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Nos tempos atuais tudo precisa ser controlado nos processos manufatureiros, logo enxergamos
que o tempo de sefup é muito importante dentro de um processo produtivo e, atualmente muitas
empresas adotam um modelo de producdo onde se € necessario produzir itens diversificados para
atender a necessidade dos clientes, para isso é necessario que as fabricas utilizem maquinas que
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sejam ajustaveis aos processos, porem para que os ajustes sejam realizados é necessario um
“gasto de tempo”, e caso este tempo seja muito alto em relagdo ao tempo de processo, a empresa
pode absorver prejuizos. Com base neste contexto, o objetivo deste artigo € relatar o processo de

desenvolvimento de um dispositivo mecanico (alinhador de posicionamento de chapas metalicas)

Setup, Dispositivo Mecanico.
Processosde Usinagem.
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utilizado em uma mesa que é acoplada a um centro de usinagem CNC. As informacdes contidas
neste artigo sdo fundamentadas numa pesquisa, caracterizada como método descritivo do tipo
carater exploratorio de natureza aplicada e tendo como universo pesquisado o setor de usinagem
de uma empresa de fabrica¢@o de caixas eletronicos localizada no polo industrial de Manaus. O

dispositivo em questdo foi desenvolvido em junho de 2019, dentro da propria fabrica,criado com
o objetivo de reduzir em ao menos 30% o tempo de sefup no processo de usinagem de chapas
metalicas, processo este que consiste no esquadrejamento e chanframento das pegas para a
corre¢do de irregularidades causadas duranteo processo de corte em plasma. O dispositivo foi
incialmente projetado em 3D e testado virtualmente através da ferramenta Autodesk Inventor
2017, logo em seguida foram realizados o corte, usinagem, e soldagem das pegas necessarias para
a montagem do mesmo, e entdo a instalacdo e testes finais ja com o dispositivo instalado na
maquina foram realizados. Os resultados alcangados superaram as expectativas iniciais, pois além
de se conseguir reduzir o tempo de sefup em 63.53%, obteve-se também uma reducdo de 6,25%
no custo diario do processo de usinagem.
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INTRODUCTION

O mundo inteiro passa por um processo de mudanga, no setor
industrial ndo ¢ diferente, as empresas precisam produzir mais,
produzir rapido e produzir com qualidade. Para Falconi (2004),
0 que realmente assegura a sobrevivéncia das empresas ¢ a
garantia de sua competitividade, sendo que esta
competitividade esta ligada diretamente com a produtividade,
qualidade e o custo dos produtos fabricados pelas empresas.
Atender as necessidades dos clientes tornou-se essencial para

as empresas se manterem competitivas no mercado e ter
vantagem perante seus concorrentes diretos. Atualmente
encontra-se uma oferta maior de produtos, fazendo com que o
fornecedor necessite adaptar os processos para diversificar a
produgdo e atender pequenos lotes de produtos (SHINGO,
2000). As empresas perdem parte do seu faturamento em
problemas internos. Estas perdas estdo associadas aos
descontos em vendas por ma qualidade nos produtos, perda de
produgdo por paradas de equipamentos, excesso de estoque,
excesso de consumo de energia, refugos por qualidade,
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retrabalho de toda natureza, erro no faturamento etc.
(FALCONI, 2004). O setup é um exemplo tipico de
desperdicio, ndo agregando valor ao produto final e, portanto,
seu valor deve ser reduzido ao maximo. Com bases nestes
principios, empresas buscam melhorias em seus processos de
forma a estudar e agir sobre as causas obtendo como resultado
a reducdo destes efeitos (PASCAL, 2007). Ha alguns métodos
conhecidos para se obter éxito na reducdo do tempo de setup
nos processos industrial, entre eles estdo a metodologia PDCA
que ¢ um ciclo a ser seguido para o melhoramento continuo de
processos ¢ a metodologia TRF (Troca rapida de ferramenta)
desenvolvida por ShigeoShingo durante um periodo de 19 anos
e, inicialmente aplicada no sistema Toyota de producdo. A
empresa onde este estudo foi realizado possui dezenas de
maquinas de usinagem CNC, porém ha uma madaquina em
especial a qual foi adaptada para ao processo, esta, por sua vez
possui um tempo excessivo de setup. Baseado nesta
problematica, o contetido deste artigo ¢ fundamentado numa
pesquisa, caracterizada como método descritivo do tipo carater
exploratorio de natureza aplicada e tendo como universo
pesquisado o setor de usinagem de uma empresa de fabricacdo
de caixas eletronicos localizada no polo industrial de Manaus.
O objetivo principal deste trabalho ¢ relatar o desenvolvimento
de um dispositivo mecanico criado para reduzir o tempo de
setup da maquina em ao menos 30%, o qual incialmente era de
aproximadamente trinta e um minutos,aplicando o
conhecimento para desenvolvimento de dispositivos
mecanicos e o uso de algumas ferramentas metodologicas.

METODOLOGIA

Este artigo ¢ fundamentado numa pesquisa, caracterizada
como método descritivo do tipo carater exploratério de
natureza aplicada e tendo como universo pesquisado o setor de
usinagem de uma empresa de fabricag@o de caixas eletronicos
localizada no polo industrial de Manaus.Apés a escolha do
objeto de estudo, foram realizadas pesquisas bibliograficas
para definir os matérias e métodos a serem aplicados para
solugdo do problema, ocorrendo assim a definicdo da
metodologia PDCA como ciclo a ser seguido. Na etapa de
planejamento, foi realizada uma andlise detalhada no processo
de usinagem de chapas metalicas utilizadas na confec¢do de
cofres, com essa analise foi possivel verificar que o alto tempo
de setup se dava por conta da dificuldade do operador em
ajustar um determinado dispositivo. Com a causa do problema
detectado, foi elaborado um plano de desenvolvimento de um
novo dispositivo mecanico, com objetivo de reduzir o tempo
de setupna maquina analisada, apds o desenvolvimento, teste e
instalacdo dos dispositivos, foram realizadas novas analises
que puderam confirmar a eficiéncia da implantagdo no novo
método utilizado, por fim o artigo apresenta os resultados
obtidos e uma breve discussdo com alguns autoressobre a
eficiéncia da aplicagdo de diferentes métodos que também
podem ser utilizados com o intuito de diminuir o tempo de
setup em processos de usinagem industrial.

Estudo de caso — abordagem qualitativa e quantitativa da
pesquisa: A usinagem de chapas metalicas é um processo
muito utilizado na confec¢do de caixas eletronicos. Neste
processo o chanframento e esquadrejamento das pegas devem
ser feitos para que haja um canal onde a solda possa penetrar ¢
também permita um alinhamento entre as pecas na hora da
soldagem. As maquinas utilizadas para este processo sdo em
geral de alto custo de aquisi¢do. Neste caso, foi analisada uma
maquina em especial, fabricada nos estados unidos na década

de 90 e, modificada para atender a necessidade do processo,
cuja a eficiénciaapdés a modificacdo quanto ao método de
realizagao de setup foi reavaliada através deste estudo.

P — Plan (Planejar): O primeiro passo para conseguir
melhorar um processo produtivo ¢ realizar uma analise
detalhada do mesmo, para isso a empresa conta com um
quadro de engenheiros responsaveis por colher dados referente
ao processo de fabricagdo dos cofres, por meio de cronoanalise
(cronometragem detalhada de cada operacdo dentro de um
processo), contatou-se que o tempo para realizacdo de setup no
processo de fresamento era de aproximadamente 30 (trinta
minutos) e estava muito alto quando comparado a processos
semelhantes, em conversas com os operadores confirmou-se
que a causa deste problema era a dificuldade do operador em
ajustar a posicdo do dispositivo responsavel por manter as
chapas de ago no posicionamento correto para a realizagdo do
fresamento nas extremidades das pecas. Apos a identificagdo
da causa do problema, o supervisor de engenharia industrial
solicitou ao estagiario de engenharia mecénica (Elton
Damacena), que analisasse e soluciona-se o problema. Para a
produgdo de 1 ATM (Um caixa eletronico) sdo necessarias seis
chapas de aco que formam assim uma caixa, essas chapas
precisam ser esquadrejadas e chanfradas para se obter um
alinhamento e um bom canal para penetragdo de solda,trés
dessas chapas sdao usinadas na maquina que estd sendo alvo
deste estudo.

Fonte: Autoria propria (2019)
Figura 1. Dispositivos utilizados anteriormente

Na imagem acima (figura 01) pode-se observar trés
dispositivos os quais estdo circulados em destaque, sdo estes
dispositivos osresponsaveis por garantir o alinhamento entre a
chapa de ago e as ferramentas que fardo a usinagem da chapa,
a seta verde indica a direcdo de movimentagdo da mesa
magnética, o ndo alinhamento perpendicular da chapa com a
ferramenta de corte pode ocasionar uma retirada excessiva de
metal na peca o que pode resultar na necessidade de um
retrabalho ou perda definitiva da peca,por este motivo ¢
necessario que o dispositivo garanta o alinhamento de
paralelismo da chapa com a ferramenta de corte.Como pode
ser observado na figura acima, as pecas que estdo circuladas e
vermelho e amarelo possuem furagdes, assim como a mesa
onde sdo fixadas, esses furos servem como guias para
posicionar os dispositivos em fun¢do da necessidade da
operagdo, com mais de 30 modelos diferentes de chapas a
realizacdo do setup se torna muito dificil. Para realizar o
processo de setup o operador coloca a chapa de aco a ser
usinada sobre a mesa magnética posicionando de forma
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empirica de modo que fique proximo a posi¢do desejada, entdo
avanca a mesa no sentido da ferramenta de corte para verificar
a quantidade necessaria de ajuste, tanto na distancia da
ferramenta em relagdo a peca (ajuste feito no programa CNC)
quanto nos dispositivos de ajuste, entdo retorna a mesa para a
posicao inicial e ajusta os dispositivos, colocando todos os trés
encostados na chapa como pode ser visto na figura 01. O
grande problema estd no fato de o operador ter que realizar
esse procedimento varias vezes em um Unico setup até que se
tenha uma pega dentro da conformidade, a cada tentativa que o
operador realiza e a pega ndo fica conforme é necessario
desparafusar todos os dispositivos para realizar o ajuste
novamente, o problema € que os dispositivos ndo possuem um
bom grau de precisdo, também sdo pesados e dificeis de serem
manuseados, este ¢ o ponto crucial onde se perde muito tempo.

Do — Executar: Em junho de 2019 com o problema detectadoa
iniciativa tomada foi desenvolver um dispositivo capaz de
realizar a fung@o a qual se deseja, sem que seja necessario que
o operador realize esforgo excessivo, que o dispositivo garanta
um alinhamento paralelo entre a chapa de ago a ser usinada e a
ferramenta de corte e claro reduzir o tempo necessario para
realizar o ajuste do mesmo.

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 2. Projeto inicial revisao 00

Travasdoeixo | & ""'{-_-. Manivela

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 3. Versao atualizada do protétipo

Apos toda equipe incluindo engenheiros, ferramenteiro, e os
estudantes responsaveis pela elaboragdo deste artigo
analisarem o projeto inicial revisdo 00, verificou-se a
necessidade de fazer algumas melhorias, tais como:
substituicdo de barras chatas por barras circulares e
substituicdo de eixos com geometria retangular por eixos de

geometria circular, essas modificagdes facilitaram o processo
de fabricagdo. O passo seguinte a elaboragdo e andlise do
projetoé a execugdo.Com um grande aparato do setor de metal
mecdnico a propria empresa forneceu todo o material
necessario para fabricar o dispositivo, todas as pecas utilizadas
sdo de ago carbono SAE 1020, deste modo todo a execugdo foi
feita internamente. Os processos envolvidos na fabricacao,
foram: corte em laser, corte em serra, usinagem em torno CNC
e soldagem de componentes. A matéria prima utilizada para
confeccionar o conjunto da base, foi chapa de meia polegada
(12,7 mm). As pecas foram cortadas a laser, montadas e
soldadas como pode ser visto na Figura 04.

Fonte: autoria propria (2019)

Figura 4. Conjunto da base soldada

Para a confecg¢do dos eixos foram utilizadas barras circulares
de 1 polegadas (25,4 mm) de didmetro, usinadas em um torno
CNC localizado no laboratério de engenharia industrial da
fabrica. As porcas foram confeccionadas da mesma forma que
os eixos, porém, também foi necessario utilizar o processo de
fresamento para fazer guias nas porcas para que encaixassem
corretamente na base soldada.

Porca com 2 de diametro

Fonte: autoria prépria (2019)
Figura 5. Eixos e porcas usinadas

Apds todas as pegas necessarias para a montagem de cada
dispositivo estarem prontas, os dispositivos foram montados,
soldados elevados ao laboratorio de engenharia para a
realizagdo de testes, assim foram realizados os ajustes
necessarios para que os dispositivos funcionassem
perfeitamente. Depois de serem testados em laboratorio, foi
aberto uma solicitacdo para fazer a troca dos antigos
dispositivos pelos novos modelos, por fim os dispositivos
foram instalados na maquina durante o intervalo dos
operadores, ndo necessitando assim uma ordem de parada do
processo, o que poderia gerar uma perda na produgdo. Os
operadores receberam as instru¢des de como utilizar o
dispositivo, se adaptaram rapidamente e aprovaram a
inovagdo, pois desta forma eles perdem menos tempo e
produzem mais, alcangando suas metas didrias.
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Fonte: autoria propria (201 ) '.

Figura 6. Dispositivos montados e soldados

Ferramenta de corte E'!-.;i : | &
t 4 s e il ;

Novos dispositivos

Fonte: autoria propria (2019)
Figura 7. Dispositivos instalados na maquinae em funcionamento

Check — Verificar

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em junho de 2019 apds a instalagdo, foram realizados novos
estudos de tempo (cronoanalises) e feito um comparativo como
mostra o quadro 01.

Quadro 1. Comparativo de tempos de antes e depois da instalacio
do novo mecanismo

Quant, | TEMPO DESETUP Data Quant. | TEMPO DE SETUP. Data
1 0:28:52 13/09/2018 1 0:12:52 15/07/2019
2 03428 18/11/2018 x 0:09:28 17/07/2019
3 0:38:57 25/01/2019 0:11:57 23/08/2019
4 0:29:34 06/03/2019 4 0:10:34 28/08/2019
5 0:25:22 21/05/2019 5 0:15:22 30/09/2019
MEDIA | 0311 MEDIA 0:11:37_ |

Fonte: Autoria propria (2019)

Com base nos numeros obtidos em novas cronoanalises
verificou-se uma redugdo de 63.53% no tempo setupem fungéo
da instalagdo do novo modelo de dispositivo de ajuste, com
isso obteve-se uma reducdo de cerca de 1 (uma) hora por dia

nos processos de sefups da maquina. Paralelamente a redugao
do tempo de setup ocorreu também a redugdo do custo de
processo e o ganho de produgdo referente a quantidade de
pecas que podem ser usinadas durante um dia de trabalho.
Cada hora de maquina+homen, custa R$ 128,56 (valor obtido
em planilhas de custo da fabrica), da data de instalagdo
(26/06/2019) até a data de (25/04/2020) totalizaram-se 219
(duzentos e dezenove) dias de uso do dispositivo o que gerou
uma economia de R$ 28.154,64 (vinte ¢ oito mil cento ¢
cinquenta e quatro com sessenta e quatro centavos) apenas
com a reducdo do tempo de sefup. O custo total para se
fabricar ostrés dispositivos, foi de R$ 1.402,33 (Um mil
quatrocentos e dois reais e trinta e trés centavos), ou seja, com
11(onze) dias ja se obteve o payback (retorno do valor
investido). O novo modelo implantado também aumentou a
precisdo de ajuste que antes era de 25 mm para 0,005 mm, pois
o sistema de ajuste conta com um eixo roscado com passe de
rosca de 2 milimetros, ou seja, a cada volta de 360° na
manivela o eixo avanga do sentido transversal 2 unidades de
milimetros. Com a redu¢do do tempo necessario para se
realizar os ajustes, ouve também um ganho relacionado a
questdo ergondmica de modo que o operador ndo necessitado
passar muito tempo em uma posicdo ergondmica
desconfortavel. O prototipo que foi desenvolvido ¢ totalmente
mecanico e ndo conta com nenhum tipo de aparato tecnologico
ou informatizado, desde modo, existem varias melhorias que
ainda podem ser feitas, como por exemplo: substituir os eixos
que funcionam manualmente por atuadores elétricos,
automatizar o modo de funcionamento utilizando um CLP
(controle logico programavel) e utilizar programas
predefinidos com o objetivo de reduzir ainda mais o tempo de
setup, seguindo assim o modelo de equipamentos da industria
4.0. Neste estudo, ndo foi cotado o valor total para se montar
um dispositivo no modelo automatizado, pois a inteng¢do da
empresa era solucionar o problema de forma répida e que ndo
parasse o processo. Com base nos resultados obtidos, foi
realizado uma pesquisa bibliografica para discutir sobre
métodos alternativos ao PCDA que também possam ajudar na
reducdo do tempo de setup. A ferramenta TRF (Troca rapida de
ferramenta),é uma das metodologias mais utilizadas quando se
trata em redugdo de tempo de sefup em processos industriais, a
técnica pode ter sua eficiénciacomprovada mediante artigos
cientificose trabalhos académicos. De acordo com Sugai,
MclIntosh e Novaski (2007), a metodologia ¢ considerada a
principal referéncia quando se trata de redugdo dos tempos de
setup de maquinas. Segundo Fernanda Cavicchioli Zola, autora
do artigo que tem como titulo: Redugdo do tempo de setup:
uma proposta de melhoria aplicada a uma empresa do setor
metal ~ mecdnico, publicado pela revista  Gestdo.
Industrial.Ponta Grossa, v. 14, n. 2, p. 77-95, abr./jun. 2018, ao
utilizar a ferramenta TRF atreladaa metodologia PDCA,
juntamente com o desenvolvimento de umsimples
dispositivomecédnico de alinhamento de chapas utilizado em
uma maquina de corte plasma, obteve éxitocom a redugdo em
3527%no tempo de setup do processo avaliado em sua
pesquisa. Portanto, comparando-se os resultados alcancados
neste nosso estudo e o estudo realizado pela autora acima, em
ambos podemos ver que ¢ possivel aplica-lo no processo
produtivo estudando a técnica de redugdo do tempo de sefup,
logo concluimos que o nosso objetivo geral do trabalho foi
alcangado.

Action — Agir: Apds a conclusdo das etapas anteriores e
verificagdo da eficiéncia do modelo implantado, os operadores
da maquina foram treinados, a instru¢do normativa de trabalho
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foi atualizada, e o novo modelo de dispositivo foi definido
como padrdo no setor de usinagem da empresa.

Consideracdes Finais

A empresa onde o estudo foi realizado contava com uma
grande perda de tempo na realizagdo do setup de uma maquina
de usinagem CNC, para se manter competitiva no mercado e
entregar produtos dentro dos prazos pré-determinados a
empresa investe constantemente em modelos de inovagao. O
objetivo principal do desenvolvimento do dispositivo projetado
e fabricado pelos discentes do curso de engenharia mecéanica,
era reduzir o tempo de setup no processo de usinagem de
chapas metalicas, com o auxilio de profissionais qualificado e
ferramentas de qualidade, obtivemos €xito nesta atividade pois
o tempo de setup foi reduzido em 63.53% quando comparado
aos valores anteriores, a reducdo do custo do processo também
foi significativa, com um investimento inicial de R$ 1.402,33 a
empresa obteve uma redugdo de custos de processo de R$
28.154,64 em apenas dez meses, além de ganhos que
favorecem a produgdo, como: melhoria da ergonomia, redugéo
da perda de matéria prima decorrente de falhas no setup. A
aplicacdo de métodos e ferramentas de qualidade, vinculadas
ao conhecimento empirico e tedrico adquiridos durante o curso
de engenharia, possibilitaram o desenvolvimento de um
dispositivo mecanico que trouxe melhorias significativas a um
processo industrial. Por fim, com base em nas bibliografias
consultadas, podemos considerar que todo processo esta
sujeito a melhorias.

APENDICES

A reducdo de tempo do tempo de sefup, custo e falhas devem
sempre ser consideradas como um objetivo de qualquer
empresa, para alcangar assim o objetivo final que ¢ entregar
produtos de forma rapida e com qualidade ao consumidor
final.
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As pecas devem ser montadas,
seguindo a ordem crescente dos numeros.

Os pontos de solda estdo indicados
nas imagens 05, 06, 07, 08.
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Figura 9. Estrutura detalhada do dispositivo (modelo A)
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A montagem deve ser feita
seguindo a ordem crescente
dos numeros.

Os pontos onde serdo aplicado solda,
de ser visto nas imagens 01, 02, 03, 04.
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Figura 10. Estrutura detalhada do dispositivo (modelo B)
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