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Resumo: A necessidade de otimizagdo dos processos de produgdo torna-se cada vez mais
evidente com o aumento da competitividade industrial, em nivel mundial. No setor metal-
mecdnico, mais especificamente na drea de fabrica¢do através de processos de
usinagem, muitos esfor¢os estdo sendo realizados neste sentido, buscando essa maior
competitividade mediante a redug¢do dos tempos e custos de usinagem e pelo aumento da
qualidade dos produtos fabricados. Tendo em vista esta necessidade, este trabalho tem
como proposito analisar a influéncia da preparagdo de mdquinas (setup) na
produtividade dos processos de usinagem. O estudo foi realizado numa importante
empresa multinacional, aqui denominada Brasil Industrial. Um conjunto de trés (3)
células de fabricagcdo e mais de setenta (70) pegas distintas compoem o objeto em
andlise. Em fungdo da implementagdo de melhorias na prepara¢do dessas mdquinas
obteve-se uma redug¢do média no tempo de "setup"” de 52,7%.
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1. INTRODUCAO

No decorrer dos ultimos anos, as atividades produtivas que agregam valor a um
produto ou bem manufaturado tém apresentado transformagdes continuadas, que visam
adegquéa-las a um ambiente econdmico globalizado, envolvendo empresas e paises. As
mudangas que estdo ocorrendo ndo sd0 meras tendéncias, mas sim consequéncia da
necessidade que as empresas tém de buscarem uma redefini¢céo dos seus processos, hovas
tecnologias, novos mercados e uma mudanca nos métodos de gerenciamento, através de
uma mel hor integracdo da cadei a empresalcliente/fornecedor.

Fundamentado, principalmente, em razdes de natureza politica, o Brasil se manteve,
por muito tempo, distante de uma posi¢cdo comercial mais aberta. Periodo este em que



muitas empresas ndo se mantiveram atentas a competicdo internacional, devido as
restricoes protecionistas. Somente as empresas exportadoras viam-se mais ameagadas
com o0s aspectos relacionados as melhores préticas administrativas e tecnoldgicas
mundiais (CORREA e GIANESI, 1993). Porém, com a queda das barreiras alfandegérias,
este panorama mudou completamente. Mudancas estruturais e administrativas tiveram
gue ser impostas para atenuar, rapidamente, as diferencas criadas por este periodo de
isolamento tecnol 6gico e comercial.

A necessidade de integracdo com outros mercados exige formas diferenciadas de
gestdes administrativa, comercial e industrial, as quais proporcionam, além de resultados
mais rentaveis, crescimento e consolidacdo, inclusive em nivel mundial, para aguelas
empresas que rapidamente eliminam suas falhas gerenciais e otimizam seus processos de
producéo.

Diante desta nova realidade ndo restam muitas aternativas as empresas do setor metal-
mecanico a ndo ser reverem seus atuais métodos de trabalho, permitindo contestacOes,
revisdes e ateragdes de suas préaticas. Segundo Ricardo MOTTA (1995), a empresa tera
gue assimilar muito bem o significado da expresséo flexibilidade para ser competitiva.
Com essas mudancas, as empresas devem ser capazes de se reconfigurarem anual, mensal
ou até mesmo diariamente. Para tal, seus lideres priorizam o desenvolvimento de novas
tecnologias, sistemas de producdo flexiveis e adaptévels, diversificagdo dos produtos,
melhorias na qualidade dos servigos prestados aos seus clientes e a motivagdo de suas
equipes de trabalho (HOFFHERR e YOUNG, 1995).

Em empresas gque trabalham com uma grande diversidade de pecas complexas e cuja a
usinagem é dificil, verifica-se que a organizagdo do fluxo das informacdes e o desenrolar
das acdes inerentes aos processos de fabricacdo € de fundamental importancia para a
obtencdo de ganhos na produtividade, reducdo de custos de fabricacdo e melhorias na
qualidade dos produtos.

E conhecido que uma grande parcela do tempo do ciclo de produgio dessas pegas €
gasto com: a preparacdo das maquinas de usinagem, manipulacdo, troca de informacdes e
dados; controle e movimentac&o de ferramentas de corte e seus componentes de fixagao;
sistemas de fixacdo de pecas. Pesquisas apontam que com a adocdo de medidas
organizacionais, dentre outras, os tempos de preparacéo de méquinas podem sofrer uma
reducdo de até 90 % (HALL, 1988), 0 que proporciona uma importante contribuicdo para
0 aumento da produtividade e reducéo dos custos de usinagem.

Diante do panorama apresentado, o presente trabalho tem como objetivo expor os
resultados obtidos em um estudo de caso, que visa reduzir o tempo de preparagcdo de
maguinas, realizado em uma empresa do setor metal-mecanico e que se desenvolveu em
trés etapas distintas. levantamento das condi¢des vigentes na empresa; implementacéo de
mudancas no ambiente e na metodol ogia de trabalho; andlise dos resultados. Por sua vez,
a apresentacdo deste trabalho esta assim estruturada: apresentagcdo do cenério, ou sgja, do
campo de estudo; a metodologia utilizada para redlizar o trabalho; as mudancas
implementadas no ambiente de trabal ho e os resultados obtidos e andlise final.

2. CAMPO DE ESTUDO

Os objetos de estudo foram trés (3) células de fabricagdo, as quais também sdo
conhecidas como "minifabricas - MF" ou ilhas, pertencentes a empresa Brasil Industrial,



localizada no Estado de Santa Catarina. As mesmas foram estabelecidas e configuradas
baseando-se em conceitos de Tecnologia de Grupo (LORINI, 1993).

A célula 1 (MFI) é composta por trés centros de usinagem, modelo Nbh-70,
utilizados na fabricacdo de pecas denominadas de carcagas. A célula 2 (MF2) é formada
por um centro de usinagem, modelo Nbh-65, que se destina a fabricagdo de carcacas e de
pecas prismaticas com geometrias diversificadas. A célula 3 (MF3) também esta
equipada com um centro de usinagem, modelo Nbh-65 e um torno CNC, modelo TNA
480, gue se prestam a usinagem de flanges, tampas e carcacas.

Um conjunto de 78 pegas especificas, a maioria delas com caracteristicas geométricas
complexas e severas exigéncias dimensionais, foram selecionadas para fazer parte do
estudo e que sdo usinadas, cada qual, em uma ou eventuamente em mais de uma das
células acima descritas. Essas pecas se destinam a automatizacdo industrial, naval,
automotiva, mineragao, entre outros.

A definicdo dessas células de usinagem como locais para redlizagdo do estudo tem
COMO pressuposto que o tempo economizado na maguina “gargalo” é o tempo ganho no
sistema global de fabricagiio (CORREA et al., 1993: SHINGO, 1985). Desta forma, pela
importancia intrinseca do "setup” das méguinas, aliada a estratégia de producéo perante
as necessidades e exigéncias do mercado consumidor, ou sgam, reducdo dos custos de
fabricacdo e a entrega de produtos em prazo pré-determinado, é que foram selecionadas
as células de fabricacdo anteriormente descritas.

3. METODOLOGIA UTILIZADA PARA REALIZAR O ESTUDO

Tendo em vista 0 elevado nimero de variavels que estdo envolvidas em um trabalho
desta natureza, um estudo de caso € considerado por estes autores como estratégia mais
eficaz na busca de respostas a questionamentos do tipo "como" e "por qué" certos
fendmenos ocorrem. "Quando os eventos em andlise sdo de dificil controle e quando o
foco de interesse é sobre fendbmenos atuais, a pesquisa na forma de estudo de caso
permite analisar um problema dentro de um contexto de vida rea" (GODOY, 1995).
Assim, para facilitar o desenvolvimento do estudo de preparacdo das méaquinas das 3
células de fabricacdo definiu-se quatro campos principais de atuacdo, que sdo: (a)
almoxarifado de ferramentas, afiacéo destas e compras; (b) plangamento de processo; ()
engenhariaindustrial; (€) plangjamento da producéo ( central de pedidos).

O amoxarifado de ferramentas € responsavel pelo atendimento e suprimento dos
meios de producdo de toda a fabrica. De acordo com a necessidade de producéo de um
determinado tipo de produto o amoxarifado deve ser informado previamente, isto para
que a preparacdo das ferramentas, bem como a montagem das mesmas nas méguinas de
destino, sgja feita em tempo hébil. O repasse das informagdes correspondentes as
ferramentas geralmente € efetuado pelos préprios operadores/preparadores das méquinas.
Da mesma forma, séo eles que apresentam ao almoxarife uma relacdo das ferramentas
necessdrias a usinagem das pecas. Em algumas méaguinas, devido a frequente utilizagdo
de determinadas ferramentas em diferentes produtos, optou-se por deixélas alocadas no
préprio magazine da méguina, reduzindo com isto o tempo de preparacdo por parte do
almoxarifado, assm como a colocacdo destas na maguina. Apds serem preparadas pelo
almoxarifado, as ferramentas séo colocadas em carrinhos especiais que as conduzem até
as respectivas maguinas.



As atividades de planegjamento do processo compreendem a confecgdo dos planos de
trabalho, elaboracéo dos programas CNC com apoio de softwares especificos, elaboracdo
do croqui de fixagcdo das pecas nos respectivos sistemas de fixagdo, definicdo das
ferramentas, através de um documento denominado Folha de Preparacdo do Produto
(FPP). A engenharia industrial é responsavel pelo desenvolvimento de novos meios de
producdo e controle, tais como: ferramentas para usinagem; sistemas para fixacdo de
pecas; realizacdo de testes com ferramentas visando o aumento de produtividade através
dareducédo do tempo principal de usinagem.

O plangjamento da producdo faz a programacdo e emite a autorizagdo para iniciar a
producdo de um novo lote de pecas, isto em funcdo da demanda do mercado. Um sistema
Kanban é utilizado parafazer o acompanhamento do nivel de estoque de pegas acabadas.

3.1 Analise da variavel tempo de preparacio das maquinas

Para atingir os objetivos estabelecidos procurou-se, inicidmente, determinar a
metodologia para o levantamento de informagdes que permitam caracterizar a situacéo
vigente nas atividades de preparacdo das maguinas e o relacionamento destas com 0s
meios de producdo, ou sega, buscou-se conhecer detalhes e caracteristicas para o
desenvolvimento do trabalho propriamente dito. Para a execucdo destas atividades
procurou-se 0 envolvimento de colaboradores dos diferentes locais de trabalho na
empresa, inclusive ado Gerente Industrial. Deve-se destacar que a técnica de reducdo dos
tempos de preparacéo apresentada neste trabalho esté fundamentada na filosofia japonesa
desenvolvida por SHINGO (1985) (1989), que procura implementar melhorias baseadas
em conceitos organizacionais e mudangas nos métodos de trabal ho.

3.1.1 Metodologia para levantamento das informacdes sobre a preparacio de
maquinas

Visando obter informagdes a respeito do tipo de ocorréncia, comportamento e
gravidade dos problemas que interferem na preparacéo das maquinas, foi delineada uma
metodol ogia de |evantamento de informagfes que permitisse aprofundar o conhecimento
e a andlise dos mesmos. Esta metodologia esta fundamentada nas seguintes referéncias
bibliogré&ficas: (SHINGO, 1985); (CHANEY, 1991); (ANTUNES JR et a., 1993);
(KANNENBERG et a., 1995); (MOURA et d., 1996); (BROWN, 1997).

Considera-se importante, neste estudo, o tempo gasto em cada uma das etapas de
preparacdo das méaquinas consideradas "gargalo” de producdo. Constatou-se que o
levantamento quantitativo e o registro de observagdes ndo eram o suficiente para atingir
0s objetivos estabelecidos, motivo pelo qual buscou-se, também, o apoio da pesguisa
gualitativa, pois esta permite que a partir de questbes amplas possam ocorrer
entendimentos especificos no decorrer da investigagdo (GODOY, 1995). Segundo
(MINAY O, 1993), quanto mais complexo o fendmeno sob investigacdo, maior devera ser
0 esforco para se chegar a uma quantificacdo adequada, pois alguns eventos sdo dificeis
de serem mensurados. Deve-se considerar que a habilidade no julgamento da importancia
dos fatores € uma das questdes mais importantes no processo de pesquisa.

Para a redlizagdo do levantamento quantitativo dos tempos de preparagéo, detectou-se
a necessidade de conhecer 0 processo e as atividades envolvidas durante a realizacdo de



uma preparacdo. Assim, para as maquinas selecionadas foi estabelecida uma andlise
empregando-se 0 método de observacio (PATTON,1986). Segundo Arilda GODOY
(1995), no momento da observagcdo, procura-se apreender aparéncias, eventos e/ou
comportamentos que retratam uma determinada situacdo. Este método possibilitou a
filtragem de 20 atividades, descriminadas na tabela 1 , relacionadas com a preparacéo e
gue originaram uma planilha pararealizar a coleta de dados de forma sistematizada.

3.1.2 Formacio dos grupos de trabalho

Foram formados grupos de trabalho envolvendo, aém dos proprios operadores de
méquinas, o pessoal de outros setores, como: almoxarifado de ferramentas; planejamento
de processo e engenharia industrial. Conforme J. P. Womack, citado por CORREA
(1993) e MOURA et al.(1996), as equipes sdo importantes para se obter flexibilizagéo,
divulgacéo e fundamentacdo na introducdo de novos conceitos. O trabalho em equipe
procura ressaltar ao maximo os pontos fortes de seus integrantes, reduzindo os pontos
fracos a dimensdes minimas (IMAM - EQUIPES DE TRABALHO, 1996); (SMIALEK,
1998). Constituiu-se 7 equipes com um total de 24 participantes, sendo: 7
operadores/preparadores de maguinas na MF1; 2 na MF2; 3 na MF3; 5 na engenharia
industrial/plangiamento da producéo; 3 no amoxarifado/afiacdo de ferramentas;, 2
coordenadores de fabrica e ligados a produtividade/apontamento de informagdes. Destas
se formaram 3 grupos de trabalho, cada qual para uma célula especifica. Por
conveniéncia, as reunides dos grupos eram realizadas no proprio local de trabalho ou em
local especifico. As reunifes eram realizadas no maximo com 6 pessoas, incluindo o
coordenador. A periodicidade era semanal e com duracéo de 1 hora.

3.1.3 Analise quantitativa

O levantamento quantitativo constituiu-se no acompanhamento, por parte de um
cronometrista auxiliado pelos operadores/preparadores, de diversas preparagdes quando
foram registrados os tempos em cada uma das atividades ja apresentadas anteriormente.
Além dos tempos foram coletadas informagBes como: dados do produto; nimero de
paetes da magquina;, nimero de ferramentas da operacdo; numero de ferramentas
trocadas, nimero de pegas por ciclo; tamanho do lote; quais atividades tiveram de ser
executadas com maguina parada e quais com ela produzindo, entre outras (STEVAN,
1999). Um total de 406 preparacdes foram acompanhadas, assim distribuidas: 81 na MF1;
90 na MF2 e 235 na MF3. Este levantamento quantitativo permitiu detectar os passos
mais importantes em termos de consumo de tempo e tornou-se um componente
importante na ado¢&o de medidas corretivas.

3.1.4 Analise qualitativa

Para redizar a andlise qualitativa foi utilizado um método de pesguisa ndo
experimental, descritivo, tipo “Survey”, embora este apresente algumas caracteristicas da
pesquisa de avaliacéo com estudo de campo (PATTON, 1986); (DEMPSEY et al., 1992);
(POLIT et al., 1994); (CONSALTER, 1997). Para redlizé&la utilizou-se como subsidios
iniciais os dados e observacbes coletadas por ocasido da elaboracdo da planilha de



acompanhamento das atividades de preparacdo, bem como os resultados parciais obtidos
no levantamento quantitativo. Perguntas pré-elaboradas e diferenciadas foram utilizadas
parareaizar as entrevistas dos preparadores/operadores de méguinas e dos representantes
dos demais setores ja referidos anteriormente. Um grupo representativo de 14 pessoas foi
entrevistado, sendo: 5 da MF1; 2 da MF2; 3 da MF3; 3 do plangamento e 1 do
amoxarifado/afiacBo de ferramentas. As entrevistas foram gravadas, posteriormente
transcritas e categorizadas em funcéo da origem dos temas relacionados aos 20 itens da
andlise quantitativa, listados anteriormente, culminando com a identificagdo das questbes
e dificuldades mais representativas ligadas a preparacdo das méguinas por ilha de
fabricacdo (STEVAN, 1999). Para caracterizar os principais problemas e a origem destes
utilizou-se diferentes técnicas, como: método 5w+1h (CAMPOS, 1992); diagrama causa
efeito (ISHIKAWA, 1993) e "tempestade cerebra” (CAMPOS, 1989). Os resultados
obtidos nesta etapa foram da maior relevancia para orientar a realizagdo das reunifes
com o0s grupos de trabalho, para estabelecer as acOes corretivas nas atividades de
preparacdo das maquinas, reaizar aimplantagdo destas de forma estruturada e, a seguir,
efetuar o acompanhamento e a avaliacdo dos resultados.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS
A tabela 1 apresenta um resumo da distribuicdo percentual, por atividade, em relacéo

a0 tempo total de preparacdo, para as méguinas nas 3 células de fabricagdo (STEVAN,
1999).

Tabela 1. Atividades e percentuais de tempos para cada atividade.

MF's Mé&quinas
TIPOS DE ATIVIDADES 5105/5106/5110 5104 5103/2314
01 | Procurar documentos 0,65 0,19 0,31
02 | Enviar programas 2,06 1,15 2,71
03 | Chamar programas 3,21 2,38 4,05
04 | Retirar pecas do lote anterior 0,44 0,04 0,27
05 | Colocar ferramentas 452 4,31 6,84
06 | Corrigir/alterar programa 5,04 4,90 7,15
07 | Montar/desmon. sistema de fixag&o 8,42 15,57 25,10
08 | Passar ferramentas 29,09 37,80 18,76
09 | Auséncia/fatalespera de ferramentas 0,81 6,00 0,94
10 | Procurar/montar/tirar corretor ferram. 0,92 0,19 4,32
11 | Trocar ferramentas ndo adequadas 4,00 1,15 3,31
12 | Conferir/retirar ferra. do magazine 0,67 2,38 0,59
13 | Colocar/conferir corretores na mag. 0,97 0,04 4,77
14 | Montar pegas no sistema de fixacdo 1,38 4,31 0,30
15 | Medir pegas 6,61 4,90 12,14
16 | Equipamentos de apoio 1,24 15,57 3,40
17 | Operar outras maguinas 4,61 37,80 0,70
18 | Manutencdo e limpeza das méquinas 4,34 6,00 0,44
19 | Fatores aleat6rios 513 2,46 1,54
20 | Auséncia de operador 15,89 3,28 2,36

A partir dos levantamentos realizados, quantitativo e qualitativo, foram constatados os
seguintes problemas relacionados com a questdo preparacdo das maquinas. (a) na MF1



estdo relacionados com a atividade Passar Ferramentas, que se desdobra em incertezas
do corretor de ferramentas, das condicbes do programa, ponto zero da maguina,
ferramentas e montagens fornecidas pelo almoxarifado; Montar/Desmontar Sistemas de
Fixacdo de Pecas, onde se observou, principamente, as condi¢des de manutencdo, a
utilizacdo de determinados componentes de um sistema em outro, dificuldade em
localizar componentes semelhantes e falta de detalhamento nos croquis de fixacao;
Operar Outras Mdquinas, Manutengdo e Limpeza, também foram identificados como
fatores relevantes ao processo. (b) na MF2 o item Passar Ferramentas também foi
identificado como um dos mais relevantes, sendo afetado pela falta de controle do
estoque destas, montagem no suporte adequado e com o corretor das montagens; o outro
fator esta associado a Montagem/Desmontagem de Sistemas de Fixagio. (¢) Na MF3
temos, Montar/Desmontar Sistema de Fixacdo; Passar Ferramentas; Colocar
Ferramentas; Procurar/Montar/Tirar Corretor; Colocar Corretor da Ferramenta na
Madquina; Trocar Ferramenta ndo Adequada. Os problemas que se apresentaram como
0s mais importantes, simultaneamente nas 3 MF's, foram: Chamar Programa via DNC e
Medir Pecas (STEVAN,1999).

5. MEDIDAS ADOTADAS PARA DIMINUIR O TEMPO DE PREPARACAO

A seguir serdo apresentadas, resumidamente, as medidas adotadas para diminuir os
tempos de preparacdo, dentre as quais encontra-se a determinagdo de um tempo
denominado objetivo.

As medidas sdo: definicdo de uma sistematica para revisdo dos planos de trabalho,
programas e croquis de fixacdo; determinacdo de uma rotina para efetuar correcbes nos
documentos (programas, FPP, planos de trabaho, croquis de fixagdo); utilizacdo de
copias controladas desses documentos; criacdo de uma rotina para a verificagdo diaria da
referéncia da méguina de pre-set; correcdo e padronizacdo dos pontos zero das maquinas;
instalagdo de microcomputadores para a transferéncia direta dos programas de usinagem
das pecas na méquinas CNC; realizacdo de alteragdes nos sistemas de fixagdo de pegas,
manutencdo e calibracdo da maguina de pre-set; disponibilizacdo de instrumentos de
medicdo no loca de trabaho; estabelecimento de rotina para disponibilizar matéria-
prima; detalhamento dos croquis de fixacdo de pecas, humeracdo dos dispositivos de
fixagcdo de ferramentas, modificagdo na conduta de trabalho dos preparadores de
maguinas; busca de melhoria de qualidade das pegas usinadas; realizacdo de teste com
ferramentas durante a fabricagdo de um lote de pegas e ndo durante a preparacdo da
maguina; reunides entre os preparadores nas mudancas de turno de trabalho; treinamento
dos amoxarifes; inclusdo de informagbes nos programas CNC; desenvolvimento de
novos sistemas de fixagao.

Para facilitar a mensuragdo das melhorias conquistadas, bem como para assegurar
melhorias continuas nas tarefas de preparacéo, estabeleceu-se tempos objetivos que
podem ser determinados pela equacdo 1, a qual foi definida a partir de observactes
préticas (STEVAN, 1999):

Tobjetivo = (n1 * t1) * 1,25 + tp + (n1 * n3) + td + tm + tmd + tef + tdp (Equacso 1)



Nesta equagdo, nl representa o nimero de ferramentas a serem trocadas ou necessarias
para usinar um lote de pegas; t1 o tempo de troca automédtica das ferramentas pelo
magazine, sendo 0,41 min. para a maquina Nbh-65 e 0,58 para a Nbh-70; a constante
1,25 refere-se a execucao do programa NC bloco a bloco; t3 o tempo para colocagéo das
ferramentas no magazine, adotado 0,33 min.; tp tempo de enviar e chamar programa no
computador, 6 min.; td tempo de preparacéo do sistema de fixacdo, adotado a média das
preparacbes acompanhadas, tm tempo de montagem das pegas nos sistemas, também
adotado o respectivo valor médio; tmd tempo de medicdo das pegas do primeiro ciclo,
adotado 10 min.; tcf tempo de conferéncia por parte do operador, adotado 10 min. e tdp o
tempo de desmontagem ("despreparacdo”) da maguina, também estimado em 10 min.

Com base na implantagdo destas medidas e aguelas adotadas em relagdo a outros
aspectos relacionados com os meios de producdo (STEVAN, 1999), mas que ndo seréo
abordados no presente trabalho, obteve-se importantes resultados sobre a reducéo do
tempo de preparacdo das maguinas e que serdo apresentados de forma resumida a seguir.

6. RESULTADOS OBTIDOS EM RELACAO A REDUCAO DO TEMPO DE
PREPARACAO

As tabelas 2 e 3 apresentam um panorama resumido dos principais resultados
alcancados no trabalho em questéo:

Tabela 2. Pegas com tendéncia a reducdo do tempo de preparacdo (em minutos).

Pecas Maquinas | Tempo Inicial | Tempo Final | % De Reduc¢io | Tempo Objetivo
36868203 5110 525 110 79,0 104,2
36470203 5106 305 37 87,9 95,8
36339103 5106 161 23 85,7 90,5
36357403 5106 255 105 58,8 89,5
36116803 5106 200 148 26,0 98,5
36031703 5105 389 49 87,4 76,0
36285903 5105 737 84 88,6 81,3
36068803 5104 356 140 60,7 84,3
36086303 5104 240 176 26,7 91,8

Tabela 3. Comportamento das preparacoes para as diferentes pecas.

ANALISE DO ACOMPANHAMENTO DAS PREPACOES

Classificacdo dos Resultados  Quantidade Percentual Reducio % Média
Pecas com tendéncia de reducgéo 57 72% das pecas 52,7 % foi areducdo
média do tempo de preparacéo analisadas do tempo dessas pecas
Pecas sem tendéncia a reducéo 8 10%daspecas 0 e
do tempo ou instaveis analisadas
Pecas com tendéncia de aumento 14 18% das pegas 85,5% foi 0 aumento do
do tempo de preparacdo analisadas tempo emrel. ao inicial

7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das mudancas implementadas nas atividades relacionadas com a preparacéo
de maquinas, obteve-se uma reducdo média de 52,7 % no tempo global de preparacdo das




maquinas para 57 pegas, ou sgja, para 72 % das pecas anaisadas. Isto € um percentual
elevado e que proporcionard uma contribuicdo importante sobre o aumento da
produtividade da empresa, porém, esta ndo serd determinada neste trabalho. Deve-se
destacar, também, que a reducdo obtida € plenamente compativel com os valores citados
naliteratura (HALL, 1988). Verificou-se que existe um potencial para ganhos adicionais,
mediante a introducdo de algumas medidas complementares, de ordem administrativa, a
partir do momento em que as agbes corretivas ja implementadas estiverem bem
sedimentadas, a ponto de se tornarem uma rotina das atividades diarias. Considerando o
nimero de fatores que ainda podem ser explorados, conclui-se que muitas melhorias
ainda podem ser conquistadas.

Quanto a equacdo proposta para determinar o tempo objetivo, constatou-se a sua
validade prética, uma vez gque os tempos finais, medidos em varios casos, encontram-se
muito proximos dos valores calculados. Mediante gjustes, esta equacdo podera se tornar
um valioso instrumento para as empresas trabalharem a questéo preparacdo de méaquinas
e obter elevados indices de produtividade.

No que tange a metodol ogia adotada para desenvolver este estudo e obter a reducéo no
tempo de preparacdo das méquinas, considera-se que esta foi apropriada, porém
trabalhosa, mas que a partir deste trabalho ela possa ser aprimorada de modo a facilitar a
suaimplantac&o e utilizagcdo em outros trabal hos e empresas, tornando-se uma importante
ferramenta para estudos desta natureza.

Por ultimo, no entanto ndo menos importante, € necess&rio mencionar que o fator
humano € um dos mais importantes num trabalho desta natureza, destacando-se a
conscientizagdo, troca de informagdes e desenvolvimento de um ambiente de confianca
mutua
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Abstract. The need to optimize production processes becomes every time more
conclusive as industrial competition increases throughout the world. In the metal
mechanic area, more especifically in the manufacture area where machining processes are
used, great efforts have been made to advance production. To that end, time and
machining costs are cut down, whereas product is raised. Such to analyze the influnce
machine set-up has on machining presses productivity. The study was conducted at na
important multinational enterprise, here called, "Brazil Industrial”. Object of anlysis was
made-up of 03 (three) manufacturing cells and over 70 (seventy) different pieces. Asa
result of improvements introduced in the preparation of the machines, na average 52,7%
reduction was obtained in the set-up time.

Key words: setup; productivity; preparation of the machines.



