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Resumo:

O métodaSingle Minute Exchange of D{EMED) criado no Japao nos anos 1950, é refer@ueindo

se trata de reducdo dos tempos s#tup de maquinas, importantes fatores incluidos Liean
Manufacuring Esta ferramenta foca na transformacdo de elemeatdsetupinterno para csetup
externo. O objetivo deste trabalho foi aplicar oEBMem uma méaquina que realiza o envase de garrafas
de iogurte com diferentes sabores. Com a aplicdesta ferramenta foi possivel diminuir de 15 misuto
para 10 minutos o tempo entre troca de saboresadaina, aumentando do nimero de produtos do seu
portfélio (de 139 para 145) e incrementando a $w#ecia operacional (aumento da eficiéncia em
4%). Além disso, houve a reorganizacdo das atieslatbs operadores da maquina, que tiveram
participacdo nos treinamentos e, 0 mais importatnderam a filosofia do SMED o que foi o
principal fator para o alcance dos resultados obtid

Palavras chavelLinha de Produga&Getup SMED.

Application of SMED to improve the standard operatng procedures
of a yogurt filling machine

Abstract

The method Single Minute Exchange of Die (SMEDpted in Japan in the 1950, is a reference when
it comes to reducing setup times of machines, imaporfactors included in Lean Manufacuring
Programm. It focuses on the transformation of ef@mef the internal setup to external setup. The ai
of this research is to analyze the application BIE® on a machine of a yogurt production line.
Applying the SMED it was possible to shorten thelenge of machine flavors time (10 minutes to 15
minutes), increasing the number of your productfplio (139 to 145) and increased operational
efficiency (enhanced in 4%). In addition, there v@aseorganization of the activities of the machine
operators, who participated in the training andremimportantly, understood the SMED philosophy,
which was the main factor for achieving the resalimined.

Key-words: Production line, Setup, SMED.

1. Introducéo

A produtividade é um fator essencial para a sobéenia das empresas no mercado. Um dos
grandes desafios a ser enfrentado é o grande naledathas que podem existir num processo
produtivo, que elevam os custos da producao e asteentam o preco de venda fazendo com
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gue as empresas deixem de ser competitivas.

Para atingir os resultados satisfatérios, as eraprestam aliar a alta produtividade com a
qualidade dos seus produtos. Para isso, muitasassao utilizadas, entre elaSiagle Minute
Exchange of DigSMED), que é uma ferramenta que pode ser empeegadilosofia de
producdo enxutaLéan Manufacturin que tem como propdésito, aumentar a capacidade
produtiva de maquinas atraves da reducéo do tempetaps

O estudo dos movimentos e tempos para as atividedaseracdo de uma maquina € o objetivo
do SMED. Com isso, pode-se reorganizar as tarefagmgindo os tempos ociosos dos
operadores e regularizanddayout diminuindo o tempo em que a maquina fica parada se
producao.

O objetivo do presente trabalho foi aplicar a fereata SMED em uma maquina de uma linha
de producéo de iogurtes de uma industria localibadaunicipio de Pocos de Caldas, (estado
de Minas Gerais), ap0s aplicacdo da ferramentéisanas resultados obtidos.

1.1 Sistemaroyota de Producéo (STP)

Segundo Ohno (1997), o STP é baseado na elimimksdesperdicios, assim o0 passo inicial
para a aplicacdo deste sistema, é a correta idagib dos desperdicios, como: desperdicio
por superproducao; por espera; por transportegynooessamento; por estoque; por movimento;
e por produzir produtos defeituosos. Para isso goitante analisar todas as atividades
realizadas no sistema de producao e eliminar asjgelan&o agregam valor ao produto.

As técnicas aplicadas Aayotaforam todas desenvolvidas internamente, com ercdoa
SMED (Single Minute Exchange fo Djesistema para reducéo de tempaeteipde maquinas,
elaborado em colaboracdo com o consultor Shigeag8HWOMACK e JONES, 1998). Ao
realizar as primeiras analises sobre o STP, Molitié84) mostra que o sistema de Shingo,
além de ser um conceito inovador, seria também tegréa muito comum cuja pratica seria
difundida na engenharia industrial.

1.2Lean Manufactruing (STP)

Os principios dé.ean ManufacturingdLM) ganharam notoriedade na década de 1980 com a
divulgacdo dos resultados de um projeto de pesquisduzido pelo MIT(Massachusetts
Institute of Technologyque estudou as praticas gerenciais e 0s programaselhorias
adotados por empresas lideres de mercado na ckderaducdo automotiva e constatou que a
adocao destes principios em muito contribuiu pactamapetitividade (WOMACK e JONES,
1998).

O Sistemaroyotade Producdo possui como base a eliminacdo dogrdésips, e os pilares
necessarios para a sustentacdo sdustin-Time(JIT) e a automacéo. JIT significa que, em
um fluxo de processo, as partes necessarias atoanifaha de montagem no momento preciso
e somente na quantidade necessaria, sendo que mprasa que estabelece esse fluxo
integralmente pode chegar ao estoque zero (OHN@Y)1® JIT prega a eliminacao total dos
desperdicios da producao, fazendo com que os oscaegam disponibilizados no momento
certo, na quantidade exata e no local correto (OHIO7). O conceito parece simples, porém
aplicar esta técnica é bastante dificil, principaite em paises que possuem uma realidade
cultural diferente do Japéo, no caso do Brasil (WKW e JONES, 1998).

No JIT a producédo deixa de ser empurrada e passea puxada, ou seja, a fabricagdo dos
produtos € puxada pelo mercado, sendo a ordenodagdo invertida, a partir da demanda do
produto final, ocorre a geracdo das ordens de gémddos componentes. A producao puxada
contrasta fortemente com a producdo empurradaaN#sina a producéo é realizada para a
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estocagem, para somente depois realizar a vergl@doto, enquanto que na producao puxada,
a necessidade de fabricacéo dos produtos é dieolanercado (WOMACK e JONES, 1998).
Segundo Ohno (1997), o segundo pilar de susten@dgdlT é a automacdo que significa
conferir as maquinas a capacidade de detectassfalitamaticamente.

1.3 Reducéo desetup

Para Slaclet al. (2002) osetupé definido como o tempo decorrido na troca do Escalo
final da producdo de um lote até a producdo dagiwénpeca boa do proximo lot8etupé o
conjunto de tarefas necessarias para a mudangadiecgo de um lote de produtos X para a
producdo de um lote de produtos Y, desde o mormantque se termina de produzir a ultima
peca de X até o momento de producéo do primeirasycondi¢des de qualidade determinadas.

Hirano (1990) define que setupé todo o tipo de preparacdo que deve ser realizatds de
iniciar um conjunto diferente de operacdes. A palisse conceito entende-se qugetup
engloba as atividades quando se inicia a trocard@uf, de uma peca, ou para ajuste de
parametros em um determinado equipamento.

1.4 Troca Répida de Ferramentas

Definido o conceito dsetup torna-se mais facil compreender o conceito ded Rapida de
Ferramentas (TRF). Este sistema foi desenvolvidmitcio da década de 1950, onde Shingeo
Shingo elaborou um trabalho para otimizacdo desaenle estampagem de corpo em uma
empresa japonesa (OHNO, 1997).

Durante os estudos de Shingo, ficou claro queetigpsprecisam ser divididos em externos e
internos. Entende-se psetupinterno, todas as operacdes que sao realizadangmuando

a maguina esta parada e petupexterno aquelas que podem ser realizadas quamdg@ina
estd em operacéo.

2 Single Minute Exchange of Die (SMED)

O SMED apareceu nas empresas devido a necessidads thesmas aumentarem a sua
competitividade em relacdo aos seus concorreraaypetitividade esta que se decide cada vez
mais pela reducéo e controle dos custos, e pefgeabaria dos processos de produgéo, no
sentido de otimizar as tarefas ou fases do proogssaacrescentam valor ao produto final
(SUGAI et al.,2007; MARCELINO, 2015; BASTOSt al,2016; BRAGA e VECCHI, 2016).

De acordo com Shingo (2000), os estagios do mé&ddieD séo:

Estagio preliminar - Identificacédo das operacdestempos que compde setup: Este estagio
consiste em identificar e coletar os tempos deste@daatividades que compde a operacao de
setup néo diferenciando as operagOeséripinterno e externo. Para isso, pode ser realizada
uma analise continua dos tempos das atividadesaynpde a operacao detupcom o uso de

um crondmetro, podendo ser utilizado flmagem pana analise mais detalhada.

Estagio 1 - Separacéo das operacdes sBtup interno e externo: Este estagio € considerado
0 passaporte para se atingir o SMED, neste edtddas as atividades da operacasetepsao
analisadas e classificadas como opera¢cfes quesalizadas com a maquina parada ou em
operacdes que sdo realizadas com a maquina enofianoénto, ou seja, nesta etapa as
atividades dsetupsao classificas em operacbesdripinterno ou externo.

Estagio 2 - Conversao deetup interno em externo: Neste estagio sdo analisadas quais as
operacdes deetupinterno podem ser convertidas aetupexterno. As operacdes que sao
realizadas comsetupinterno podem geralmente ser convertidasetmpexterno identificando

a sua real funcgdo. Isto significa que muitas ofgague sdo efetuadas durante o periodo nao
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produtivo da maquina, podem ser remanejadas pareoentos de produtividade da mesma.

Estagio 3 - Racionalizacao das operacdes situp: Neste estagio devera ser feito um exame
das operacdes detupinterno e externo observando assim oportunidadiemaais e melhoria.

3. Materiais e Métodos
3.1. Cenério antes de aplicagdo do SMED

O SMED foi aplicado em uma méaquina com capacidadprdducédo de 20000 garrafas/hora,
com limite maximo de 23 toneladas/hora de prodotbado, sua producdo mensal é de até
8200 toneladas, o que significa aproximadamenteilBdes de garrafas de iogurtes em
diferentes sabores. Antes da aplicacdo do SMEDAquima fabricava 21 diferentes tipos de
produtos diferentes (entre sabores e embalagessasHrocas de sabores influenciavam, em
média, 6,37 % por més na perda de eficiéncia #ia lie acordo com a Figura 1.
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Figura 1 — Quantidade de trocas de sabor e impacédiciéncia operacional. Do lado direito o nandeo
paradas para troca de sabor; do lado esquerda@antagem de eficiéncia da linha de producéo.

Além das paradas para troca de sabores, tambénresinadas as paradas programadas para
startup clean in placgCIP), shut-downstroca de formatos de embalagens e, também, troca
de sabores. Foi realizado um Diagrama de Paretigantificacdo do principal causador de
paradas da maquina, onde foi observada que a decabores representava 48% do total
(Figura 2).
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Figura 2 — Quantidade de trocas de sabor e impacédiciéncia operacional. Do lado direito o nanmdeo
paradas para troca de sabor; do lado esquerda@antagem de eficiéncia da linha de producéo.
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3.2. Formacéao e capacitacao dos colaboradores

Para a implantagdo da ferramenta SMED, foi nedessarcriagdo de uma equipe
multifuncional, que agregasse comprometimento, ecinientos técnicos e as habilidades
necessarias. A equipe foi composta por um lidezélida, operadores de envase, operadores
de fruta, eletricista, engenheiro de processoaisios, 0s quais receberam um treinamento
sobre o conceito de SMED, antes no inicio da intptgio da metodologia.

Para o entendimento de como as etapas de trabashapeéradores de envase e de frutas eram
realizadas, foi criado um fluxograma das atividapasa troca de sabor. Isso era importante
também para o entendimento dos outros integraateguipe que néo trabalhavam diretamente
com a maquina, mas faziam parte da equipe de itagi@dm do SMED (Figura 3).

OPERADOR DA FRUTA OPERADOR DE ENVASE
»Fruteiro garante o préximo sabor "CONTAINER ESTERILIZADO" ] -Opera'dar programaa HEMA paraa proxima produgdo, garante a
quantidade de frascos pam fazera roca
v + Aguarda mensagens "MANGUEIRA PARA EMPUXE COM AGUA" ] v +Clica em changer over ]
v *Fecha o container ] v *Aguarda a miquina envasar a linha e o funil ]
v *Conecta a mangueira de 4gua no container que estd em produgio ] v +Aguarda encher o funil com dgua esteril ]
? A i - 7 »Carrega a nova receita do produto que sera envasado ]
*Clica no painel da fruta em "EMPUXE INTERMEDIARIO
s »Espera calibragdo das balanga ]
»Agnarda os passos do programa e avalia as drenagens ]
+Aguardar encher o funil com o produto ]
«"OK" para o operador que j foi feita a drenagem ]
*Coloca a miquina em produgio ]
v *Analisa a cor do produto acabado nasaida damaquina ]
” +Acompanha Brix, pH e confere com o padrio ] v *Operador e fruteiro se comunicam para fazer a troca ]
v *Langa no cademno do Jidoka ]

Figura 3 — Fluxos de trabalho dos operadores de é&de envase

3.3. Filmagem das operacdes

Definida e treinada a equipe, foi realizada a fdera do processo de troca de sabor, utilizando
duas cameras, focadas nas atividades dos operattoeesase e de fruta, separadamente.

Para a aplicagdo do SMED foi realizada uma filmageshoperac¢des, onde o tempo total da
troca de sabor teve duracdo de 15 minutos e 2:deguEste tempo foi proximo do tempo
médio de trocas de sabores documentado no bandadies da empresa no periodo entre
outubro de 2012 e abril de 2013, que foi de 16 tome 5 segundos (Figura 4).
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Figura 4 — Tempo médio de troca de sabores poamntés do SMED
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3.4. Analise e classificacdo das atividades da teode sabor

Apos a filmagem, a equipe se reuniu para analisapr@metrar as etapas que compunham a
troca de sabor, classificando as operac¢desetupinterno (Sl) esetupexterno (SE) e alguns
momentos parados (P’).

As Tabelas 1 e 2 apresentam as atividades do apedadenvase e do operador de fruta,

respectivamente.

Inicio Término Atividades Tipo Duracéo
00:00:00 00:00:23 Operador de fruta vai para aéeta Sl 00:00:23
00:00:23 00:00:28 Conecta mangote de agua SI 00:00:05
00:00:28 00:00:32 Vai até o painel da fruta S| 00:00:04
00:00:32 00:00:33 Confirma conexdo das mangueiras SI 00:00:01
00:00:33  00:02:20 Enxagiie final da linha, empumigafaté o dreno P" 00:01:47
00:02:20 00:04:02 Realiza trocas de containers SI 00:01:42
00:04:02 00:05:42 Acompanha drenagem pelo pain&litia P"  00:01:40
00:05:42 00:05:48 Vai até computador da estacdnoutie Si 00:00:06
00:05:48 00:07:24 Faz consumo de base de fruta Sl 00:01:36
00:07:24 00:07:30 Sai do computador da fruta etéb painel da fruta S! 00:00:06
00:07:30  00:08:08 Acompanha a drenagem no container SE  00:00:38
00:08:08 00:08:32 Comunica o operador do final @aagem SE  00:00:24

Tempo Total 00:08:32

Tabela 1 — Classificacdo das atividades do ope@d@fnuta antes do SMED

Inicio  Término Atividades Tipo Duracéo
00:00:00 00:02:25 Maquina ainda esta rodando produto anterior Sl 00:02:25
00:02:25 00:02:30 Maquina acudaanger over Sl 00:00:05
00:02:30 00:03:10 Esperar zerar o contador Sl 00:00:40
00:03:10 00:03:12 Acionehange over Sl 00:00:02
00:03:12 00:09:23 Corta a alimentagdo de pré famsvazia a linha e o funil SE 00:06:11
00:09:23 00:10:32 Enche o funil com agua esteril SE 00:01:09
00:10:32 00:10:34 Com a maquina em rotacdo acieset do despejo SE 00:00:02
00:10:34 00:10:38 Digita senha SE 00:00:04
00:10:38 00:11:55 Esvazia toda a agua do funil SE 0:01017
00:11:55 00:12:19 Programa préximo sabor, o queodsr e o da sequéncia SE 00:00:24
00:12:19 00:13:37 Confirma calibracdo das balancas SE 00:01:18
00:13:37 00:13:47 Digita quantidade de garrafeerars produzidas SE 00:00:10
00:13:47 00:14:08 Despressurizou o funil com proghatra retirar mais agua SE 00:00:21
00:14:08 00:14:22 Coloca a maquina para funcionar E S 00:00:14
00:14:22 00:16:54 Espera a cadéncia nominal ed@der da pré-forma SE 00:02:32
00:16:54 00:17:51 Sai a primeira garrafa para assmora Sl 00:00:57

Tempo Total 00:08:32

Tabela 2 — Classificacdo das atividades do ope@d@envase antes do SMED
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As Figuras 5 e 6 apresentam os tempos de atividadesha e externas e parados dos
colaboradores que trabalhavam na operacao dedecsabor e de envase, respectivamente.

| Atvidade Interna
Duragio 00:02:14 00:02:50 00:03:28 | Atividade Externa
uParado
00:00:00 00:01:26 00:02:53 00:04:19 00:05:46 00:07:12 00:08:38 00:10:05
Figura 5 — Tempo de atividade do operador de fruta
. O Atvidade Interna
Duragdo 00:01:44 00:13:42 .
| Atividade Externa
00:00:00 00:02:53 00:05:46 00:08:38 00:11:31 00:14:24 00:17:17

Figura 6 — Tempo de atividade de operador de envase

3.5. Comunicagéo, treinamentos e padronizagéo

Apoés a anadlise da primeira filmagem, da programalgimaquina e da elaboracédo do novo

plano de atividades, foi realizado um treinamen&oapapresentar todas as propostas de
mudancas nas atividades dos operadores durantecas tle sabores, com a diminui¢cdo do

tempo ocioso e retrabalhos.

Para validacdo do novo procedimento de operacfesja, se a reestruturacao das atividades
foi suficiente, uma nova filmagem sem prévio avi®d,realizada para comparagdo com 0s

tempos de atividades antes do SMED.

4. Resultados e Discussdes

A nova filmagem teve duracao total de 10 minut@ssegundos. As Tabelas 3 e 4 apresentam
a duracao das atividades dos operadores de fdgtaevase, respectivamente, apds a colocacao
do novo procedimento em acao.
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Inicio Término Atividades Tipo Duragéo
00:00:00 00:00:01 Aguarda mensagem no painel S| 00001
00:00:01 00:00:26 Conecta mangueira no container 00:00:25
00:00:26 00:00:29 Retorna ao painel da fruta S| 0@03
00:00:29 00:00:33 Clica no painel Sl 00:00:04
00:00:33 00:01:52 Fica parado olhando para o painel Sl 00:01:19
00:01:52 00:01:54 Clica no painel Sl 00:00:02
00:01:54 00:03:20 Aguarda alguma informacéo dogdain Sl 00:01:26
00:03:20 00:03:32 Caminha até o dreno da maquina 0:00:12
00:03:32 00:07:44 Acompanha a drenagem SE  00:04:12
00:07:44 00:08:07 Caminha até o operador SE  00800:2
00:08:07 00:08:10 Ok para o operador drenagemiZandd SE  00:00:03

Tempo Total 00:08:10

Tabela 3 — Classificacdo das atividades reestraisrdo operador de fruta apés o SMED

Inicio Término Atividades Tipo Duracgéo
00:00:00 00:00:03 Change over Sl 00:00:03
00:00:03 00:00:23  Aumenta nivel do funil para 85% | S00:00:20
00:00:23 00:00:40  Avisa o operador de fruta a eg&cwochange over SI 00:00:17
00:00:40 00:00:48  Volta para o painel SI 00:00:08
00:00:48 00:02:52 Parado em frente ao painel parazéar a linha S| 00:02:04
00:02:52 00:05:53 Maquina parada - troca de sabor E 90:03:01
00:05:53 00:06:33 Drenagem funil SE  00:00:40
00:06:33 00:07:49 Selecione préximo produto pacalpcédo SE 00:01:16
00:07:49 00:08:10  Calibracéo das balancas SE  ®%OO:
00:08:10 00:08:32 Coloca a sopradora para rodar $19:00:22
00:08:32 00:08:52  Aguardando cadéncia da maquina $B:00:20
00:08:52 00:09:50  As pré-formas comecam a ir pdoarm SI 00:00:58
00:09:50 00:10:07 Sai a primeira garrafa para a envasadora S| 00:00:17

Tempo Total 00:10:07

Tabela 4 — Classificacédo das atividades reestiagrdo operador de envase apds o SMED

De acordo com a classificacdo das atividades teestdas apos a utilizagdo do SMED, foram
realizados os graficos que apresentam os novotedgsetupsdos operadores (Figuras 7 e
8, respectivamente).
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O Atrvidade Interna
Duracio 00:03:32 00:04:38 | Atividade Externa
00:00:00 00:01:26 00:02:53 00:04:19 00:05:46 00:07:12 00:08:38

Figura 7 — Tempo da atividade do operador da ptss a reestruturagdo das atividades

O Atividade Interna
| Atividade Externa

Duragdo 00:04:07 00:06:00

00:00:00 00:01:26  00:02:53  00:04:19  00:05:46  00:07:12  00:08:38  00:10:05  00:11:31

Figura 9 — Tempo da atividade do operador de eryase reestruturacdo das atividades.

Com a reestruturacéo e padronizacao das atividades) os operadores de frutas e de envase
treinados para a realizagdo da atividade, o teng®otbcas de sabores e a impacto na
produtividade foram reduzidos, como séao apresestads Figuras 9 e 10, respectivamente.
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00:10:13

00:10:09
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00:10:05 00:10:02
00:10:00

00:09:56

00:09:52
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Figura 9 — Tempo médio das trocas de sabores epésuturacéo das atividades
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Figura 10 — NUmero de trocas de sabores e suactagpeontribuicdo mensal em relacédo ao total dadzs

Com areducédo no tempo das trocas de saboresssivel aumentar a quantidade de diferentes
itens produzidos na mesma linha de producéo e cosana maquina. Antes da utilizacédo do

SMED no estudo das atividades nas trocas de saleyas produzidos 18 itens e, apés a

reestruturacdo das atividades, o portfélio de paxlpassou para 21 itens. Um beneficio

importante que ficou evidente, com a reducédo d@tedesetup foi 0 aumento da velocidade

e flexibilidade do processo produtivo.

Outro ponto importante foi a alteracdo na quantdaedia das trocas de sabores/més. Antes
da utilizacdo do SMED, havia, em média, 139 tratmasabores. Com o estudo realizado com
o SMED e reestruturacdo das atividades, o nimetoodas de sabores passou para 145 por
més, aumentando a capacidade produtiva da maquina.

A partir do estudo realizado com o SMED, foi rediozo tempo de trocas de sabores de 15
minutos para 10 minutos e, consequentemente, aimgdas paradas na eficiéncia da maquina,
por causa dessas trocas foi reduzido de 7,7%/@iB) para 3,7% (novembro/2013).

5. Conclusoes

As seguintes conclusdes podem ser descritas ag@aemprego do SMED nos procedimentos
de operacdes de uma maquina utilizada no envasguites: reorganizacao das atividades dos
operadores de envase e de fruta; diminuicdo dodelaprocas de sabores de 15 minutos para
10 minutos; aumento do nimero de trocas de sabwesais médios de 139 para 145; aumento
da eficiéncia operacional em 4%. O treinamento atdadores e disseminacao da filosofia
SMED foi o ponto chave para o sucesso na entregaedaltados.
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