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Reducéo dos Tempos de Setup
— A abordagem do Projeto Mobilizador Produtech PSI

A TecnoMetal inicia nesta edicao a divulgacao de atividades desenvolvidas nos
projetos mobilizadores PRODUTECH PSI(") e PRODUTECH PTI(®), reconhecendo a
relevancia dos mesmos para os associados da AIMMAP e nossos leitores. Estes
projetos mobilizadores integram o projeto-ancora "Investigacao, Desenvolvimento
e Demonstracao" do Pdlo das Tecnologias de Producao — PRODUTECH, sendo
apoiados no ambito do Sistema de Incentivos a Investigacao e Desenvolvimento
Tecnologico do QREN - Quadro de Referéncia Estrategico Nacional e do Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional da Unido Europeia.

Texto: Paulo Pecas, Jodo Morgado, Carlos Cardeira [Instituto Superior Técnico]; Rui Cernadas [Kaizen Institute Portugal]

Sumario

A reducdo dos Tempos de Setup é
um factor importante para a melho-
ria da produtividade e competitivi-
dade da maioria das empresas. Este
artigo debruca-se sobre os desen-
volvimentos efetuados na reducéo
dos tempos de Setup, no dmbito do
Projeto  Mobilizador PRODUTECH
PSI. O projefo integra um consércio
dedicado ao desenvolvimento de
estratégias e solucdes que conduzam
a diminuicdo dos tempos de Setup
quer das empresas utilizadoras de
equipamento, quer nos equipamen-
tos produzidos pelas empresas fabri-
cantes de equipamento. Sdo aqui
explanadas de forma estruturada as
tipologias de Setup e as acdes e
solugbes recomendadas para cada
uma dessas tipologias. E ainda iden-
tificado o consércio envolvido e des-
critos de forma sucinta os desenvol-
vimentos efetuados e em curso.

O Projeto PRODUTECH PSI — Novos Produtos e Servicos para a
IndUstria Transformadora, com duracéo de 3 anos e iniciado em
maio de 2011, visa, através do sub-projefo intitulado Sistemas de
Producao Flexiveis e Eficientes (PPS2), a melhoria da eficiéncia dos
processos produtivos. A sua acdo envolve duas vertentes: a reducéo
dos tempos de Setup e a gestdo da disponibilidade dos equipamen-
tos de modo a reduzir os tempos de paragem devido a mudancas de
Setup ou operacdes de manutencao.

1. INTRODUCAO

Como ponto de partida é conveniente deixar clara a definicdo de
Setup, como o:

“Conjunto de tarefas necessdrias efetuar desde que o traba-
lho anterior terminou até que o trabalho seguinte passe a
desenrolar-se numa velocidade cruzeiro, sem necessidade de
intervencdo e afinacdes promovidas pelo operador. Conse-
guentemente, tempo de Setup é o tempo decorrido para a reali-
zacdo desse conjunto de tarefas” [1].

O aumento da diversificacdo de produtos e a necessidade de res-
ponder de forma cada vez mais célere as solicitacdes dos clientes e
do mercado levam ao aumento crescente da importéncia dos Setups
na indUstria transformadora em geral. Sendo uma operacéo neces-
sdria & producdo é considerada uma operacdo que ndo acrescenta

(') O Projeto Mobilizador PRODUTECH PSI - Novos Produtos e Servicos para a Indstria Transformadora, reunindo um consércio de 40 parceiros (24 empresas e 16 Entidades do
Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional), tem como obietivo o desenvolvimento de novos produtos e servicos, integrando solugées inovadoras e tecnologicamente avangadas,
que serdo comercializados no futuro por empresas da fileira das Tecnologias de Producdo, contribuindo assim para a diferenciacdo e competitividade da IndUstria Nacional.

() O Projeto Mobilizador PRODUTECH PTI - Novos Processos e Tecnologias Inovadoras para a Fileira das Tecnologias de Producéo, reunindo um consércio de 19 parceiros
(8 empresas e 11 Entidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional), tem como objetivo o desenvolvimento de novas tecnologias, processos e modelos de negécio inovadores
para a fileira das Tecnologias de Producéo, contribuindo para o lancamento de bases de sustentabilidade e competitividade das empresas perfencentes a esta IndUstria.
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valor ao produto, afetando, no entanto, consideravelmente a pro- tipicas dos Setups num sistema pro-

dutividade do processo e, consequentemente, a competitividade da  dutivo:

empresa. A reducdo do tempo de Setup tem um efeito direto no
aumento do tempo disponivel para produgéo e na reducdo do
tempo total do processo produtivo, contribuindo para o incremento
da produtividade e para o aumento da agilizacéo do sistema pro-
dutivo. Note-se que melhorando o processo de Setup, reduz-se
potencialmente o impacto dos indesejados retrabalhos causados
por erros de afinacdo ou pelas imprevistas operacées de grande
prioridade originadas pela producéo de defeitos ou de ordens de
producdo urgentes.

O Projeto Mobilizador Nacional Produtech PSI — Novos Produtos e
Servicos para a IndUstria Transformadora(’) — dedica especial aten-
cGo & Reducdo dos Tempos de Setup. Um consércio formado por
seis empresas, dois centros tecnoldgicos e duas entidades do SCTN
tem desenvolvido um conjunto de acées que visam criar, implemen-
tar, demonstrar e disseminar um leque de solucées e boas praticas
para a reducdo dos tempos de Setup. As principais acdes de
demonstracdo e disseminacdo est@o previstas para final do ano de
2013, inicio de 2014, tendo no entanto |G ocorrido acdes de disse-
minacdo pontuais.

Pretende-se com este documento cumprir a disseminacdo de boas
prdticas identificadas durante o projeto, assim como dar a conhe-
cer, de forma breve, os desenvolvimentos realizados nas vdrias
empresas industriais pertencentes ao consércio que devem ser vis-
tas como exemplos de sucesso a aplicar por outras empresas.

Na Seccdo 2 do documento discutem-se acdes e solucdes de
melhoria de desempenho do Setup optando-se por classificar os
Setups em tipologias de forma a facilitar a interpretacéo da impor-
téncia dessas acdes e solucdes. Na Seccdo 3 apresenta-se de forma
breve um sistema de indicadores de desempenho do processo de
Setup desenvolvido no dmbito do projeto que facilita o diagndstico
inferno do Setup e o benchmarking entre empresas distintas. Na
Seccdo 4 sdo referidas também de forma breve as acées e solucoes
implementadas e em curso nas empresas do consércio para servi-
rem de casos de exemplo para outras empresas.

2. BOAS PRATICAS POR TIPOLOGIA DE SETUP
(INTRA-EMPRESA)

Na larga maioria dos sistemas produtivos coexistem diversos equi-
pamentos onde sdo produzidos diferentes tipos de produtos ou dife-
rentes versdes do mesmo produto. Esta variedade de itens a proces-
sar obriga necessariamente & realizagdo de um Setup ou seja &
reconfigurac@o do equipamento para a producdo do fipo de item
seguinte. O tipo de procedimento de Setup a realizar depende
necessariamente do equipamento em causa, mas também do tipo
de negdcio e mercado da empresa onde estd inserido.

Numa fentativa de classificar as tipologias de Setup, com um grau
elevado de simplificacGo, podem-se admitir trés caracteristicas

(®) American Iron and Steel Institute
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4 Variedade/Combinacées de

Setups: Dependendo do tipo de
negdcio e produtos da empresa,
o procedimento de Setup neces-
sdrio poderd ser idéntico para a
maioria das situacées ou existi-
rem inUmeros procedimentos de
Setup diferentes conforme o
item a ser processado. A varie-
dade nos tipos de Setup pode
adicionalmente ser introduzida
por uma sequéncia de itens a
serem processados. De facto,
para uma dada sequéncia de
itens pode apenas ser necessd-
rio alterar a regulag@o paramé-
trica ou reposicionar um ele-
mento do equipamento; para
outra sequéncia, no mesmo
equipamento, pode ser necessa-
rio substituir a ferramenta de
processo ou substituir o material
a ser processado. Resulta que os
meios e métodos de suporte ao
Setup ser@o necessariamente
diferentes caso se esteja perante
procedimentos de Setup cons-
tantes ou apenas com ligeiras
nuances, ou ainda, caso se
esteja perante uma elevada
diversidade e combinacées de
procedimentos de Setup.

Tempo de Setup: A duracdo
tipica de um Setup depende em
primeira andlise do tipo de equi-
pamento (e processo).
Independentemente da sequéncia
em causa existem equipamentos
cujo Setup se pode efetuar em
apenas alguns minutos ou até
dezenas de segundos, enquanto
noutros equipamentos o Setup
pode decorrer durante horas ou
até dias. Nao se considera nesta
discussdo a situacéo de procedi-
mentos ndo adequados de Setup,
que poderdo originar duracoes
100%, 200% ou ainda mais,
superiores ao tempo normal efe-
tuado por um operador expe-
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riente e/ou com formacdo ade-
quada. O tempo de Setup néo se
pode considerar independente da
sequéncia de itens, no entanto,
numa abordagem mais ampla
podem-se admitir intervalos de
tempo tipicos que de alguma
forma caracterizam o tempo de
Setup de um dado equipamento
num sistema produtivo.

Frequéncia de ReadlizacGo de
Setups: A frequéncia com que se
efetuam Setups depende princi-
palmente do tipo de negdcio da
empresa em causa, podendo
equipamentos idénticos em
empresas  distintas  estarem
sujeitos a um nimero também
distinto de Setups por unidade
de tempo. De facto, num dado
equipamento numa empresa
que adote a producdo por lotes
poderdo ser efetuados 1 ou 2
Setups por més, enquanto o
mesmo equipamento numa
empresa que efetue produgdo
unitéria por encomenda poderd
ser objeto de vdrios Setups por
semana ou até por dia.

A definicdo destas caracteristicas tipi-
cas das tipologias de Setup tem a utili-
dade de permitir identificar pontos
comuns a adotar por empresas distin-
tas, com equipamentos distintos, mas
onde estas caracteristicas sGo idénti-
cas. Numa perspetiva de identificar
acdes e solucdes que conduzam &
reducdo dos tempos de Setup propde-
se a andlise e discussGo do esquema
da Figura 1. Optou-se pela colocacao
sobreposta da Frequéncia dos Setups
com o Tempo de Setup. Como se refe-
riu, poderd ndo haver uma relacéo
inversa entre o fempo de Setup e a fre-
quéncia dos mesmos, mas de forma
geral é comum observar-se nas
empresas que, quando a frequéncia
de Setups é elevada, os tempos de
Setup sdo baixos e vice-versa. A colo-
cacdo deste eixo facilita a andlise e
interpretag@o do gréfico, pelo que se
optou pela sua incluséo.

Assumindo agora as quatro tipologias
de Setup identificadas na Figura 1,
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Setups Longos e Diversos Setups Curtos e Diversos

Tutorial de Apoio ao Operador (in-line) ! Tutorial de Apoio ao Operador (off-line)

Solugées Expeditas, Simples

Solucées Expeditas, Simples
e Especificas (no Processo) i

e thniversais (de Design)

Monitorizacdo do Procedimento Monitorizaigéo do Tempo de Setup

Procedimento: Definido e Aplicado ! Procedimentos Definido e Aplicado

Filosofia 6S
Metodoldgia SMED
Formacao e Treino
Melhorid Continua

Standard Visual Ativo (Checkd
Automatizacéo de Tarefas Especificas

isual Passico (To-Do)

Variedade/Combinacées de Setup

olucdes Universais (de Automatizagéo)
Monitorizagéo do Procedimento Monitorizagdo do Tempo de Setup

Procedimento: Definido e Aplicado Procedimento: Definido e Aplicado

Setups Longos e Idénticos Setups Curtos e Idénticos

Baixa Frequéncia de Realizacao de Setups Alta

Elevado Tempo de Setup Baixo

Figura 1 — Tipologias de Setup

pode-se discutir as acoes e solucdes a adotar com vista & obtencéo de
tempos de Setup reduzidos.

Antes de especificar por tipologia de Setup é fundamental referir o
fator mais importante para o garante de tempos de Setup reduzidos:
a existéncia de um Definicdo do Procedimento de Setup e a sua
correta e sistemdtica Aplicagéo. O facto da empresa se obrigar a defi-
nir o Setup obriga-a naturalmente a refletir sobre as tarefas, a sua
sequéncia e sobre os meios mais indicados para colocar & disposicao
do operador. Esta situacdo origina uma quase natural tendéncia para
produzir um procedimento organizado, eficaz e para o desenvolvi-
mento de solucdes que diminuam o tempo de paragem do equipa-
mento. A garantia de que o procedimento definido é SEMPRE aplicado
é extremamente importante porque sé assim se garante uma constén-
cia no tempo de Setup e fambém a identificacdo de aspetos a melho-
rar no préprio procedimento, numa légica de melhoria continua.

Em equipamentos onde os tempos de Setup sejam reduzidos e/ou a
empresa adote uma frequéncia elevada de Setups por unidade de
tempo, é recomenddvel a Monitorizag@o sistemdtica (automdtica de
preferéncia) do Tempo Total de Setup. Esta monitorizagé@o vai permi-
tir identificar prematuramente desvios ao tempo previamente definido
e assim permitir a aplicacdo de medidas corretivas de forma dagil.

Dada a existéncia de apenas alguns tipos e/ou combinacdes de Setup é
recomenddvel a utilizacdo de um Standard Visual Passivo (p.e.: poster)
com o procedimento de Setup. Assim, o operador pode verificar de forma
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répida e dgil se cumpriu a sequéncia de Setup. Em alguns casos poderd
ser Util solicitar ao operador o registo do fempo e/ou das tarefas efetua-
das, devendo-se evitar no entanfo que esta acdo origine o aumento do
tempo de Setup ou se trate de uma mera formalidade.

A baixa variedade dos tipos e/ou combinacdes de Setup poderd per-
mitir também a utilizacGo de Solugdes Universais de aperfo e desa-
perto, de alinhamento, de centragem, de calibracéo, efc. que permi-
tam efetuar as tarefas de modo mais rdpido e preciso. A reduzida dura-
céo do Setup origina que possa ndo se justificar (economicamente) a
adocdo de automatizacdes mais especificas e/ou complexas. Nas
situagdes em que a frequéncia de realizacdo de Setups seja bastante
elevada poder-se-4 justificar a utilizagéo de Sistemas Universais de
Automatizacdo de guiamento, posicionamento, referenciacéo, efc.

2.2 Setups Curtos (Frequentes) e Diversos

A elevada frequéncia e quase natural reduzida duracéo desta tipo-
logia de Setups recomenda a MonitorizacGo do Tempo de Setup
a semelhanca da tipologia anterior.

Quando a variedade e/ou as combinacdes de Setups no mesmo
equipamento é elevada recomenda-se que esse mesmo equipamento
possua Solugbes Expeditas e Simples que permitam uma troca
répida de sistemas ou ferramentas. Estas solugdes podem jd ser parte
integrante do design do equipamento ou serem adicionadas ao equi-
pamento Solucdes Universais, p.e. substituicdo de parafusos por sis-
temas de encaixe rdpido, botdes on/off, parafusos de meia-cana, etc.
E muito importante nesta tipologia de Setups optar por fabricantes de
equipamento que privilegiem o “Design for Setup”.

O facto de existirem mltiplas combinacées e/ou tipos de Setup a rea-
lizar pelo operador no equipamento poderd tornar-se pouco prdtico a
existéncia de um Standard Visual para cada alternativa. Assim é reco-
menddvel a producdo de um Tutorial de Apoio ao Operador ilustra-
tivo das vdrias alternativas para que se possa formar e treinar o opera-
dor com vista a tornar as suas agdes intuitivas e naturais.

2.3 Setups Longos e Diversos

As empresas confrontadas com equipamentos que obriguem a opera-
¢oées de Setup longas devem adotar uma estratégia de
Monitorizacdo do Procedimento de Setup de forma recorrente. Esta
monitorizacdo consiste no registo dos tempos parciais das tarefas
principais e o fempo total podendo ser efetuada de forma automdtica
por sensores no equipamento, de forma semiautomética com introdu-
¢@o de términos de tarefas por parte do operador ou ainda através de
um elemento externo ao Setup que regista o procedimento adotado
(recomenda-se a utilizacéo de gravacdo de video). Os dados recolhi-
dos devem ser posteriormente analisados recorrendo & técnica de
estudo dos tempos e métodos. Desta forma serd possivel controlar o
processo de Setup de forma sistemdtica e identificar aspetos operacio-
nais a melhorar no procedimento de Setup.

Através do estudo das inGmeras tarefas que constituem esta tipologia de
Setups é recomenddvel identificar Solugdes Expeditas e Simples que
permitam a realizacdo das tarefas de forma mais rdpida e precisa.
Estando perante um equipamento que permite inGmeros tipos de Setup
é de admitir como dificil a existéncia de caracteristicas de Design univer-
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sais pois podem comprometer essa fle-
xibilidade. Resulta que se preconizem
Solugées Especificas e/ou relaciona-
das com o Processo em causa, nomea-
damente substituicdo de mdédulos do
equipamento em vez de afinacdo por
tipo de Setup, sistemas de regulacéo
fixa (com cores de preferéncia) em vez
de ajuste infinito, blocos de programa-
cao pré-definidos por tipo de Setup, efc.

Nesta tipologia de Setups conjuga-se a
existéncia de vdrios procedimentos dife-
rentes com a existéncia de um ndmero
elevado de tarefas por procedimento.
Recomenda-se a utilizacgo de um
Tutorial de Apoio ao Operador em
simultneo com a realizacdo do Setup
de forma a ir conduzindo o operador na
sequéncia de acdes do Setup especifico
que estd a realizar. Para além de indicar
a sequéncia das operacdes, este tutorial
deverd indicar aspetos de pormenor cri-
ticos que evitem a ocorréncia de erros
ou perda de tempo. Este tutorial poderd
estar disponivel num dos ecras do equi-
pamento ou num ecrd auxiliar que
poderdo estar interligados com sistemas
atuais de interac@o dgil entre humanos
e maéquinas (ecrd fdtil, sensores, efc.).
Este sistema tutorial poderd natural-
mente fambém ser usado para forma-
cdo e treino do operador, que tenderd
com o aumento da sua experiéncia a
dispensar este sistema.

2.4 Setups Longos
e ldénticos

Tal como se referiu, no caso de
Setups longos é recomenddvel a rea-
lizacéo frequente da Monitorizagéo
do Procedimento, que poderd ser
efetuada pelo operador ou por um
elemento externo.

Nesta tipologia de Setups é recomen-
davel a utilizacdo de um Standard
Visual Ativo que sirva de auxilio co
operador na execucdo do procedi-
mento, normalmente constituido por
um numero elevado de farefas. O facto
de existirem apenas alguns tipos de
Setup e de combinacées diminui o
volume de informagd@o que o opera-
dor necessita, pelo que a utilizacdo
de checklists poderd ser suficiente
(nGdo é necessdrio um tutorial que
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guie o operador numa das vdrias
combinacées possiveis). Esta check-
list ndo necessita portanto estar infor-
matizada, podendo o operador ir
marcando as operacoes efetuadas
com o objetivo de garantir a execu-
¢@o plena do procedimento de Setup
por certo complexo.

O facto de existirem poucas variacdes
ao procedimento de Setup conjugado
com uma elevada duracdo justifica
muitas vezes a Automatizacdo de
Tarefas Especificas. Embora muitas
vezes estas automatizacdes |§ existam
nos equipamentos, algumas operacdes
de manipulacdo de materiais e compo-
nenfes, movimentac@o e ajuste de fer-
ramentas, referenciacdes complexas
que sejam repetidas de forma idéntica
na maioria dos Sefups deverdo ser
automatizadas. A longa duracéo dos
Setups e consequentemente o seu custo
considerével podem justificar o investi-
mento nestes sistemas de reducdo do
tempo de Setup.

Em suma, foram identificadas um con-
junto vasto de solucdes que contribuem
de forma determinante para a reducéo
dos tempos de Setup e para a sua con-
sisténcia ao longo do tempo. A classifi-
cacdo e “arrumacao” das solucdes por
tipologia de Setup tem o intuito de sis-
tematizar a informacéo e tornar clara
os beneficios potenciais dessas solu-
coes. No entanto, esta classificacdo
deve ser usada como ponto de partida
para a melhoria e ndo como limitador,
podendo ser extremamente positivo a
adocdo de solugdes em tipologias de
Setup né@o preconizadas na Figura 1.
Por exemplo, a utilizacdo de Standard
Visuais Passivos pode ser usada em
qualquer tipologia de Setup, no
entanto nesta andlise reforca-se que a
sua utilizacgo em Setups Curtos e
|dénticos é mais efetiva e essencial.

2.5 Filosofias e Metodos
para a Melhoria Continua

Tal como estd presente na Figura 1,
hd que referir a importéncia absolu-
tamente evidente da adocdo e imple-
mentacdo de um conjunto de filoso-
fios e métodos como garante duma
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constante reducdo dos tempos de Setup. No entanto, este docu-
mento pretende focar essencialmente solucdes mais especificas tais
como as abordadas nas secoes anteriores, admitindo que essas filo-
sofias e métodos |4 sGo do conhecimento comum e, na maioria das
situacdes, aplicadas nas empresas.

De qualquer modo, é sempre conveniente reforcar que implementacéo
da Filosofia 6Ss é um garante fundamental para a existéncia de stan-
dards elevados de organizacdo e comunicacéo, fundamentais para a
existéncia de tempos de Setup reduzidos e consistentes (pelo menos no
que diz respeito a tempos perdidos na procura de ferramentas e com-
ponentes).

A realizac@o recorrente de estudos de SMED [2], pela prépria empresa
ou por entidades externas, é crucial para a definicéo de procedimen-
tos de Setup que garantam a minimizagdo do tempo de Setup através
de i) garantir que quando o equipamento estd parado apenas se efe-
tuam as operacdes absolutamente necessdrias (operacdes internas),
sendo imprescindivel que as operacdes de apoio (externas) sejom efe-
tuadas antes e depois do Setup (com o equipamento ainda ou j& em
funcionamento); ii) garantir que as operacées de apoio sdo efetuadas
de forma eficiente e assertiva de forma a consumirem o minimo de
recursos e nGo comprometerem o procedimento de Setup; iii) identifi-
car solucdes simples e expeditas que permitam diminuir o tempo das
operacdes infernas.

A par desta filosofia e método é crucial encarar-se o procedimento de
Setup como um processo necessdrio & producéo, pelo que é fundamen-
tal que os operadores sejom alvo de acdes de Formagéo e Treino.
Estas acdes devem fer por objetivo consciencializar o operador da
importancia da reducdo constante do tempo de Setup em virtude de
n&o se acrescentar valor ao produto durante este periodo. Devem tam-
bém permitir ao operador a familiarizagdo com as diversas cambiantes
dos vdrios tipos de Setup e treinar as operacoes mais especificas de
forma a garantir uma execucdo eficiente e assertiva em ambiente real.
Refira-se que este treino deve ser revisto periodicamente de forma até a
permitir intfroduzir melhorias no procedimento de Setup. Empresas com
alguma rotacéo nos membros da equipa ou com recurso frequente a
trabalhadores tempordrios (1o em voga nos dias de hoje) devem refor-
car esta rofina da criacdo de standards e treino das equipas.

O que estd na base de todas estas acdes e solucdes é filosofia de
Melhoria Continua a qual poderd ser adotada pela empresa através de
l6gicas Kaizen, da adocdo de estratégias de Lean Manufacturing ou
até de implementacéo de programas 6 Sigma. Seja qual for a forma
adotada e o modo de comunicacdo escolhido, o que é crucial é uma
atitude permanente de identificar aspetos com potencial de melhoria,
desenvolver projetos internos com equipas multidisciplinares com vista
a objetivar essas melhorias e que se faca a avaliacdo permanente quer
dessas melhorias quer do desempenho do sistema produtivo.

3. SISTEMA DE INDICADORES DE DESEMPENHO
— SID (INTRA E INTER-EMPRESAS)

No &mbito do Projeto Produtech PSI foi desenvolvida uma ferra-
menta informdtica para apoio ao diagnéstico do processo de Setup
que se designou: SID — Sistema de Indicadores de Desempenho.
O obijetivo deste sistema é o de contribuir para que o Setup passe a

TECNOMETAL - 207 - julho/agosto 2013



Fases

Remocéo da
Ultima peca

Colocagéo da
Préxima peca

Fixacéo da
peca

SETUP

Mudanca de
ferramenta

Afinagéo

Operacoes

amento

Ajuste

Limpeza

Movimento do
operador

Transporte

Troca de
ferramenta

Programacéo

Testes finais

-
""""
&,
I

Tarefas

Tarefa #1
Tarefa #2
Tarefa #3

Tarefa #4

Tarefa #(n-1)
Tarefa #(n)

Figura 2 — Integracdo das duas classificacées propostas: Tipo de Operagées e Tipo de Fases.
As tarefas do procedimento deverdo ser classificadas de acordo com a fase e operacéo e que
pertencem. Os Tipos de Fases aqui indicados s@o referentes ao Setup de fresadoras CNC

ser considerado como um processo de producéo. Assim, foi desen-
volvido um conjunto de indicadores de desempenho que deverdo ser
usados para controlar o processo de Setup, & semelhanca da utiliza-
cd@o de Key-Process Indicators (KPI) nos processos produtivos comuns.
Esta metodologia foi validada em féruns cientificos internacionais
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Figura 3 — Resumo dos KPIs propostos para monitorizagéo e controlo do processo de Setup.
Podem ser selecionados outros indicadores mais relevantes para o processo especifico. Troné
a soma dos tempos das tarefas de Setup classificados como do tipo i entre os 8 Tipos de
Operacéo. T..; é o tempo de cada Tipo de Fase de Setup. Teori € a soma dos tempos de tipos
de operacées agrupadas num dado grupo. Por exemplo: as operacées do tipo Limpeza,
Movimento do Operador e Transporte poderdo estar agrupadas num grupo por serem opera-
¢6es com potencial de eliminagdo ou diminuicdo elevado
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onde foi explicitada de forma deta-
lhada [3-5]. Neste documento pre-
tende-se apenas apresentd-la de
forma resumida, podendo os interes-
sados em mais informacdo consultar
os documentos, os elementos do con-
sércio e/ou acompanhar as acées de
disseminacdo do projeto.

O SID consiste em classificar as tarefas
de Setup em dois tipos de categorias e
a partir daf extrair os indicadores que
permitam controlar o processo de
Setup. Uma das categorias é universal
e refere-se & categorizac@o das tarefas
de Setup em Tipos de Operacdo. Na
Figura 2 estGo presentes os vdrios
Tipos de Operac@o nas quais devem
ser classificadas cada uma das tarefas
elementares do processo de Setup.
Esta classificacGo permite de forma
intuitiva e rdpida identificar quais os
Tipos de Operacdo que mais contri-
buem para o tempo de Setup, servindo
portanto os seus valores absolutos e
relativos de indicadores de desempe-
nho que podem ser monitorizados.

A outra categoria é o Tipo de Fases.
Esta classificacGo ndo é universal
dependendo do equipamento e pro-
cesso em causa. O obijetivo principal
¢ dividir o processo de Setup em
algumas fases macro e sequenciais
para que seja possivel identificar o
contributo de cada fase de forma
intuitiva e rdpida (na Figura 2 estdo
presentes as fases para o processo de
Setup em fresadoras CNC). Os tem-
pos absolutos e relativos de cada fase
podem ser usados como indicadores
de desempenho do processo.

Para além dos indicadores referidos,
denominado Indicadores Parciais,
sGo utilizados ainda os Indicadores
Totais, tais como o tempo e o custo
total de Setup e o custo do processo.
No sistema SID é ainda proposto um
terceiro tipo de indicadores que pre-
tendem aferir sobre o nivel de desem-
penho do processo. Os Indicadores
Criticos sd@o constituidos por limites e
metas que cada empresa deve definir
de forma a aferir a “disténcia” a que
esté de um desempenho alvo e tam-
bém qual o Tipo de Fase mais longa
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Figura 4 — Imagem retirada da aplicacéo SID para o Setup de equipamentos de fresagem CNC. a) Descricéo do Setup, listagem de tarefas, respecti-
vos tempos e classificacdo. b) Indicadores relacionados com a contribuicdo de cada Tipo de Operagdo para o tempo de Setup assim como gréficos

com indicagéo de valores alvo

e o Tipo de Operacdo mais frequente
(Figura 3).

A ferramenta informdtica desenvol-
vida no émbito do Projeto Produtech
PSI operacionaliza o sistema SID,
facilitando quer a introducdo de
dados quer a visualizacdo de resulta-
dos. Na Figura 4 estdo presentes
alguns dos resultados que é possivel
obter com esta ferramenta.

Em suma, o sistema SID para além
de facilitar a monitorizac@o interna
do processo de Setup através da
selecdo dos KPI dentro do universo
de indicadores, permite ainda uma
comparacdo do desempenho de
Setups entre empresas distintas
devido & universalidade dos Tipos de
Operacao. Este aspeto de normaliza-
¢@o na andlise da informacéo torna-
se mais relevante quando se pre-
tende efetuar andlises de benchmar-
king entre empresas, cada vez mais
importante para o aumento sistemd-
tico da competitividade.

(') http://www.ist.utl.pt/

() http://pt.kaizen.com/

() http://www.ua.pt/

() http://www.bresimar.com/pt/
() http://www.adira.pt/
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4. 0 CONSORCIO E AS ACOES EM CURSO

O consércio dedicado ao desenvolvimento e demonstracéo de estra-
tégias e solucdes para a diminuicdo dos tempos de Setup no Projeto
Produtech PSI tem desenvolvido um conjunto de acgdes que importa
referir. Como entidades desenvolvedoras estdo envolvidos elementos
do Instituto Superior Técnico(’), do Kaizen Institute Portugal(), da
Universidade de Aveiro(’) e da Bresimar Automacao(’). Tal como ilustra
a Figura 5, estas entidades tém tido a responsabilidade de identificar
as necessidades, identificar e projetar as solucées e ainda definir estra-
tégias de implementacdo das mesmas nas empresas industriais. De
seguida descreve-se cada uma das restantes entidades envolvidas e o
tipo de desenvolvimento que estd a ser por elas implementado.

A Adira(®) dedica-se ao desenvolvimento, concecao, fabrico, producéo
e comercializacdo de mdquinas-ferramentas hd mais de 55 anos.
Pode-se considerar que a tfipologia de Setup que poderd caracterizar
um utilizador das mdquinas da Adira se situa em fempos de Setup
médios-longos com uma variedade/combinacées média-baixa (Figura
5). Sendo um fabricante de equipamento, para a Adira apostou-se em
desenvolver neste projeto um sistema automético de troca de ferra-
mentas a incorporar no equipamento, assim como um sistema de tuto-
ria e monitorizacGo de apoio ao operador de Setup (que inclui o sis-
tema SID). Estando na fase final de design, estes sistemas irdo aumen-
tar sobremaneira o valor do produto através da diminuicéo significa-
tiva do tempo de Setup e do aumento da efic4cia na sua realizacdo.
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A Azevedos IndUstria(’) desenvolve, produz e comercializa sistemas e
equipamentos para a indUstria da cortica em todo o mundo. Os equi-
pamentos que a Azevedos IndUstria selecionou para estudo no dmbito
do projeto tém duracées extremamente reduzidas na ordem das 2 a 3
centenas de segundos, existindo uma variedade elevada de fipos de
Setup e de combinacdes (Figura 5). Como fabricante de equipamento
apostou-se em desenvolver para a Azevedos IndUstria um pacote de
informacdo que acompanhard o equipamento e que inclui os
Standards Visuais dos vdrios tipos de Setup do equipamento, assim
como videos tutoriais, ferramentas para realizacdo do Setup e o sis-
tema SID adaptado para Setups de curta duracdo. Foram ainda suge-
ridas no émbito do projeto alteracées de Design ao equipamento para
reduzir o tempo de Setup. O impacto no valor final destes equipamen-
tos foi estimado como extremamente significativo devido ao seu carac-
ter diferenciador em relacéo & concorréncia e & recetividade de alguns
mercados internacionais com maior cultura industrial. De referir que os
utilizadores destes equipamentos necessitam de efetuar vdarios Setups
de curta duracao por dia, pelo que é de extrema importéncia comercial
o desempenho dos equipamentos no processo de Setup.

A Sonae IndUstria('®) é uma das maiores empresas industriais do setor
dos derivados de madeira do mundo. Os equipamentos selecionados

Setups Longos e Diversos

Felino

Setups Frequentes e Diversos

Azevedos
industrias

Citeve’

Elevada

Variedade/Combinacoes de Setup

Sonae Industria

R

Setups Longos e Idénticos

Centimfe?

Setups Frequentes e Idénticos

Baixa Frequéncia de Realizagao de Setups Alta

Elevado Tempo de Setup Baixo

Figura 5 — Posicionamento dos Setups em estudo nas vdrias empresas do consércio. Vérios ponfos
para a mesma empresa porque foram selecionados vdrios tipos de equipamentos e/ou existem dife-
rentes tipos de utilizacdo de equipamentos idénﬁcos.(w’ 2) Estes posicionamentos séo relativos as
empresas representadas e ao tipo de Setup selecionado pelos centros tecnolégicos em causa.

%) http://www.azevedosindustria.com/pt/

)
(") http://www.sonaeindustria.com/
(") http://www.felino.pt/

TECNOMETAL - 207 - julho/agosto 2013

para andlise no dmbito do projeto séo
de grandes dimensdes podendo os
Setups serem considerados com uma
duracdo média/elevada e o procedi-
mento vérias vezes por turno. Resultam
assim caracteristicas essenciais para se
poder automatizar fases especificas do
Setup. De facto, est@o em desenvolvi-
mento e em curso solucdes de auto-
matizacdo que irdo permitir uma redu-
cGo importante do tempo global de
Setup que justifica o volume de investi-
mento necessdrio. No essencial, as
automatizacdes consistem em sistemas
de guiamento por laser, movimenta-
coes assistidas mecanicamente, sis-
tema automdticos de ajuste e sistemas
de aperto/desaperto automdtico.

A Felino("") consolidou-se, a nivel euro-
peu, como um dos maiores e mais
prestigiados fabricantes de equipamen-
tos para as indUstrias de padaria e pas-
telaria. Para este projeto a Felino sele-
cionou a drea de fresagem CNC de
estruturas diversas que obtém por fundi-
cGo. A variedade de tipos de Setups é
elevada devido as diferentes geome-
trias das pecas e principalmente devido
a dificuldade em posicionar em gabaris
as pecas para serem fresadas. Esta
situac@o forna cada Setup especifico e
a sua duracéo média. A aplicacdo do
sisema SID para a monitorizacdo do
procedimento revelou-se extremamente
0til para o diagnéstico ao processo de
Setup, verificando-se atualmente a utili-
zacGo do mesmo por parte da
empresa. Foram sugeridas diversas
solucées especificas para facilitar o
processo de Setup que estdo neste
momento em estudo por parte da
empresa. Estd também em curso a
aplicacGo de um programa de 6S
que se revelou fundamental nesta
empresa para que fodos os recursos
estejam disponiveis no local e alturas
certas aquando da realizacdo de
cada Setup. Apds a implementacdo
plena de todas as agdes e solucdes
prevé-se um impacto importante na
reduc@o do tempo de Setup.
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O Citeve("?) é o Centro Tecnolégico das
IndUstrias  Téxtil e do Vestuério.
Selecionou para estudo neste projeto o
Setup em processos de fingimento em
Jet. Estes Setups s@o longos e com diver-
sas combinacdes e tipos possiveis,
sendo portanto complexa a sua realiza-
¢do. Foram analisadas as boas prdticas
no setor que constituem solucdes expe-
ditas e simples que as empresas do setor
podem adotar. Foi ainda desenvolvido
como exemplo um procedimento
padrdo que foi festado como tutorial &
realizacdo do Setup. Estas boas prdticas
e solucdes estdo a ser disseminadas
pelo sefor (j& ocorreu um OpenDay no
Citeve) de forma que um numero alar-
gado de empresas as implemente.

O Centimfe(”®) é o Centro Tecnolégico
da IndUstria de Moldes, Ferramentas
Especiais e Pldésticos. Foi selecionado o
Setup das fresadoras CNC como
objeto de estudo para este projeto
devido ao elevado nimero de equipa-
mentos presentes no setor de fabrico de
moldes e ferramentas especiais. Neste
caso os tipos de Setups s@o de duragdo
média-baixa e apesar de a geometria
das pecas a maquinar ser extrema-
mente varidvel, as operacdes de Setup
necessdrias sdo muito idénticas em
algumas empresas (p.ex. nas empresas
que maquinam moldes para injecéo de
vidro). Esté a ser compilado um con-
junto de solucdes universais de apoio
ao Setup que serdo divulgadas e imple-
mentadas pelas empresas associadas
do Centimfe. Em colaboracéo com o
Projeto Mobilizador Tooling Edge(*) [6],
dedicado especificamente a este setor
de atfividade, foi implementado o sis-
tema SID em diversas empresas fabri-
cantes de moldes o que permitiu a
identificacGo de necessidades comuns
de melhoria, assim como de aspetos
que se configuram como boas prdticas.
Foi desenvolvido um procedimento
padréo de Setup que servird de referén-
cia as empresas do sefor que poderdo
transformd-lo num standard visual com
as necessdrias adaptacdes a cada
empresa.

(") http://www.citeve.pt/
(") http://www.centimfe.com/
(") http://www.toolingportugal.com/
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5. EM CONCLUSAQO

Pelo exposto fica claro que foram implementadas e estdo em curso um
conjunto de acdes de extrema relevancia para as empresas envolvidas
diretamente no consércio. O desempenho no processo de Setup pode
ter extrema influéncia na competitividade da empresa. As solucoes e
acdes a adotar por cada empresa dependem bastante quer dos equi-
pamentos existentes na empresa quer do tipo de exploracéo que é feita
dos mesmos. Assim, a identificacGo das acées e solucdes preconizadas
por tipologia de Setup permite s empresas selecionarem as que mais
se adequam & sua realidade industrial.

O Projeto Produtech tem também como missdo efetuar a divulgagao hori-
zontal para as empresas das vdrias fileiras pelo que ird continuar a pro-
mover acdes de disseminacdo e demonstracdo dos resultados do projeto.
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