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B « Paulo Ghinato € o Fundador e CEO da Lean Way Consulting e Senior
. Consultant da Hirayama Consulting — Japao.

e Ghinato € Ph.D. em Engenharia de Sistemas de Manufatura pela Kobe
University, Japao.

 Mestre em Engenharia de Producao e Engenheiro Metallrgico pela UFRGS.

e Mais de 35 anos de experiéncia profissional como engenheiro, especialista,
§ professor universitario, palestrante, executivo, mentor e consultor.

e Atuacao na Academia, em Programas de Especializacdo, Mestrado e Doutorado, tendo
pesquisado, lecionado e orientado Mestrandos nas Universidades Federais do Rio Grande do Sul
e de Pernambuco.

e Publicou livro e dezenas de artigos sobre Gestao de Operacoes e Lean.

e Atualmente € Professor Convidado dos Programas de Pos-Graduacdo em Engenharia de
Producéo em Universidades em SP, RS, SC, MG, ES, PE e MA.

e Ghinato iniciou sua Jornada Lean ha 28 anos, quatro dos quais passados no Japéao, para onde
retorna anualmente, conduzindo as MissGes Tecnicas ao Jap&o. Sua experiéncia com Lean
System inclui mais de 10.000 horas de atividades de kaizen em diversas plantas industriais e
operacoes de servicos no Brasil e Exterior.



Resultados... Em 20 Anos...

Tipo de Processo
Laminacao de Aco
Trefilacao de Aco
Lingotamento Aco (Aciaria)
Impressao (Litografia)
Corte (Fabricacao Pregos)
Usinagem (Mg, Al, Fe, Aco)
Fundicao (Mg, Al)

Injecao Plastico

Prensa (Forjaria, Endireitamto.)
Montagem

Embalagem

Ceramica (Prensas, Linhas)

TOTAL

NUmero de Projetos TRF
09
06
03
02
03
04
03
04
04
02
03
23

>100

Ganho
20% ~ 76%
58% ~ 76%
75% ~ 82%
30% ~ 37%
45% ~ 55%
40% ~ 60%
40% ~ 60%
40% ~ 60%
41% ~ 68%
70% ~ 80%
45% ~ 78%
35% ~ 51%

56%



Lean System
Filosofia de negodcio que visa otimizar a organizacao para atender

da melhor maneira as

Menor
Lead Time

Custo

Mais Baixo

necessidades do cliente

CLIENTE

Just-In-Time

Fluxo
Continuo

Takt Time

Produc¢ao
Puxada

Heijunka

{

Seguranca
Moral

f

TRF

Jidoka
Separacao
Homem /
Maquina
Poka-Yoke
Inspecé&o na Fonte

Andon
Acéo Imediata

Gestao a Vista

ESTABILIDADE

Manutenc¢ao Produtiva Total — 5S — Agente de Fluxo — Trabalho Padronizado

Mais Alta
Qualidade




Shigeo SHINGO — ContribuicO0es a Engenharia Industrial
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Origem da Troca Rapida de Ferramenta - TRF

4 horas

Esforcos iniciais para reducao dos
tempos de setup na Toyota: prensas da
estamparia na planta Honsha

1959 1962 1971




SMED System - Troca Rapida de Ferramentas (TRF) A VVAY]

« O SMED SYSTEM (e por extensao o TRF) € um método para otimizacao do SETUP
(reducao do tempo de setup) baseado em 4 simples PASSOS.:

1. Separar Atividades Internas (Al) e Externas (AE)

2.Converter Al em AE SMED
3. Otimizar/reduzir Al (ECRS) Single Minute Exchange of Die
4. Otimizar/reduzir AR (ECRS) Troca de Matriz em Um Digito de Minuto

* Objetivo do SMED: Reduzir o Tempo de Setup a apenas 1 Digito de Minuto
* Evolucéo: SMED > OTED > NOTED

O Qué um “Setup Mais Rapido” Pode Oferecer?

 MAIS FLEXIBILIDADE: Aumentar a Frequéncia, de forma a Reduzir o
Tamanho dos Lotes de Producao

 MAIS CAPACIDADE: Aumentar a Disponibilidade, de forma a
Aumentar Output (Volume)




Definicao de Tempo de Setup

18h

Al— :

Tempo de SETUP

“E o tempo decorrido entre a paralisacdo do atual
processamento (A) até a producao da primeira peca boa
do préoximo processamento (B)”

- N

| Tempo de SETUP |
I I

Setup Ideal

1. Setup Externo realizado com maquina em funcionamento
2. Sem necessidade de calibracoOes, testes e ajustes (primeira peca boa)
3. Montagem e desmontagem otimizada



Etapas do TRF

ATIVIDADES EXTERNAS: Sao atividades que podem ser realizadas enquanto a maquina
esta em funcionamento. EX.: transporte, preparacao de ferramentas, etc.

ATIVIDADES INTERNAS: Sao atividades executadas necessariamente enquanto a
.Maguina esta parada. Ex.: ajustes internos, montagem dispositivos, etc.

t Separacao de Converséo de
Atividades Atividades Otimizacéao de
______ : Atividades
Internas

Otimizacao de
Atividades
Externas

Atividades
Externas
e Internas

Atividades -
Internas Atividades

Internas

Atividades Atividades
Internas Internas




Abordagem TRF Lean Way

1. Identificacao do processo piloto

2. Formacao da equipe do projeto

3. Capacitacao

4. Construcao do A3 do piloto

5. Execucao e controle das atividades
6. Estruturacao do apoio ao setup

/. Estabilizacao do setup no piloto

8. Replicacao da TRF




Formacao da Equipe do Projeto




A3 — Planejamento do Projeto

Projeto: Troca Rapida de Ferramentas

A3

- Troca Rapida de Ferramentas

Revisédo: o7

EQUIPE:

—co>ra==u sL_ T arascs

Lider - . -
Luiz F. Cruz Piva Elio Cleédio
Alexandre Paulo Ceésar

Priorizacdo de Fabricas para Implementa¢do do TRF |

Data: 22 12 2009
1. INFORMACOES BASICAS
Perda Ocupac¢do Fornos por Setup (min./més)
2.509
377
154

- —

PBO1 PBO2 PBO4 PB10O

Resultado Selegio
Quesitos Avaliados Peso| Fabrica Hota
erda de Ocupacio por Setup (min/més) 5 PB10 134
empo de setup (produta) 5 PB1 126
rau de dificuldade da troca de produto 5
; ; " PB2 116
Maturidade e Conhecimento pis'up formato 5
N PB4 a6
Disponibilidade da equipe para ser treinada 5
Mro. de setups de produto 3
Potencial de reDIica(;éo da metodologia 3 Piloto iniciado na PB1
Margem de Contricuicio Bruta (%) 3 devido a maior frequéncia
Maturidade e Conhecimento p/s'up produto 3 de setups no periodo.
Condigbes do equipamenta 1 Sequéncia sera:
PB1>PB10>PB2>PB4

2. NECESSIDADES DO NEGOCIO

Reduzir em 40% o tempo médio de setup nas prensas das fabricas PB0O1, PB0O2, PB04 e PB10

Reduzir em 40% o tempo médio de setup nas linhas das fabricas PB0O1, PB0O2, PB04 e PB10

4. ESTADO FUTURO

1. Treinamento das
Equipes de Setup

2. Check-List para Preparagao
de Ferramentale Ferramentas

PACOTE BASICO TRF

\

3. Balanceamento M.O.

T~

METODOLOGIA TRF

&

4. Reunidesde
— planejamento e
analise dos setups

5. Gest3do a Vista dos Setups
(Prog. e Desempenho)

6. Formagdo das Equipes de Setup

| 7.Melhorias Especificas Eqptos

8. Padrdes

5. PLANO DE ACAO

3. ESTADO ATUAL (out/09)

ago/09

Meta: 1,8h

31 23

set/09  out/09 nov/09 dez/09  jan/10 ago/09  set/09  out/09

nov/09

dez/09  jan/10

52

ago/09

set/09  out/09

Meta: 24h

67

nov/09 dez/09  jan/10

ago/09  set/09 out/09 nov/09 dez/09  jan/10 ago/09

set/09

42

©ut/09 nov/09  dez/09  jan/10 ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09

jan/10

ago/09

set/09

out/09

nov/09

Meta: 3,7h

dez/09

Item Atividades Chave Responsavel Status
Caracteristica PBO1 | PBO2 PBO4 PB10 1 |Lancar o projeto junto a alta administrag&éo e Lean Way Concluido
liderancas das fabrica
Capacidade (mil m2/més) - Bruto 414 532 537 303 2 Construir A3 (Planejamento) do projeto Lean Way Concluido
Volume Programado (mil m2/més) - Extra 375 393 430 241 3 Selecionar fabrica e setup piloto Lean Way Concluido
Volume Produzido (mil m2/més) - Extra 370 384 370 252 4 Implementar metodologia TRF no setup piloto Lean Way Concluido
Numero de Prensas 4 10 4 5 5 Customizar metodologia TRF para replicag&o nos Lean Way Concluido
demais setups e fabricas
Numero de Linhas 10 5 6 Treinar equipes das fabricas na metodologia TRF L ay Concluido
Numero de Fornos 5 3 2 7 Implementar TRF nos setups de formato da PBO1 and::ento
Qte Setups Formato por Més (ago—out/09) 3,3 1 2,3 3,7 8 Implementar TRF nos setups de produto da PBO1 andlazr::ento
Tempo Médio Setups Formato (h) 9 8 8 22 9 Implementar TRF nos setups de formato da PB02 andaErTento
NuUumero de Executantes do Setup Formato 8 7 7 6-7 10 Implementar TRF nos setups de produto da PB02 Piva andaEnTento
Qte Setups Produto por Més (ago—out/09) 43 50 42 43 11 Implementar TRF nos setups de formato da PB04 Clédio andlaEr:ﬁnento
Tempo Médio Setups Produto (h) 6 5 0,83 14 12 Implementar TRF nos setups de produto da PB04 Clédio andaErI:ento
Numero de Executantes do Setup Produto 3 3 2 1-2 13 Implementar TRF nos setups de formato da PB10 Elio andaEr':ento
Existem Che‘:k_'"St e padrGes para N&o N&ao Sim Nao 14 Implementar TRF nos setups de produto da PB10 Elio =0
realizacdo dos setups? andamento
Existem equipes de setup dedicadas e ~ o . . . 3 ~ Em
treinadas? Né&o Né&o Sim Né&o 15 Construir padrées de execucéo dos setups Lean Way andamento
16 R_eall{ar reunides de follow-up do projeto com Luiz E. Cruz Em
Direcao andamento
6. INDICADORES
PBO1 - Tempo Médio Setups (h) PB0L-Paradas Fornos (h) e N2 Setups PBO2 - Tempo Médio Setups (h) 91 PBOZ - Paradas Fomos (h) e N2 Setups empo Médio Setups (h) PB4 - Paradas Fornos (h) e N Setups PB10 - Tempo Néslio Setups (h) 93 PEIOFaradas Fornos (h) e Ne Setups
3.6 Meta: 19h Meta: 36h Meta: 15h

jan/10

I 77 75 Meta: 53h

ago/09

set/09  out/09

nov/09  dez/09  jan/10




Folha de Acompanhamento & Analise Critica do Setup
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Linha: | LAMINAGAD IMAQUINA GAIOLA A4 |
_ g g ~|a Agdes =l
m = = = - =
T 5 | 35|28 | ¢ y =
= E w P ® 5 k-] E og
RS Elemento E |25 |2e | u & QUEM g3 QUANDO
o g §.1: §. = E o Agﬁﬂ = a
b E o 5 o 5 8 5 = E
[75] & o E = o
g g E g 2 -
[ 5 w E
STALACAO DE VOLANTE NOS SUPORTE DOS
N Cambane LEIDSON c 30/8/2003
33 SOLTAR O SUPORTE NOS CARDANS(REGULAR) 0.am™ 10 0 X ARDA
IMPLANTAR SUPORTE CARDAN ARMNALDO L S0ferz004
INSTALAR LUVAS COM SAFATA DESLIZANTE Cf
O RAPIDO DENIVAL c 30/8/2003
34 COLOCAR QF PINOS 040" 13 4] x
IMPLANTAR SUPORTE CARDAN ARNALDO L 30/6/2004
INSTALACAO DE Vg;;g;ﬁ:ﬁ& SUPORTE DOS LEIDSON c 30182003
35 SOLTAR OS5 SUPORTE DE CARDAN 2.48" g0 0 x
IMPLANTAR SUPORTE CARDAN ARMALDO L aofer2ood
INSTALAR LUVAS COM SAPATA DESLIZANTE Cf
PINO RAPIDO DENIWVAL [ S0rBr2003
36 APERTA AS CUNHAS DA LUVAS 8.26" 120 0 x
IMPLANTAR SUPORTE CARDAN ARNALDO L S0ferz004
37 | COLOCAR OS PINOS E CUNHAS PARA FIXAR GAIOLA  0.52" | 30 30 | x ELIMINAR DUAS CUNHAS LEIDSON c 30/8/2003
ENGATAR A5 MANGUEIRAS PARA LUBRIFICAR AS " SUBSTITUIR CAILXAS DOS DISTRIBUIDORES DA
38 GUIAS 17 67 | 30 | X LUBRIFICACAD DAS GUIAS ANISIO L 3011272003
N INSTALAR ENGATE RAPIDD NAS PONTEIRAS { .
39 ENGATAR CILINDRO HIDEAULICO PARA DESLOCAMENTO  0.30 10 10 x PROJETO JAPONES ) ANISI0 [ SOIBr2003
40 ALINHAR A GAIOLA E BATER A CUNHA o.40" A0 A0 x ELIMINAR DUAS CUNHAS LEIDSON C S0FBF2003
55,5 HEDUCED APOS KAIZEN CURTO PRAZD
TEMPO TOTAL (S ) 53 |23 | T’ - -
87,1 |REDUCAD APOS KAIZEN LONGO PRAZD




Reunides de SETUP

Reunides de Abertura e Fechamento do Setup

* Abertura: Garantia de que o setup externo foi realizado
(Check List) e todos os recursos estao disponiveis

. * Fechamento: Avaliacéo do resultado do setup e
Identificacao de oportunidades de melhoria




Check-Lists

Check Lists Operacional, Mecanico, Elétrico

» Check lists preparatorios (setup externo) para Troca
de Formato e Troca de Produto




Check-Lists - Aplicacao

Ferramental Testado Ferramentas

Recursos de Apoio

. =

W 3




Balanceamento da Mao De Obra

» Detalhamento das Atividades  Alocacao das Atividades (Quem Faz O Qué)
« Sequenciamento das Atividades < Definicao de Meta para o Tempo de Setup




Gestao a Vista

Gestao a Vista na Programacéo dos SETUPS

Data:

Produto |O O

E£| Formato O

TEMPOS

Planejado | Realizado

Testes

Linha

Prensa




Procedimento para Troca de Produto na Empacotadora | canWVAAY]
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[ Mdaquina em Funcionamento [EEE Maquina Parada




Padroes de Setup

INSTRUCAO DE TRABALHO - IT Fo1

001/10

o Descrigéo da Operagéo Emis: / / Rev. [/ / |2 Nome Funcé&o Assinatura
15 - - 19( O que mudou? O
= Setup de formato - Retirada das pungdes %) =t
o = o
% Equip.: PH-2000 & =
N° do Equip.: 31 =5
Sequéncia da Operacao Tempo Pontos Chaves Auxilio Visual
Acionar comando para subir travessa, baixar trava de seguranca e acionar
1 jcomando para baixar pun¢gdes (primeira queda) e depois acionar comando 00:00:26
para baixar travessa no painel da prensa
2 | Acionar desmagnetizacao dos pun¢des no painel do magnético e aguardar 00:01:29
Acionar comando para levantar a travessa no painel da prensa e levantar trava
3 00:00:12
de seguranca
Retirar mangueiras de ligagao dos pungdes superiores (isostatico), aproximar Cuidado ao
4 |puncgdes da borda da caixa matriz, retirar pungdes superiores e colocar na 00:01:17 |movimentar (peca
prateleira - 2 operadores pesada)
5 Acionar comando para subir puncdes (extragdo) no painel da prensa e 00:00: 17
acionar comando para baixar a caixa matriz no painel do magnético : )
Retirar pungdes da cavidade com a alavanca e aproximar da borda da caixa
6 ar pung P 00:00: 21
matriz
Cuidado ao
7 {Mover puncgdes inferiores para prateleira - 2 operadores 00:00:56 |movimentar (peca
pesada)
Acionar comando no painel da prensa para baixar pungdes (primeira queda) e 23-10-00
g |2 pal prensa p puncGes (primeira g ) 00:00:10 1 07:02:00,0)
acionar comando no painel do magnético para erguer caixa matriz
9
10
11
12
13 Painel da Painel do
prensa magnético
14
15 .--ﬁnn .
-
| - g oy uu’
[ ﬂuu.". -
16 :
Tempo Total (hh:mm:ss) 00:05:08

Alerta ao Operador

EPI Obrigatoério

@

Emergéncla

.ﬂmkem-%u-.cu-sr Sy Samata

Coanes



Otimizar Atividades Internas

 Posicionamento
* Ferramentas
* Moldes
* Dispositivos

* Fixacao
 Eliminacao de parafusos
« Uniformizacao de medidas de ferramentas
« Padronizacao de torgues de aperto

e Ajustes
 Eliminar parafusos de regulagem
 Eliminas escalas de medicao - usar gabaritos e calibradores
» Adotar batentes fixos e bases padronizadas




Melhoria nos Elementos de Fixacao

O método da arruela em forma de “U”: Outros dispositivos de fixacao:
. N meéE m N A
\ﬁ TN este método, com apenas Antes
N N uma volta da peca a arruela %
g pode ser retirada, livrando o T : Molde

deslocamento da matriz,
cujo furo é maior do que o
Métododal  djametro maior da porca.

arruela em

Depois < |

forma de U Limitador B
O método darosca cortada: Alavanents
Pela usinagem de 3 rasgos ao longo de aperto rapido

um parafuso e pelo corte
correspondente na porca, o parafuso
pode ser simplesmente enfiado ate a
posicao e entao apertado com 1/3 de
volta. Necessario redimensionar
Métododa comprimento do parafuso.

AT, ] (D~

LIRS AT

(=

fios de rosca removidos




Melhorias Especificas

Gabarito Posicionamento
Castanhas

Placa Porta Cepo




Melhorias Especificas

Puncdes da Prensa

Retirar puncoes 00:15:0
Colocar puncoes 00:16:

Atividade eliminada
puncoes colocados junto com
0 conjunto estampo inferior)



Melhorias Especificas

Engate rapido fiacao elétrica

00:07:32

00:01:00



Melhorias Especificas

Suporte carro — elimina necessidade retirada frente carro
Antes Depois

00:06:39 00:00:00




As 10 Regras de Ouro para o Cambio Rapido e Perfeito .

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

O ==L 0L_T WiJa s

Planeje o cambio em seus minimos detalhes sempre

Padronize e respeite o tempo e a sequéncia das atividades do cambio

Faca um esforco continuo para realizar o maximo do cambio como “setup externo”
Prepare as ferramentas e traga-as para o local antes de iniciar o cambio

Utilize a ferramenta certa para a atividade certa

Elimine atividades desnecessarias e apligue 5S

Mantenha sempre as maguinas em condicdes de uso

Diga NAO & “gambiarra”

Registre em um “diario” tudo o gque néao saiu de acordo como o plano

Procure sempre oportunidades de melhoria



Experiéncias, Dicas & Macetes

1. Treinar e Realizar com os Operadores

2. Formar os Lideres (Team Leader/ Supervisor/ Gerente) para atuar como
Multiplicadores e Patrocinadores

3. Focar sempre em um unico AGENTE de Producao por vez quando estiver
acompanhando (filmando, tomando tempos, etc.)

4. Use Filmagem, Cronoanalise e Folha de Acompanhamento

5. Providencie Recursos Fisicos (Oficina, Moonshine) e Financeiros (Pequeno Fast
Track Budget)

6. Reunido Rapida Preparatoria & Reunido de Avaliacao Pds Setup

7. Estabeleca uma Estrutura Responsavel pela manutencao/perenizacao dos
“processos de setup” e um Sistema de Monitoramento constante.



Siga a Lean Way Consultind nas midias sociais:

P ® g

Este material foi elaborado pela Lean Way Consulting. Por favor, ndo
reproduza, total ou parcialmente, sem prévia autorizacgao.



