fabrica, ou seja, como resultado obteve-se uma
reducéo de tempo de setup de 86,85% e um aumento da capacidade produtiva
em 5,72%.

Palavras-chave: Estudo de Tempos, Estudo de Métodos, Troca Répida de

Ferramentas.



ABSTRACT

This work consists of developing and apply time study and methods and the
quick tool change to improve the productive capacity in a sector of conformation
of bulge for an industry that provides the brassiere to the market. Initially, it was
performed a literature research about time study and methods and quick tool
change addressing the issue on the main concepts for a better understanding of
the work, such as calculating the standard time for an operation, improving the
method of execution of work and reduced preparation time machine. Then, it
was recorded the method of how the operation was executing, data collections
were made to calculate the standard time of the operation. Finally, the
unnecessary movements of operation time of preparation of the machine were
removed. This change in the method proposed was seeking greater speed and
ease of execution of work, as well as the application of the concepts of quick
tool change to reduce the preparation time machine. The tools used provided a
reduction of waste of time in executing the operation improving production
programming of the factory, so as a result was obtained a reduction of
preparation time of 86.85% and an increase in production capacity of 5.72%.

Keywords: Study time, Study Methods, Quick Tool Change.
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1. Introducao
1.1 Contextualizacao

Ao longo do tempo, o mercado vem se tornando mais competitivo e as
exigéncias dos clientes cada vez maiores em busca de menores pre¢cos € uma maior
qualidade, as organizagbes cada vez mais, independente do setor que se
encontram, buscam aumentar sua fatia de mercado com o aumento da producéo e
qualidade dos produtos.

Para empresas que sao lideres de mercado, onde se tem uma maior
absorcdo de seus produtos, quanto mais produtos ela produzir e colocar a
disposicao do mercado maior serdo suas vendas.

A empresa em estudo é lider de mercado em seu estado, se destacando no
cenario nacional e exportando parte de seus produtos. A empresa € especializada
na producéo de bojo para sutia.

Este estudo surgiu da necessidade da empresa em reduzir os desperdicios de
movimentacao e os tempos de setup e com isso gerar um aumento da capacidade
produtiva, assim, a empresa conseguira produzir mais bojos e atendendo novas
demanda de clientes.

O trabalho propde a realizacdo de um estudo de tempos e métodos e troca
rapida de ferramenta no setor de conformacao de bojo de uma industria de médio
porte localizada no estado do Ceara buscando aumento da sua capacidade de
producéao.

O setor escolhido para estudo foi o setor de conformacdo de bojo, mais
especificamente na parte de setup de matrizes, pois estava havendo um problema
de ndo atingimento das metas de producdo, o tempo de setup estava muito alto,
acarretando em alguns momentos, atrasos dos pedidos para os clientes ou nao
atendimento de novas demandas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Melhoria da capacidade de produgdo no setor de conformacdo de uma
industria de bojos para sutid com a utilizacdo de tempos e métodos e troca rapida de
ferramentas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

- Reduzir desperdicios de movimentos organizando as matrizes em um unico setor
de trabalhado;

- Reduzir tempo de setup aplicando a troca rapida de ferramenta;

- Aumentar capacidade produtiva melhorando a operagao de setup.

1.3 Justificativa

A empresa em estudo é um lider de mercado no ramo de producao de bojo
para sutid no estado do Ceara. O mercado de lingerie de acordo com o Instituto de
Estudo e Marketing Industrial (IEMI) cresceu 33% nos ultimos quatro anos, assim,
surgiu uma necessidade de aumentar a quantidade produzida em vista que o0
namero de pedidos da empresa estudada cresceu em média 36%, em virtude desse
crescimento a empresa nao estava conseguindo atender a demanda dos clientes.

Para o crescimento da empresa e o atendimento da demanda foram utilizadas
técnicas da engenharia de métodos para analisar o sistema produtivo. Em seguida
foi realizado um estudo de tempos para o célculo do tempo padrdao dos principais
elementos do processo produtivo. A partir do conhecimento dos elementos que
compdem o processo produtivo e seus respectivos tempos, foi realizado um estudo
com a utilizacdo da técnica da troca rapida de ferramentas buscando reduzir o
tempo de setup da operacao resultando na melhoria da capacidade de producéo e
da programacéao da produc¢ao do processo produtivo.

1.4 Metodologia

Silva e Menezes (2005) explicam que pesquisa € um conjunto de acoes,
propostas para encontrar a solugcao para um problema, que tém por base problemas
racionais e sistematicos. A pesquisa € realizada quando se tem um problema e nao
se tem informagdes para soluciona-los.

Gil (1999) cita que a pesquisa tem um carater pragmatico, € um processo
formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo
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fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante 0 emprego
de procedimentos cientificos.

Silva e Menezes (2005), também apresentam as formas classicas de
classificar as pesquisas, que sao: natureza, forma de abordagem do problema,
objetivos e procedimentos técnicos.

Esse trabalho foi classificado da seguinte forma:

¢ No ponto de vista da natureza € uma pesquisa aplicada, onde objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solugdo de problemas
especificos;

e Na forma de abordagem do problema pode ser classificada como uma
pesquisa quantitativa, onde considera que tudo pode ser quantificavel, o que
significa traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las e
analisa-las;

e No ponto de vista dos objetivos a pesquisa pode ser classificada como
descritiva, pois visa descrever caracteristicas de determinado fenémeno
utilizando de técnicas de coleta de dados.

¢ No ponto de vista de procedimentos técnicos a pesquisa pode ser classificada
como um estudo de caso, pois envolve o estudo profundo e exaustivo de um

objeto de maneira que se permite 0 seu amplo e detalhado conhecimento.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho apresentado se compde em trés capitulos, explicados abaixo.

O capitulo 1 apresenta a introducédo sobre o trabalho, onde é abordado o
problema a ser estudado, as razdes para ter sido pesquisado, 0s objetivos a serem
alcancados, a metodologia e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo teérica, onde demostra a
importancia da analise de setup, abordando os conceitos tedricos relacionados de
tempos e movimentos e troca rapida de ferramentas que foram usados no estudo de
caso.

O capitulo 3 apresenta o estudo de caso, onde mostra o estado inicial, os
passos para realizagdo do trabalho e o estado final apds o estudo ter sido finalizado,
assim, expondo os resultados obtidos seguido de consideracdes sobre a pesquisa.
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No capitulo 4 sdo feitas as conclusdes acerca dos resultados obtidos a partir
dos estudos de tempos e métodos e troca rapida de ferramenta e sdo realizadas
sugestdes para novos trabalhos.

Por fim, a referéncia bibliografica destacando todos os livros e autores que

foram utilizados no trabalho.
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2. Revisao da Literatura
2.1 Definicao de Tempos e Métodos

Barnes (1977) diz que o estudo de movimentos e de tempos é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalho com os seguintes objetivos: 1) desenvolver o
sistema e 0 método preferido usualmente aquele de menor custo; 2) padronizar este
método e sistema; 3) determinar o tempo necessario gasto por uma pessoa
qualificada e devidamente treinada trabalhando num ritmo normal para executar uma
tarefa ou uma operacado e 4) orientar o treinamento do trabalhador no método
preferido. O estudo de movimento ou projeto de métodos € para encontrar o melhor
método para executar a tarefa e o estudo de tempos ou de movimento € para
determinar o tempo padrao para executar uma tarefa especifica.

Segundo Slack et al. (2009), o estudo de método e tempo € uma analise do
trabalho humano em todo o seu contexto, para saber sobre todos os fatores que

afetam a eficiéncia e economia buscando obter melhorias

2.2 Etapas do Estudo de Métodos

De acordo com Slack et al. (2009) citam que estudo de métodos é a andlise
critica dos métodos de trabalhos existentes e propostos, buscando meios de aplicar
métodos mais eficazes e mais faceis e reduzir custos. Complementam Corréa e
Corréa (2005) dizendo que o método de trabalho escolhido para realizar a atividade
ird impactar sobre no desempenho e na seguranca.

Barnes (1977) observa que o objeto é projetar um sistema, uma sequéncia de
operacodes que trardao a melhor solugao.

Slack et al. (2009) e Barnes (1977) afirmam que para o desenvolvimento do
método preferido é definido pelo procedimento de solugdo de problemas, onde
sugerem algumas etapas a serem seguidas:

1) Definicdo do problema: preparar um relatério geral de metas e objetivos —
formular problema.
2) Andlise do problema: obter fatos — determinar especificacdes e restricoes —

descrever método atual se estiver em funcéo.
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3) Pesquisas por solugdes possiveis: tentar o método de eliminacao — usar listas
de controle — aplicar os principios de economia de movimentos — usar a
imaginagao criativa.

4) Avaliacao das alternativas: determinacdo qual solucao preterivel — método
que forneca menos custo e requeira 0 menor capital — método que permite a
entrada mais rapida em produgéao do produto — método que fornega a melhor
qualidade ou a menor perda.

5) Recomendacéao para a agao: preparar relatorios escritos — fazer apresentacao
verbal — possuir todos 0s dados existentes que possam ajudar — antecipar

perguntas e possiveis objegdes.

Slack et al. (2009) e Barnes (1977) dizem que depois de ter sido encontrado o
método preferido de se executar uma operacao, este método deve ser padronizado.
Normalmente a tarefa € dividida em trabalhos ou operagdes especificos nos quais
serao escritos em detalhes. O conjunto de movimentos do operador, as dimensdes,
forma e qualidade do material, as ferramentas, dispositivos, gabaritos, calibres e o
equipamento devem ser especificados com clareza. Todos estes fatores, bem como
as condigbes de trabalho do operador, precisam ser conservados depois de
haverem sido padronizados. Um registro do método padronizado de operagéo
fornecendo descricdo detalhada da operacao e das especificacdes para execucao

da tarefa é uma maneira mais comum de preservar os padrées.

2.2.1 Fluxograma

Conforme Peinado e Graeml (2007), fluxogramas sao formas de representar,
através de simbolos gréficos, a série dos passos de um trabalho com o intuito de
facilitar sua analise.

Segundo Oliveira (2009), o fluxograma €& uma técnica de representacao
gréafica que se utiliza simbolos previamente convencionados, permitindo a descricao
clara e precisa do fluxo de um processo, bem como sua analise e redesenho.

Barnes (1977) afirma que o fluxograma € uma técnica para se registrar um
processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel sua melhor compreenséao e
posterior melhoria. Os simbolos para o grafico do fluxo de processo, usados nas

ilustra¢des deste livro, sdo os indicados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Simbolos do fluxograma.

] Diagrama de fluxo | Diagrama de processo
Simbolo -
de processo de duas maos

O Operacao Operacao

IZ> Transporte Transporte

D Espera Espera

[] Inspecao Inspecao

V Estocagem Segurar

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009).

Os aspectos e vantagens principais de um fluxograma, segundo Oliveira
(2002) sao os seguintes:
e Facilitar a leitura e o entendimento;
e Facilitar a localizacao e a identificacdo dos aspectos mais importantes;
e Maior flexibilidade e melhor grau de analise;
e Maior rapidez na descrigdo dos metodos administrativos;

e Padronizar a representagdo dos métodos e os procedimentos administrativos.

2.2.2 Graficos de Métodos

Slack et al. (2009) citam que o diagrama de processo de duas maos contém
uma minuciosa descricdo das atividades de cada mao do operador, assim,
auxiliando na visualizagdo de todos os detalhes de um ciclo e permitindo uma
melhor analise da tarefa, ajudando na elaboracdo de melhores combinacdes de
movimentos. S&o usados os simbolos descritos no item de fluxograma.

Barnes (1963) diz que o gréafico de duas maos tem com objetivo principal
ajudar no desenvolvimento de uma maneira melhor para a execucao da tarefa, mas
ele também pode ser muito Gtil quando usado no treinamento de operadores. Ainda
Barnes (1963) cita que além de estudar os movimentos usados na execucao da

operacao, é desejavel que seja considerado os materiais, ferramentas, dispositivos,
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equipamentos para manuseio de materiais, condicdes de trabalho e outros fatores
gue possam afetar a tarefa em execugéo.

Segundo Corréa e Corréa (2005), as cartas de operagao ou grafico de duas
maos sao utilizadas principalmente em postos fixos de trabalho para uma anélise
quantitativa critica dos movimentos das maos.

Peinado e Graeml (2007) citam que o diagrama de processo de duas maos €
uma técnica utilizada para estudo de fluxo de producdo que envolve montagem ou
desmontagem de componentes, e que, por meio dessa técnica pode-se otimizar a
sequéncia de trabalho e minimizar os tempos envolvidos, objetivando um aumento

da produtividade.

Figura 1 — Gréfico de duas méos exemplo.

Descricao Mao esquerda Mao direita Descricao
Esperar O |:> |:| - v O » |:| D v Pegar a placa-suporte
O= O !v (E:> D v Inserir na fixagdo
Segurar a placa-suporte O ':> ] D V O - ] D V Pegar dois suportes
O = 1D v (E:> D V Posicionar a placa traseira
O = 1D v O =[]0 V Pegar os parafusos
O = 1D v (E:> D v Posicionar os parafusos
O E> ] D v O - ] D v Pegar a parafusadeira
O E> |:| D y (E:> |:| D v Apertar os parafusos
Esperar O ':> [] ‘v O # 1D v Substituir parafusadeira
O E> |:| ' v O iD D v Pegar o conjunto central
O E:> D lv O E>/- D v Inspecionar o conjunto central
Segurar o conjunto central O ':> [] D V ('::> [] D v Posicionar e fixar
O = 1D v &D D v Ligar o cronémentro
O ':> 1D y O ':> m v Esperar o final do teste
Esperar O ':> @‘v O E>j D v Inspecionar
Gesto de transferéncia O ﬂ:l D v O 4 D v Gesto de transferéncia
Esperar O ':> D\. v O » [] D V Colocar de lado

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009).
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2.3 Estudo de Tempos

Segundo Corréa e Corréa (2005), o estudo de tempo é um maneira para a
obtencdo de padrdes de trabalho utilizando a cronometragem com funcionarios
treinados e trabalhando condi¢gdes normais.

Para Slack et al. (2009), o estudo de tempos € a aplicacdo de técnicas para
estabelecer o tempo para um trabalhador qualificado realizar uma certa operagéao
em um certo nivel de desempenho.

De acordo com Barnes (1977), o estudo de tempos € usado na determinacao
do tempo necessario para um individuo treinado e qualificado, trabalhando num
ritmo normal, executar uma tarefa especifica. O estudo de tempos envolve
medicoes. Ele é usado para medir um trabalho, ou seja, uma tarefa. O resultado do
estudo de tempos € o tempo, em minutos, que uma pessoa acostumada ao trabalho
e completamente treinada no método especifico levara para executar a tarefa em um
ritmo de trabalho considerado normal. Esse tempo € denominado tempo-padrédo da
operacao.

Conforme Corréa e Corréa (2005) e Barnes (1977), a aplicagdo do estudo de
tempos € determinar o tempo-padréo, porém ele é usado para diversas finalidades,
como:

1) Programacdes de trabalho e alocacao da capacidade;

2) Determinar os custos-padrdo e como um auxilio ao preparo de

orgamentos;

3) Estimar o custo de um produto antes do inicio da fabricacéo;

4) Determinar eficiéncia de maquinas, o niumero de maquinas que uma

pessoa pode operar, auxiliar o balanceamento de linhas de montagem:;

5) Determinar padrdes a serem usados como base para o pagamento de

incentivo a mao de obra direta;

Slack et al. (2009) afirma o tempo basico tem relagdo com a medicdo do
trabalho sobre a ampla gama de condi¢des. Ja o tempo-padrao refere-se ao tempo
permitido para a realizagao do trabalho sobre circunstancias especificas.
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2.3.1 Equipamentos para o Estudo de Tempos

Martins e Laugeni (2005) citam que 0s equipamentos necessarios para a
execucao de um estudo de tempos consistem em um aparelho medidor de tempo
e/ou equipamentos auxiliares. Por exemplo, crondémetro decimal, maquina de filmar,

folha de observacgao, prancheta, caneta ou lapis e borracha para observagoes.

2.3.2 Calculo do Tempo Padrao

Segundo Martins e Laugeni (2005), para calcular o tempo padrdo séo

necessarios seguir cinco passos que serdo mostrados a seguir.

2.3.2.1 Divisao das Operacoes por Elementos

De acordo com Martins e Laugeni (2005) os elementos de uma operagao sao
as partes em que a operagao pode ser dividida. Essa divisdo tem por principal
finalidade a verificacdo do método de trabalho e deve ser compativel com a
obtencdo de uma medida precisa, tomando-se o cuidado de nao dividir a operacéo
em muitos, ou em demasiadamente poucos elementos. O tempo de cada elemento
sera anotado separadamente na folha de observacoes.

Peinado e Graeml (2007) citam que a operacao que se deseja determinar o
tempo padrédo deve ser dividida em parte para que o método de trabalho possa ter
uma medida precisa. Peinado e Graeml (2007), também citam para ter o cuidado de

nao dividir a operagdo em muitos, ou em demasiadamente poucos elementos.

2.3.2.2 Determinacao do Numero de Ciclos a serem Cronometrados

Conforme Peinado e Graeml (2007), é obvio e intuitivo que apenas uma
tomada de tempo néo é suficiente para determinar o tempo de uma operacao, logo,
é necessario que fagam varias tomadas de tempo para se obter uma média, ainda é
necessario saber quantas tomadas de tempo seriam necessérias serem
cronometradas, assim, a determinacdo dessa quantidade € obtida através de um
calculo estatistico, no qual esta na equagéao 1.
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Segundo Martins e Laugeni (2005), para determinar o tempo padrdo de uma
peca ou de uma operacdo devem ser realizadas entre 10 e 20 cronometragens.
Contudo, a maneira mais correta para determinar o numero de cronometragens ou
ciclos n a serem cronometrados é deduzida da expresséo do intervalo de confianga
da distribuicdo por amostragem da média de uma variavel distribuida normalmente,

assim, resultando na equacgao 1.

— Z'R i
n_(Er'dZ.)_Cj (1)

Onde:

n = nuamero de ciclos a serem cronometrados;

z = coeficiente da distribuicado normal padrao para uma probabilidade determinada;
R = amplitude da amostra;

E_ = erro relativo;
d,= coeficiente em fungdo do numero de cronometragens realizadas

preliminarmente;

X = média da amostra.

Peinado e Graeml (2007) e Martins e Laugeni (2005) dizem que se costuma
utilizar para o grau de confiabilidade da medida entre 90% e 95%, e o erro relativo
aceitavel variando entre 5% e 10%.

A Tabela 2 e a Tabela 3 mostram, sucessivamente, o coeficiente da
distribuicdo normal padrdo para uma probabilidade determinada e coeficiente em

fungcédo do numero de cronometragem realizado preliminarmente.

Tabela 2 - Tabelas de coeficientes da distribuigdo normal.
Probabilidade (%) 90 91 92 93 94 95
yA 165 1,70 1,75 1,81 1,88 1,96
Fonte: Martins e Laugeni (2005)

Tabela 3 - Coeficiente para calcular o nimero de cronometragens.
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078
Fonte: Martins e Laugeni (2005)
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2.3.2.3 Avaliacao de Velocidade (ritmo) do Operador

Martins e Laugeni (2005) afirmam que avaliacdo de velocidade (V) ou ritmo
consiste em uma comparacdo que o analista de estudo de tempos faz com o
operador e seu proprio conceito de ritmo normal (100%). O ritmo que recebe nome
normal é aquele que poderia ser mantido pelo operador todos os dias, sem fadiga
mental ou fisica em excesso. Depois o ritmo € aplicado ao tempo médio a fim de
obter-se o tempo normal para o estudo.

Peinado e Graeml (2007) citam que a avaliacdo € 0 processo que O
cronoanalista compara o ritmo do operador em observagcdo com o seu proprio
conceito de ritmo normal. Quando o operador for avaliado com velocidade acima do
normal o tempo cronometrado deve ser ajustado para cima, pois 0s outros
operadores nao irdo conseguir repetir esse desempenho. Caso o operador seja
avaliado com velocidade abaixo do normal, o tempo cronometrado deve ser ajustado
para baixo, pois serd necessario menos tempo para os outros operadores realizarem
a tarefa. Peinado e Graeml (2007) cita a mesma metodologia de Martins e Laugeni
(2005) em relacao a consideracao de ritmo normal igual a 100%, acima do normal

mais que 100% e abaixo do normal menos que 100%.

2.3.2.4 Determinacao das Tolerancias

Martins e Laugeni (2005) afirmam que n&o é possivel uma pessoa trabalhar o
dia inteiro sem interrupgdes, logo devem ser previstas algumas interrupgcées ao
longo do horéario de trabalho, onde essas tolerancias se dividem em dois tipos,
necessidades pessoais e de alivio e fadiga, as tolerancias sao acréscimos feitos ao
tempo basico (normal) para dar ao trabalhador a oportunidade de recuperar-se de
efeitos fisioldégicos ou psicoldgicos resultantes da execucédo de trabalho especifico
em condicOes especificas, e para permitir o atendimento de necessidades pessoais.
A tolerancia total varia entre 15% e 20% do tempo. Assim sendo, o Fator de
Tolerancia (FT) situa-se entre 1,15 e 1,20.

- Tolerancia para atendimento as necessidades pessoais: variam entre 10 min e 25
min (5% aproximadamente) por dia de trabalho;

- Tolerancias para alivio da fadiga: variam de acordo com as condi¢cdes de trabalho,
iluminacao, intensidade de movimentos temperatura, etc. Esta entre 10% (trabalho
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leve em um bom ambiente) e 50% do tempo (trabalhos pesados em condi¢des
inadequadas).

Segundo Martins e Laugeni (2005) as tolerancias podem ser calculadas em
funcédo dos tempos concedidos pela empresa. Para isto, usa-se a porcentagem de
tempo p concedida em relacdo ao tempo de trabalho diario e calcula-se o fator de

tolerancia como sendo:

FT=1/(1-p). (2)

Peinado e Graeml (2007) citam que sdo dois tipos de tolerdncias a ser
considerada na determinagdo do tempo padrdo, a primeira é a tolerancia para
atendimento as necessidades pessoais, que se trata de necessidade fisiolégicas do
organismo, e que para em uma jornada de 8 horas de trabalho geralmente s&o
utilizados um tempo de parada que varia entre 10 a 24 minutos, ou seja, 2% a 5%, a
segunda € a tolerancia é para alivio e fadiga, que se trata de uma tolerancia em
relacdo ao esforco fisico, esforco metal, postura, condicdes ambientais que estdo
relacionados a operacao, normalmente se é usado uma tolerancia entre 15% e 20%
para este fator.

Como Martins e Laugeni (2005), também & comentado por Peinado e Graeml
(2007) que muitas vezes a tolerancia é calculada em fungdo dos tempos de
permissao que a empresa esta disposta a conceder. Neste caso determina-se a
porcentagem de tempo p concedida em relagdo ao tempo de trabalho diario e
calcula-se o fator de tolerancias por meio da Férmula (2).

2.3.2.5 Calcular Tempo Padrao

Peinado e Graeml (2007) dizem que o calculo do tempo padréo € dividido em
duas partes, a primeira parte € o calculo do tempo normal, onde se calcula a média
dos tempos cronometrados e multiplica pela avalicao de ritmo (férmula 3), a segunda
parte é o calculo do tempo padrdo, onde se multiplica o tempo normal pelo tempo
padrao Formula (4).

Martins e Laugeni (2005) o tempo padrdo para cada elemento consiste
principalmente em duas partes, o tempo basico ou normal e as tolerancias.

(1}

Uma vez obtidas as “n” cronometragens validas, deve-se:
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a) Calcular a média das “n” cronometragens, obtendo-se o tempo cronometrado

(TC), ou tempo médio (TM);

b) Calcular o tempo normal (TN):
TN=TCxV (3)

c¢) Calcular o tempo padrao (TP):
TP =TNxFT (4)

2.4 Produtividade

Tubino (2007) cita que normalmente as empresas desejam acompanhar o
desempenho do seu processo, as medidas de desempenho sao relacionadas com
os custos, a qualidade, a entrega e os servicos de atendimento do cliente. Cada
empresa tem suas medidas de desempenho de acordo com os sistemas produtivos,
mas basicamente um indicador de medida de desempenho muito usado nas
empresas € a produtividade.

Para Gaither e Frazier (2002) a produtividade significa a quantidade de
produtos ou servigos produzidos com os recursos utilizados, a produtividade em um

intervalo de tempo geralmente é medida com a Formula (5).

Quantidade de produtos ou servicos produzidos
Produtividade = : (5)
Guantidade de recursos utilizados

Gaither e Frazier (2002) dizem que a produtividade pode aumentar de
diversas maneiras:

e Aumenta a produgéo utilizando a mesma quantidade ou quantidades menores
de recursos;

¢ Reduzir a quantidade de recursos utilizados enquanto a producao € mantida a
mesma;

e Permitir que a quantidade de recursos utilizados aumente contanto que a
producdo aumente ainda mais;
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e Permitir que a produgcdo diminua contando que a quantidade de recursos

utilizados diminua ainda mais.

Os autores Slack et al. (2009) e Corréa e Corréa (2005) afirmam que as
empresas tem normalmente cinco objetos de desempenhos que séo, relacionados
aos custos, qualidade, flexibilidade, velocidade, confiabilidade. A medida que é
normalmente usada para indicar o nivel de sucesso das operacées em relacdo a
esses objetivos € a produtividade

Produtividade é uma medida de eficiéncia com que recursos de entrada
(insumos) de um sistema e agregacao de valor sdo transformados em saidas
(produtos) (CORREA e CORREA, 2005).

Produtos
Produtividade = ————— (6)
Insumos

Seguindo o mesmo sentido de Corréa e Corréa (2005), Slack et al. (2009)
citam que a produtividade é a razdo entre o que € produzido por uma operacao e o
que é necessario para essa producao.

Saidas (outputs) (7)
Entradas (inputs)

Produtividade =

Complementam Martins e Laugeni (2005) dizendo que deve se implantar de
forma continua a melhoria da produtividade para a reducao de custos, melhoria da
qualidade dos processos e produtos, reducéao dos prazos de entregas etc.

Segundo Chiavenato (2008) e Barnes (1977) a produtividade pode ser usada
ainda sim como uma forma de pagamento da mao-de-obra direta, assim,

incentivando a produtividade aumentar e os custos reduzirem.
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2.5 Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

Tubino (2007) cita que o criador do método de troca rapida de ferramentas foi
Shiego Shingo na década de 70 ap6s varios anos de experiéncia em empresas
japonesas, especialmente na Toyota, onde foi contratado para estudar como se
davam os setups de maquinas. Shingo conseguiu reduzir os setups de prensas de
120 minutos para 3 minutos.

Hay (1992) garante que qualquer empresa que usar 0 processo pode reduzir
em 75% o tempo de preparagao de qualquer peca do equipamento, sem maiores

despesas

2.5.1 Passos Basicos para o Procedimento de Setup

Para Hay (1992), os passos basicos para a redug¢édo do tempo de preparagcao
sdo encontrados através de trés perguntas. Onde sdo: O que esta sendo feito?
Porque isto estéd sendo feito? Quem esta fazendo isto?

Hay (1992) diz que para a pergunta “O que estad sendo feito?” se devem
simplificar as prepara¢des, medir os tempos de preparacdo, definir o tempo de
preparacao, reduzir o tempo de preparagédo. Para “Porque isto esta sendo feito?” a
empresa tem que ter consciéncia que a reducdo do tempo de preparacado nao foi
criada para reduzir pessoal e sim para reinvestir o tempo economizado em
preparacées mais frequentes. Para “Quem estd fazendo isto”? € necessario
entender que a reducéo do tempo de preparagcdo ndo € um projeto de engenharia e
sim um envolvimento dos funcionarios e um trabalho de equipe.

Tubino (2007) cita que o primeiro passo na TRF consiste em formar um grupo
de trabalho dentro da empresa que seja responsavel pela redugdo dos tempos de
setup, que inclua de preferencia os operadores que o executam. Esse grupo ira
identificar como o setup esta sendo feito atualmente, registrando em uma planilha,
normalmente através de uma filmagem para comparacoes posteriores, de forma que
possa descrever o conjunto de atividades durante o setup.

Gaither e Frazier (2002) comentam que a reducdo do tempo de preparacao
ganha uma grande soma de dinheiro evitando as consequéncias negativas dos
tamanhos de lotes pequenos. Citam também que as melhores ideias para a redugéao
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do tempo de preparacdo vém frequentemente das pessoas que estdo mais
familiarizadas com a maquinaria e o equipamento, 0s usuarios.

Gaither e Frazier (2002) diz que um exemplo de melhoria de baixo custo &
executar algumas tarefas da preparacado antecipadamente, enquanto a ultima parte
do lote anterior ainda esta sendo processado, o operador também pode ser capaz
de juntar ferramentas, calibres, gabaritos, e a primeira parte do lote seguinte préximo
a maquina, prontos para serem usados.

Ainda Gaither e Frazier (2002), citam que grandes percepcdes serdao obtidas
se programas formais de redugdes de tempos de preparacéo forem implementados
na empresa.

De acordo com Shingo (2000) para ser feito uma operacao de setup existem
uma sequéncia de passos, onde serao listados:

1) Preparacdo, ajustes pos-processamento, verificacdo de matérias,
ferramentas etc.: este passo assegura que todos os componentes e
ferramentas estejam em perfeito funcionamento e devidamente no local
onde devam estar. Inclui se também neste item o momento apds o
processo de setup, onde requer que os itens que tenham se removidos ou
trocados retornem ao local de estocagem.

2) Montagem e remocdo de navalhas, ferramentas, componentes etc.: diz
que os componentes e ferramentas apds o término do processo devem ser
removidos e fixados para a proxima troca.

3) Medigdes, posicionamentos e calibracbes: este item diz respeito as
medicbes e as calibragbes que serdo necessarias ser feitas para a
operacao de fabricacéo, tais como, regulagem de temperatura ou pressao,
centragem etc.

4) Corridas de teste e ajustes: nesta etapa séo realizados os ajustes apos a
fabricacdo da primeira peca. Quanto maior as medi¢des e calibragées no

item anterior melhor e mais facil serdo os ajustes neste passo.

2.5.2 Implementacao da TRF

Hay (1992) diz que a analise da operacao de preparacdo de maquina consiste

em quarto partes: interna-externa, ajustes, fixacao, e problemas.
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Tubino (2007) cita que Shingo desenvolveu uma teoria para a TRF, que pode
ser resumida em alguns passos em sequéncias:
1. Identificar e separar as atividades de setup interno e externo e eliminar
desnecessdrias;
2. Converter as atividades de setup interno em externo;
3. Simplificar e separar pontos relevantes para o setup;

2.5.2.1 Estagio Inicial: as Condicoes de Setup Interno e Externo nao se

Distinguem

Corréa e Gianesi (1993) citam que inicialmente se deve foca a redugédo de
tempo de preparagdo com as mesmas técnicas de engenharia industrial e métodos
de melhoria que sdo aplicados ao projeto de trabalho, isto significa documentar
como o setup é feito atualmente, podendo se usar o uso de filmagem, procurando
eliminar passos e reduzir os tempos dos passos remanescentes.

Shingo (2000) diz que nas operacOes de setup tradicionais, as maquinas
ficam paradas por um longo periodo de tempo porque o setup interno e o externo
sdo confundidos, pois, o que poderia ser realizado externamente € realizado
internamente. Um bom método para a analise da producéo seria a realizagdo de
tomadas de tempo (cronometragens), conduto, essa analise demandaria muito

tempo e exigindo grande habilidade.

2.5.2.2 Estagio 1: Separando Setup Interno e Externo

Corréa e Gianesi (1993) dizem para separar criteriosamente o setup interno
do externo se atentando para o fato que o setup interno se refere as atividades que

necessitam que a maquina esteja parada para que sejam realizadas.

Hay (1992) cita que na operacao de preparagdo da maquina existem dois
tipos de trabalho, o trabalho interno e externo, trabalho interno é definido como
aquele que sé pode ser feito com equipamento parado e trabalho externo é a aquele
que é realizado quando o equipamento esta operando. Essa analise é importante
para reduzir o tempo de maquina parada.
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Tubino (2007) diz que no momento de descricao de como a atividade de
setup esta sendo executada, deve-se classificar as atividades em trés categorias:

e Setup interno: atividade de setup realizada com a maquina parada;
e Setup externo: atividade de setup com a maquina operando;

e Desnecesséria: atividade executada sem relacdo com o setup.

Tubino (2007) compde que as atividades desnecessarias sejam mapeadas e
tomadas agdes para que as eliminem. Apds a atividades desnecessarias tiverem
sido eliminadas separar criteriosamente as atividade de setup interno das atividades
de setup externo, de forma que quando a maquina estiver parada, apenas atividades
de setup interno devem ser desenvolvidas. As atividades de setup externo, como
preparacdo e transporte das matrizes, gabaritos, ferramentas e dispositivos de
fixacdo, ja devem ter sidos providenciados.

Shingo (2000) cita que na troca de rapida de ferramentas o passo mais
importante para implementacdo € a separacao do setup interno e externo, saber
claramente diferenciar os dois tipos. Ele diz que o tempo de setup pode ser reduzido
de 30% a 50% se for feito um estudo especifico para transformar o maximo possivel
da operacgao de setup em setup externo.

Shingo (2000) propbe algumas ferramentas para garantir que as tarefas
possam ser feitas como setup externo, onde a maquina esteja trabalhando.
Primeiramente € necessario ser feita uma lista de verificagdo (checklist) com
componentes e passos necessarios para que a operacao seja feita. A segunda
sugestao é realizar a verificacao das condi¢des de funcionamento das ferramentas.
E por ultimo, a terceira sugestdo é que exista um interesse pela melhoria no

transporte de matrizes e de outros componentes.

2.5.2.3 Estagio 2: Convertendo Setup Interno em Externo

Corréa e Gianesi (1993) dizem para converter o setup interno, na media do
possivel, em setup externo, assim sendo esta uma das praticas mais importante
para reduzir o tempo de preparacdo a um periodo de apenas um digito em minutos
(single-minute setup).
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Hay (1992) diz que nesta etapa é tentado converter ao maximo o trabalho
interno em externo de modo que ele possa ser feito com a maquina operando.
Tubino (2007) cita que este passo consiste em analisar as atividades de setup
interno, executadas com maquina parada, e converte-las para setup externo,
executadas com maquina em funcionamento. Sdo citados exemplos de conversao
como:
e Padronizacao as alturas das matrizes com placas espacgadoras;
e Aquecimento externo das matrizes, de forma que ao entrar em operacgao, ela

ja esteja em temperatura indicada para gerar uma boa peca.

Shingo (2000) diz que nesta etapa, o objetivo € reavaliar se algum passo foi
classificado como interno erroneamente e tentar converter o maximo de passos de
setup interno para externo.

O principal meio para se conseguir a conversao do setup interno para externo

é preparando as condi¢des operacionais antecipadamente (Shingo, 2000).

2.5.2.4 Estagio 3: Racionalizando todos os Aspectos da Operacao de Setup

Segundo Corréa e Gianesi (1993), € essencial preparar o préximo processo
de setup cuidadosamente e bem antes do momento que ele seja necessario;
modificar equipamentos para permitir uma preparacdo mais facil e um pequena
necessidade de ajustes; desenvolver métodos de modo a possibilitar que apenas
uma pessoa possa executar a maior parte do setup e praticar o processo de
preparacado da maquina.

Hay (1992) cita que para esta etapa € necessario eliminar os ajustes de
qualquer espécie, analisar os tempos gastos com apertos, movimentacao e fixacao.
Hay (1992) afirma que o uso de parafusos e porcas € muito bom para fixar coisas
permanentes, mas para ajustes de maquina sdo o que ha de mais impréprio. Por
ultimo, ele fala sobre os problemas que possam acontecer, assim, dizendo que é
necessario encontrar a causa raiz do problema para que possa solucionar e nao
voltar a se repetir.

Shingo (2000) e Tubino (2007) afirmam que apd6s o estagio 1 e 2, pode se
continuar fazendo muitas melhorias nas operagbes de setup. Melhorias nas

operacdes de setup externo como, por exemplo, de armazenagem e movimentacao
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de componentes, podem ajudar a racionalizar esse tempo. Melhorias nas operagoes

de setup interno existem técnicas que podem ser usadas para racionalizar o tempo

dessa operagdo, como:

a)

Implementacdo de operagcbes em paralelo, no caso de maquinas que
necessitam de operac¢des na parte frontal e posterior, ha um desperdicio de
movimentagao enquanto o funcionario caminha ao redor da maquina. Assim,
operacdes em paralelo, envolvem mais de uma pessoa, mas sdo muito mais
Uteis por acelerar esse tipo de trabalho.

Uso de fixadores funcionais, onde o objetivo é a fixacao do dispositivo no local
com o minimo de esfor¢co. Sdo sugeridos alguns métodos como fixadores de
uma volta, método de um movimento e métodos de encaixes para a reducéo
do tempo de setup.

Eliminacdo de ajustes, como citado anteriormente, esses ajustes chegam a
somar 50% do tempo de setup e normalmente ocorrem por ajustes como
centragem, dimensionamento, regulagens etc. Conseguindo elimina-los
resultariam em um grande ganho de tempo. Para a eliminacao de ajustes é
necessario estabelecer padrées e parametros numéricos. Outro método é o
sistema de minimo multiplo comum (MMC), onde busca a eliminagdo dos
ajustes através da padronizacao e limitagéao.

d) A mecanizagao busca facilitar a movimentagdo e o deslocamento de grandes

matrizes, porém, tem um elevado investimento em relacdo ao tempo que se
irar ganhar, logo, deve ser o ultimo método é ser trabalhado, pois se comegar
pela mecanizagdo a uma possibilidade de estar trabalhando em cima de uma

operacao de setup ineficiente.
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3. Estudo de Caso
3.1. Caracterizacao do Estudo

Este estudo foi desenvolvido em uma de industria de confeccao de bojos para
sutid no primeiro semestre de 2014 situada no municipio de Maracanau, Ceara. A
industria tem um /ayout de linha de producédo, onde o posto de trabalho de
conformacédo abastece a linha. Tal setor produzia em média 15 a 25 tipos diferentes
de bojos por dia, em dois turnos de produgao, dando um total de 16,9 horas de
producéo. Os dados do estudo foram coletados durante seis horas por dia ao longo
de dois meses e o estudo foi realizado sem especificidade do tipo de produto. Tal
estudo foi aplicado apenas para uma linha de produgéo entre as 11 que a fabrica

poSssui.

3.2 Etapas do Estudo de Caso

Neste capitulo sdo detalhadas as etapas para a compreensao de como foi
realizado o estudo de caso. As etapas do estudo de caso foram divididas em:

¢ |dentificagdo do gargalo: nessa etapa foi identificado o posto de trabalho para
a realizacdo do estudo. Inicialmente foi mapeado o processo de producao do
bojo de sutid. Em seguida, foram analisadas as quantidades produzidas de
cada posto de trabalho do processo;

e O estudo de tempos e métodos: nessa etapa foi realizado o estudo de tempos
e meétodos no setor de conformacéo, identificado na etapa anterior como a
restricdo do processo produtivo, para obter dados detalhados sobre o posto
de trabalho e sua producéo;

e Aplicacdo da troca rapida de ferramentas: Nessa etapa foi realizada a
aplicacéo dos conceitos de troca rapida de ferramentas buscando a reducao
no tempo setup da operacgao resultando no aumento da capacidade producao.

e Resultados do estudo de caso: a ultima parte do estudo foi realizar a
comparagdo entre o cenario anterior as melhorias aplicadas a partir das

etapas anteriores com o cenario atual com as melhorias.



35

3.3 Desenvolvimento do Estudo de Caso
3.3.1 Identificacao do Gargalo

A empresa em estudo tinha um objetivo de aumentar a sua capacidade
produtiva, logo, aumentar a producédo de bojos para sutia. Na estrutura do processo
produtivo pode-se considerar o setor de Espumacao e Almoxarifado, que fornecem
espuma e tecido para setor de Dublagem/Corte de placas, Linha de producao e a
Expedicdo. Segue abaixo as atividades dos setores e dos postos da linha de
producao:

e Almoxarifado: armazena e fornece tecido para o setor de
Dublagem/Corte de placas;

e Setor de Espumacao: produz a espuma e fornece a mesma para o
setor de Dublagem/Corte de placas;

e Dublagem/Corte de placas: atividades de dublar o tecido na espuma e
corte em placas para a conformagéo;

e Conformacgdo: atividade de dar a forma para o bojo através de matriz
(molde);

e Abastecimento: atividade de abastecer a linha de producao.

e Corte: atividade de cortar os bojos;

o Refilagem: atividade de refilar rebarbas que possam vir do setor de
corte;

e Revisao: atividade de revisar se o bojo estd conforme os padrdes.

e Encaixotamento: atividade de encaixotar o bojo;

e Lancamento/abastecimento de caixas: atividade de langar os lotes
produzidos no sistema;

o Expedigéo: Receber produtos acabados e destinar para clientes.

Para um melhor detalhamento do processo produtivo da empresa em estudo,
segue na Figura 2 o fluxo produtivo da empresa.
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Figura 2 — Fluxo produtivo da empresa.
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Fonte: Autoria prépria.

No Grafico 1 é mostrada a média de produgéo de bojos por dia por setor, que
foi obtida através da coletada de dados do sistema da empresa. A restricao para o
aumento da quantidade de produtos estava no posto de conformacgao de bojos, pois
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0s outros postos de trabalho tem a capacidade produtiva maior que o setor de

conformacao de acordo com o Grafico 1.

Gréfico 1 — Identificagéo de gargalo

Identificagao do gargalo

38.462

M Produgdoem
bojos por dia

Fonte: Prépria autoria.

Logo, o gargalo ficou identificado como o setor de conformagéo, assim sendo
o setor escolhido para ser analisado.

3.3.2 Estudo de Tempos e Métodos

Nesta etapa foi desenvolvido o estudo de tempos e métodos no setor de
conformacdo, pois foi visto que era necessdria a andlise de acordo com a
identificacdo do gargalo. O posto escolhido foi 0 da operacdo de setup, tendo em
vista que o tempo que a fabrica tinha como base para o setup era de uma hora (60
minutos) adotado pelo setor de Planejamento e Controle da Producao (PCP), onde é
considerado um tempo alto.

No grafico abaixo consta os tempos sobre a operagdo de conformacéo. O
tempo de 130 segundos é referente ao ciclo de producao de dois pares de bojo.
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Grafico 2 — Operacao de conformacao.

Operacao de Conformacao
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Onde:

A: Operagao de limpeza da placa;

B: Retirar placa conformada, colocar nova placa e acionar bot&o;
C: Esfriar bojo, colocar na estante;

D: Tempo de conformagéo;

Tempo Total: Ciclo para a producao de dois pares de bojo;

E: Tempo de setup.

3.3.2.1 Mapeamento do Processo de Setup

De acordo com o item anterior a operacao que foi escolhida para o estudo de
tempos e métodos foi a operacao de setup, pois como foi visto tinha um tempo muito
alto. Primeiramente foi desenvolvido o mapeamento e fluxo da operacédo de acordo

com a Figura 3.
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Figura 3 — Mapeamento e Fluxo da operagao.

Grafico de fluxo de operacao
Método Atual: Data:__/ /
Método Proposto: | |
Ne grafico: GFP-001
Operagao de mapeamento:
Departamento:
Dist. T(E:;gp; Simbolos do Grafico Descri¢ao do processo
{E{} L] D v Retirar matriz da mdaquina e colocar na estante
O I:h D v Procurar matriz no galpdo 1
Procurar matriz no galpao 2
O MDY
Colocar matriz no carrinho
@DV
Levar matriz para galpdo 1
OWODV
Colocar matriz na maquina
@DV ;
¢ I:> |:| D v Regular matriz
‘ =>[ 1D V Aquecer matriz
O=0ODV
O=ODV
Totais:
4 1 2

3.3.2.2 Numero de Amostras para o Calculo do Tempo Padrao

Feito o mapeamento, o seguinte passo foi calcular o tempo padrao da

operacdao de setup. Comecando pelo célculo para determinar o numero de

cronometragens com uma confianca de 95% e um erro relativo de no maximo 5%.

Inicialmente foram feitas algumas cronometragens da operagédo prontamente

divida em elementos, com isso, foi determinado o nimero de amostras para serem

cronometradas de cada elemento da operacéo, onde estao relacionadas na Tabela —
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4. E mostrado abaixo como foi calculado o nimero de amostras a serem

cronometradas. Como exemplo, utiliza-se a atividade de regular matriz:

= ( 1,96+ 12 )2 = (23’52)2 ={1,7607)% = 3,1003 — 4,00
o 0,05 % 2,704 98/ ~ \13,35/) ' - !

Tem-se o valor de n igual a 3,1003, logo, arredondando para cima tem-se n
igual 4,00 cronometragens. A tabela 4 detalha o nimero de amostras a serem
cronometradas para cada elemento que compdem a operac¢ao de setup no processo

de conformacao.

Tabela 4 — Numero de amostras a serem cronometradas.

Quantidade de
N° | Elementos da operagao cronometragens Z R E, d, X
iniciais
Retirar matriz da
1 | maquina e colocar na 5 1,96 12 0,05 | 2,704 98,80
estante
Procurar matriz no
2 _ 5 1,96 18 0,05 | 2,704 163,40
galpao 1
Procurar matriz no 179,60
3 _ 5 1,96 22 0,05 | 2,704
galpao 2
Colocar matriz no
4 . 5 1,96 3 0,05 | 2,704 27,40
carrinho
Levar matriz para
5 ; 4 1,96 8 0,05 | 2,704 114,75
galpéao 1
Colocar matriz na
6 o 7 1,96 2 0,05 | 2,704 12,86
maquina
7 | Regular matriz 4 1,96 7 0,05 | 2,704 138,00
8 | Aquecer matriz 4 1,96 | 107 | 0,05 | 2,704 | 1756,50

3.3.2.3 Calculo do Tempo Padrao

Apbs o calculo do numero amostras por elementos, o préximo passo para

calcular o tempo padréo foi fazer a avaliagdo de ritmo e fadiga da operagéo.
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A empresa tem um formulario padrdo onde sdo realizados os estudos de

tempo, que se encontra na Figura 3.

Para demostrar como foi calculado o tempo padréo, utiliza-se o elemento 1.1

— Retirar matriz da maquina:

Tempo padrido =

(105 +93 + 102 + 96 + 98) 98,80

=11591

Tabela 5 — Estudo de tempo da operacédo de setup.

5

1

= 98,80 = 1,00 = 98,80 = 1,17 = 1,05

Tipo de tempo T.H. T.H. T.H. T.H. T.H T.H T.H. T.M.
s |CE | ERIEFIESER) £ |
Elementos da -8 S S| S8 S8 |8 ©° |8 € g 3
Operacao % £ § 2 § 2 _8 2 E’ g % g 5 %)-
o o o (©)] Q (@) o <
N® 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
1 105 170 167 26 110 12 140 1.697
2 93 152 183 29 118 13 134 1.804
3 102 162 174 27 115 12 137 1.743
4 96 168 189 28 116 13 141 1.782
5 98 165 186 27 14
6 12
7 14
Y 494 817 898 137 459 90 552 7.026
X 98,80 | 163,40 | 179,60 | 27,40 | 114,75 | 12,86 | 138,00 | 1.756,50
Freq. 1 1 1 1 1 1 1 1
Lim.Sup. 371 613 674 103 344 16 173 2.196
Lim.Inf. 74 123 135 21 86 10 104 1.317
N¢ de Obs. Dentro
do Limite 5 5 5 5 4 7 4 4
Tempo Nivelado 98,80 | 163,40 | 179,60 | 27,40 | 114,75 | 12,86 | 138,00 | 1.756,50
Tempo do Par 98,80 | 163,40 | 179,60 | 27,40 | 114,75 | 12,86 | 138,00 | 1.756,50
Ritmo: Habilidade 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Esforco 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
> 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tempo Normal 98,80 | 163,40 | 179,60 | 27,40 | 114,75 | 12,86 | 138,00 | 1.756,50
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Fadiga:

O 5,4% 1,8% 1,8% 7,2% 1,8% 5,4% 1,8% 0,0%

Esf. Mental 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,0%

Temp/Umidade 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 0,0%

Monotonia 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 0,0%

Posicao 1,32% | 1,08% 1,08% | 1,32% | 1,08% | 1,32% | 1,08% 0,0%

Nec. Pessoais 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 0,0%

> Majoragoes 17% 13% 13% 19% 13% 17% 13% 0,0%
Tempo Padrdo 115,91 | 185,43 | 203,81 | 32,64 | 130,23 | 15,08 | 156,60 | 1.756,50

> Tempo Padrao 2.596,20

A partir dos dados da planilha, foi calculado o tempo padrdo de 2.596,20
segundos ou 43,27 minutos para a operacao de setup. O tempo padrao encontrado
apresenta uma diferenga de aproximadamente 17 minutos a menos em relacao ao
tempo utilizado pelo setor de PCP.

Apés o estudo de tempos foi constatado que os elementos de procurar matriz
nos galpdes eram tempos de desperdicios, assim, foram eliminados da operacao de

setup.
3.3.2.4 Estudo de Métodos

Nos elementos da operacdo de setup, ha atividades de retirar e colocar a
matrizes da maquina. Essas atividades foram detalhadas a partir do estudo de

métodos de como os operadores executavam essas atividades.

Figura 4 — Diagrama de duas maos inicial

Descri¢ao Mao esquerda Mao direita Descri¢ao

Esperar O |:> [] !v O , 1D v Pegar chave de boca

Segurar sargento O |:> [ ] D) (I::> 1D v Afrouxar parafuso

Esperar| () ) D/‘V Q} [1 D \/ |Guardar chave de boca

Retirar sargento ém DY (I::> [J D \/ |Retirar sargento

Esperar O Qﬁ. v O; 1D v Guardar sargento
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A partir do desenvolvimento do diagrama de duas maos, foi proposta uma
melhoria to no sargento (dispositivo que prende a matriz na maquina). Para retirar e
colocar o sargento mais rapido e com maior facilidade foi fixado uma barra de ago na

cabeca do parafuso do sargento.

Figura 5 — Modificag&o do sargento

Sargento para fixar martriz na maquina
Antes Depois

Apos a alteracdo do sargento, o método para fixar a matriz foi modificado,

assim, obtendo um novo diagrama de duas méaos.

Figura 6 — Diagrama de duas mé&os final.

Descricao Mao esquerda Mao direita Descrigao

Segurar sargento O |:> DD) , |:> 1D v Afrouxar parafuso

Retirar sargento @ DY (:{} [ D \/ [Retirar sargento

Esperar O Qi‘ v O; 1D v Guardar sargento
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3.3.3 Aplicacao da Troca Rapida de Ferramentas
3.3.3.1 Listar e Identificar Setup Interno e Externo

De acordo com as etapas da aplicagdo da troca rapida de ferramentas foram
listadas os elementos da operacdo restricdo do processo produtivo e foram
classificados como externo ou interno conforme a Tabela 6.

Tabela 6 — Classificacao de setup.

Operagoes Tempo (seg.) Interno Externo
Retirar matriz da maquina 69,69 X
Colocar matriz no carrinho 32,64 X
Colocar matriz na maquina 15,08 X
Regular matriz 93,90 X
Aquecer matriz 1.756,50 X

3.3.3.2 Convertendo Setup Interno em Externo

Na operacdo de sefup o elemento de aquecer a matriz € executado como
uma operacao interna, porém, de acordo com a classificacdo, € uma operacao para
ser executada externamente.

Para converter o elemento “aquecer matriz” de interno para externo foi
necessario instalar uma maquina de conformar antiga que estava inativa na

ferramentaria.

3.4 Resultados Obtidos

Nessa etapa sera mostrado o cenario anterior, as melhorias executadas, o
cenario posterior as alteracdes feitas, e a comparacado dos dois cenarios para uma

melhor visualizagdo dos resultados.

3.4.1 Cenario Anterior

O setor de conformacédo de bojo tem para uma esteira, quatro maquinas de
conformar, cada maquina de conformar tém trés espacos para colocar matrizes,
assim, cada esteira de fabricacdo pode trabalhar com até no maximo 12 matrizes
para conformar os bojos.
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O primeiro turno de trabalho tem 8,63 horas produtivas e o segundo turno tem
7,93 horas produtivas, dando um total de 16,56 horas produtivas, onde no inicio de
cada turno ja estad sendo descontados 10 minutos para limpeza. Se utilizar as 12
matrizes disponiveis para produzir e multiplicar pelas horas produtivas tem-se
198,72 horas.

Diariamente sdo produzidos em média 18 setups, cada um com 43,27
minutos (0,72117 hora) de duracgéo, assim, no final do dia obtendo um tempo total de
setup de 12,981 horas. Se retirar desse tempo total de setup as horas produtivas
totais, encontra-se numero real de horas produtivas, onde é de 185,739 horas.

Cada matriz produz em média 4 pares de bojo em 130 segundos, assim, tem-
se que em uma hora de producao serdo 111 pares de bojo. Entédo, para a producao
de um dia sendo descontada a quantidade de setup, € conseguido produzir
aproximadamente 20.574 pares de bojo, assim, considerando 21 dias uteis para

produzir, tem-se 432.057 pares/més.

Tabela 7 — Resultados do cenario anterior.

Horas Horas Quantidade Tempo total de
por dia | produtivas setup dia horas em setup

12 16,56 198,72 43,27 min. 18 12,981
0,72117 hora

N? de matrizes Tempo de setup

Tabela 8 — Dados de producéao e horas produtivas (anterior).

Producéo Horas reals de
28 Ciclos/hora 185,739
111 Pares/hora
20.574 Pares/dia
432.057 Pares/més

3.4.2 Melhorias
3.4.2.1 Primeira Melhoria

As matrizes da fabrica ficam estocadas por trds das maquinas de

conformagédo, por uma falta de organizacdo, na operagdo o funcionario tem que
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procurar a matriz desejada em dois galpdes e trazé-la para o local de setup, assim,
desperdigando um tempo de aproximadamente 519,47 segundos ou 8,66 minutos.
Para eliminar esse tempo de procura das matrizes foi feito uma agéo junto
com a geréncia da fabrica para estocar todas as matrizes em um unico local da
fabrica e as Unicas matrizes que poderiam ficar nas estantes por tras das maquinas

seriam as matrizes que estariam na programacao do dia.
3.4.2.2 Segunda Melhoria

A segunda melhoria foi a alteragdo do sargento, assim, ocasionando uma
alteracdo no método, observou-se que houve uma redugdo nos tempos dos

elementos da operacgao de retirar e regular matriz, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9 — Resultado da alteragdo do método.

Antes Depois Antes Depois
<
S5 3 3 N N
8% £ =¥ g g
EZ g5 g 5 £ £
Z o O o © ®
W g 5 g 5 g =] >
=5 5 = g g
(0] (0]
i o o - o

Tempo padrao | 115,91 seg. | 69,69 seg. | 156,60 seg. | 93,90 seg.

Reducéao

individual 46,22 seg. 62,70 seg.

Total de reducéo 108,92 seg.

3.4.2.3 Terceira Melhoria

Com a conversdo do tempo de aquecer matriz de setup interno para externo,
tem-se que o tempo padrdo da operacdo de setup foi reduzido em 1.756,50

segundos ou 29,28 minutos.
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3.4.2.4 Balanc¢o das Melhorias

A Tabela 10 mostra a redugéo do tempo de preparagdo apds as melhorias
terem sido feitas.

Tabela 10 — Balago do tempo de setup.

Segundos Minutos
Tempo setup antigo 2596,20 43,27
Primeira Melhoria -519,47 -8,66
Segunda Melhoria -108,92 -1,82
Terceira Melhoria -1756,50 -29,28
Tempo setup atual 211,31 3,52

Como a definicdo de setup € o tempo de quando a maquina iniciou a

paralizagdo até a saida do primeiro produto bom, tem-se que:

Tabela 11 — Tempo total de setup.

Tempo
Operacao
Seg. Min.
Setup 211,32 3,52
Conformacao do 12 par de bojos bom 130,00 2,17
Total 341,32 5,69
3.4.3 Cenario Apos Realizacao do Trabalho
Considerando o a reducéao de setup, temos:
Tabela 12 — Resultados do cenério posterior.
0 . Horas Horas Quantidade Tempo total de
N* de matrizes por dia | produtivas Tempo de setup setup dia horas em setup
12 16,56 198,72 5,69 min. 18 1,707
0,09483 hora
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A reducao de tempo de setup ird impactar diretamente no aumento de horas
produtivas reais, assim, melhorando os resultados da produgdo de bojo, como
mostra a Tabela 13.

Tabela 13 — Dados de produgéo e horas produtivas (posterior).

- Horas reais de
Producéao ~
producao
28 Ciclos/hora 197,013
111 Pares/hora
21.823 Pares/dia
458.283 Pares/més

3.4.4 Comparando Resultados

O tempo de setup foi reduzido em 86,85%, assim, aumentando as horas reais
de producao em 5,72%, ou seja, um aumento da capacidade de producao em 1.249
pares por dia e 26.225 pares por més. Considerando que um par de bojos € vendido
em média por R$ 2,75, tem-se que o faturamento da empresa ird aumentar
aproximadamente em R$ 72.119,00 por més.
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4. Conclusao

Neste capitulo sao feitas as conclusdes acerca dos resultados obtidos a partir
dos estudos de tempos e métodos e troca rapida de ferramenta.

Este estudo tinha como primeiro objetivo reduzir desperdicios de movimentos
que foi alcancado através do estudo de tempos da operacdo de setup, analise de
como poderiam ser organizadas melhores as matrizes, onde se obteve a conclusao
de armazenéa-las em um unico setor de trabalhado, onde se alcangou uma reducao
de 519,47 segundos ou 8,66 minutos do tempo de setup.

O segundo objetivo, que era reduzir tempo de setup aplicando a troca rapida
de ferramenta, foi alcancado, pois a operagcao de setup tinha um tempo de 2.596,20
segundos ou 43,27 minutos e foi reduzida para 341,32 segundos ou 5,69 minutos,
assim obtendo-se uma reducao de 86,85%.

O terceiro objetivo que era aumentar capacidade produtiva melhorando a
operacao de setup, também foi alcancado, pois com a reducéao do tempo de setup é
evidenciado que se tem mais tempo produtivo, assim, aumento a capacidade
produtiva de 432.057 pares de bojo por més para 458.283 pares de bojo por més,
assim, obtendo-se um aumento de 5,72% da capacidade de produgéo.

Algumas sugestdes de trabalhos futuros séo:

e Os estudos e as andlises da operacao de setup foram aplicados apenas para
uma linha de producédo, considerando que a diretoria da empresa replique
todas as agdes para as outras linhas producao, que sdo onze no total, tem-se
que a reducao do tempo de setup acarretara em um aumento de producgéo de
288.476 pares de bojo a mais no mercado por més, assim, aumentando em
média o faturamento da empresa em R$ 793.308,00 por més.

e Qutra sugestao de trabalho futuro seria a utilizacdo de mais uma ferramenta
do sistema Just-in-time, o Kanban que é um método de operacionalizar o
sistema de planejamento e controle puxado, onde controla a transferéncia de
material de um posto de trabalho a outro da producéao através da sinalizacao
de cartoes.
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