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RESUMO

Existem, atualmente, diversas metodologias de implantagiio da Troca Rapida de Ferramentas, Entretanto, a
sua maioria dedica-sc aos aspectos técnicos do processo de otimizagiio da troca de ferramentas. Existe pouca
preocupaglio em desenvolver um ambiente propicio a implantagiio, praticamente negligenciando aspectos
gerenciais ¢ administrativos que permitem um plangjamento, a curto, médio ¢ longo prazos, de uma implantagio
global (em toda empresa) da Troca Rapida de Ferramentas. Apresenta-se neste trabalho uma sistematica de
implantagiio de Troca Répida de Ferramentas que visa suprir estas deficidncias.

A partir de uma combinagio conveniente de clementos coincidentes ¢ complementares de diversas
metodologias de implantag@o encontradas na literatura, propde-se uma sistematica que desenvolva um ambiente
favordvel & implantagdo ¢ que permita um plancjamento Idgico ¢ sistematico do processo de implantagio global
da Troca Raipida de Ferramentas.

ABSTRACT

There are some well known methodologies for Rapid Exchange of Tools. However. most of them emphasize
technical aspects of optimizing the exchange of tools. Not much attention has heen paid 1o the development of
an apropriate environment to the implementation of these methodologies., concerning managerial aspects for
short. medium and long term planning. This paper presents a methodology that pretends to deal with these
constraint.

Based on a mix of coincident and complementary elements from different methodologies. a systematic
approach for developing a favorable environments to the implementation of Rapid Exchange of Tools is proposed.
This approach allows a systematic and logical planning for the global implemantation process of Rapid Exchange
of Tools.
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Introducio P

Uma andlise das difcrentes
metodologias cncontradas na literatura
demonstra que hd pouca preocupagio com
a criagdo dc um ambicnte favordvel a
implantagiio de um programa geral de Troca
Rapidade Ferramentas para toda a cmpresa.
Estas mctodologias sc prcocupam muito
com as ctapas técnicas, a respeito dos
passos a seguir para que sc possa analisar ¢
solucionar o problema, o que caracteriza
uma visdo limitada, de curlo prazo, com a
logica dec resofver o problema de uma
maquina cm especifico. Poucos autores s¢
preocupam com uma ctapa de trcinamento
¢ conscientizagfio (HAY, 1992) ¢ com uma
andlise do processo produtivo como um
todo (HALL, 1983),

A partir da andlisc das metodologias ¢
técnicas encontradas na literatura ¢ de uma
visdo critica do processo de Troca dec
Ferramentas como um todo, podc-sc
formular uma sistematica de implantagdo
bastantc complcta, suprindo-sc a
nccessidade do cstabelecimento de
dirctrizes ¢ de politicas para definir formas
dc agir relativamente a diversos topicos
gerenciais, como a aquisigio/substitui¢io
dc cquipamentos ¢ o projeto de produtos.

Uma metodologia quc aborde niveis
cstratégicos, ldlicos ¢ operacionais ¢ que
tcnha plancjamento para curto, médio ¢
longo prazos parcce adequada. O nivel
estratégico teria por finalidade adequar ¢
preparar o ambicnte para a implantagiio da
Troca Radpida de Ferramentas, cnquanto
quc o nivel titico sc preocuparia cm formar
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politicas gerenciais de médio ¢ longo
prazos. E ¢ principalmente com relagfio a
cstas politicas gerenciais que forma-sc uma
nova sistematica de implantagdo de Troca
Rapida de Ferramentas. O nivel operacional
teria por objetivo apresentar uma seqiiéncia
dc passos quc direcionem o processo de
andlisc ¢ solugdo do problema de Troca
Riépida de Ferramentas.

Proposta de Sistematica de
Implantacao

Desta maneira, pode-sc propor uma
sistematica dc implantagdo dc Troca
Rapida dec Ferramentas, que leve cm
consideragiio o médio ¢ longo prazos, ¢ quc
s¢ prcocupc cm criar um ambicntc
favoravel ao processo de implantagiio. Esta
sistcmatica consiste, basicamente, dos
scguinics passos:

1. Convencimento, conscientizagio ¢
comprometimento da alta administragio;

2. Estabclecimento de uma equipe
cstratégica;

3. Andlisc do futuro da planta produtiva:

4. Estabclecimento dc politicas dec
médio ¢ longo prazos, lais como:

5. Definiglio do cquipamento/processo
a scr estudado;

6. Escolha ¢ treinamento das cquipes de
trabalho;

7. Scparar preparagdo intcrna de
cxlerna:

8. Simplificacdo dos passos intcrnos ¢
exlernos;

9. Transferéncia de passos intcrnos para
cxlernos.



A scguir apresenta-sc um detalhamento
dos passos citados antcriormentc.

O Nivel Estratégico

Estc nivel visa preparar o ambiente para
quc um plano de Troca Rapida de
Ferramentas tenha sucesso de implantagéo,
buscando criar uma logica dc analisc do
sistcma produtivo quc tenha validade a
longo prazo.

Passol.Convencimento,conscienti-
zagio ¢ comprometimento da alta
administragio

O apoio da alta administragdio a um
projcto de Troca Rapida de Ferramentas ¢
fundamental, pois, a partir dai, cle terd sua
importincia rcconhccida por toda a
cmpresa. Este apoio pode ser fortalecido
por uma boa divulgagio do projeto ¢ de scus
objctivos cm todos os niveis da cmpresa.
Para 1al, ¢ importantc que haja uma
aprescentagdo formal do projcto para todos
da cmpresa (produgio, vendas, marketing,
finangas cic.), principalmente porque a
Troca Rapida de Ferramentas tem reflexos
cm todos os niveis.

A alta administragdo tcm papel
essencial no que diz respeito a liberagiio de
mao-dc-obra ¢ dc recursos. Ela deve
participar do plancjamento global das
mudangas ¢ do acompanhamento ¢ controlc
das atividades.

Podc-sc discutir a fundamentagio dc
um projeto de Troca Rapida de Ferramentas
com a alta administragido, bascando-sc cm
aspectos tais como:
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a) a logica macroccondmica da
competigio capitalista: uma maior
concorréncia ¢ mudangas nas exigéncias do
mercado, fazem necessaria a produgio de
itens mais diversificados ¢ com menores
volumecs. Tradicionalmente (cm-sc
acreditado que a cada vez que a varicdade
dobra, os custos aumentam cm torno dc
30%, ¢ que a cada vez cm que o volume
dobra, cstes sc reduzem em torno de 20%
(STALK, 1988). Entdo, como produzir
maior variedade ¢ menor volume secm que
0s custos aumentem em demasia? Esta
resposta os japonescs descobriram, ¢ sua
chave ¢ a rcdugdo do tcmpo dc
atravessamento, ou mclhor, do tempo
nceessario desde o pagamento da compra
da matéria-prima até¢ o faturamento do
produto acabado, o quec inclui tempos dc
cntrcga ¢ transporte, dc tramitagio dos
pedidos (burocracia). tempos dec cslocagem
ctc.

b) a légica microeconémica: a fim dc
controlar os custos de produgio
rclacionados a quantidade ¢ volume,
tradicionalmente utiliza-sc o chamado lotc
ccondmico de produgio (LEF), quc define
um tamanho minimo dc lotc de¢ fabricagiio
ao qual correspondem os menores custos de
cstocagem ¢ de preparagiio dc maquinas.
No cntanto, cxiste também o lote
ccondmico dc compra (LEC), que muitas
vezes pode ser maior do que sc faz
nccessario, exigindo cstocagem de
malcriais. Os japoncscs buscam o ideal de
tamanhos dc lotc de fabricagio ¢ de compra
iguais (c unitirios). ¢ o caminho para chegar
a isto ¢ a redugiio dristica dos tempos de
preparagdio de maquinas c a parccria com os
fornecedores.
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¢) a logica financcira: geralmente a
produgio nfio tem condigdes de atender ao
programa de produgdio semanalmente, isto
¢, atender primeiramentc os pedidos dos
clientes para a primeira semana, depois para
a segunda, a terccira ¢ a quarta semanas. O
que ocorre ¢ que geralmente sc produz todo
o programa do més para um item, depois
todo o programa do més para outro itcm, ¢
assim por diante. Isto acaba prejudicando
financciramente a cmpresa, pois o
faturamento mensal nio ¢ homogénco: a
sua maior partc ocorrc no final do mdés.
Podc-sc relacionar a isto um juro sobrc o
faturamento, que deve contar a partir do
momento cm quc a matéria prima ¢
comprada. Quanto antcs cste matcrial for
transformado ¢ faturado, menores scrio os
juros sobre este faturamento.

A Troca Ripida de Ferramentas permite
atender aos pedidos de cada scmana (ou até
dc cada dia) tomando o faturamcnto mais
homogénco durantc o més. Alémdisto, com
a Troca Ripida de Ferramentas ¢ a
sincroniza¢io da produgdo. o lead-time
diminui, reduzindo-sc os custos financciros
sobrc os cstoques, pois haverd um giro
muito maior de materiais, ja que ¢m pouco
fcmpo cstes cntram como matéria-prima ¢
sacm como produtos acabados. Isto
também reduz o juro sobre o faturamento,
pois o objctivo ¢ transformar a
matéria-prima cm produto ¢ fatura-lo num
mesmo dia.

d) o quec sc pretende: neste processo
procura-sc reduzir drasticamente o tempo
dc preparagdio de maquinas, através da
simplifica¢do do ato fisico da preparagiio,
rcalizando-sc melhorias organizacionais ¢
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utilizando-sc técnicas de baixo custo
relativo. No principio, as técnicas utilizadas
sfio quasc todas de cunho organizacional,
exigindo baixos investimentos. A medida
em que o processo de implantaglio avanga,
as técnicas exigem maiores investimentos,
devido & necessidade de alteragdes fisicas
e cquipamentos ¢ ferramentas. Contudo,
os ganhos proporcionados pela Troca
Raipida de Ferramentas tendem a cobrir
facilmentce cstes investimentos.

Numa o6tica de curto prazo, procura-sc
liberar capacidade em mdquinas gargalo
para aumento dc produgiio. A longo prazo,
procura-sc fazer com quc todas as maquinas
da fibrica tenham condigdes de realizar
uma troca rapida, proporcionanco-sc, além
da redugdo dc custos pela redugio de
cstoques intermedidrios, uma maior
flexibilidade na produgéo;

¢) quem rcalizard o trabalho: a logica de
trabalhos em grupo ¢ a basc para quc sc
tenha resultados cficientes ¢ de consenso
geral. Para a implantagiio de um programa
de Troca Ripida de Ferramentas partc-sc de
trés nivcis dc trabalho, aos quais
correspondem cquipes especificas. Tem-sc,
cntdo:

Equipe cstratégica: ¢ responsiavel pelo
plancjamento de toda acstrutura ¢ formagio
das politicas de funcionamento (passo 4) do
programa de Troca Rapida dec Ferramentas
para toda a fabrica.

Equipe de trabalho: ¢ a responsivel pela
analise, proposi¢io c implementagio de
mclhorias possiveis scguindo as rcgras
dclinidas pcla cquipce cstratégica ¢



bascando-sc nas clapas postcriorcs d sexta
-clapa desta sistematica aqui proposta. Uma
cquipe destas ¢ formulada para atacar um
problema cspecifico ¢ depois ¢ desmontada
(task-force).

Fcrramentaria ¢ manutengio: sio os
responsdveis por rcalizar as altcragdces
fisicas nccessarias, dc acordo com as
propostas apresentadas pela cquipe de
trabalho, da qual fazem parte.

Passo 2. Estabelecimento deuma equipe
estratégica

Esta cquipe constitui-sc num grupo
responsivel pelo plancjamento global do
projeto de Troca Rapida de Ferramentas. E
cla que vai realizar as clapas iniciais desta
sistematica (ctapas 3. 4, 5 ¢ 6), buscando dar
a csle projcto condigdes para um trabatho
continuado, seguro ¢ de longo prazo. Ela
tem a fungdo de dar suportc ao processo de
implantagdo, destinar rccursos ¢ abrir
caminho para quc ocorram as modificagdes
nccessarias.

E composta de um comité de pessoas de
diferentes qualificagdes, com autoridade
propria para a rcalizagiio de mudangas.
Dcvem participar pessoas da alta
administragdo, inclusive o simbolo miximo
dc poder da cmpresa (dirctor), para
rcalmente gerar o inlcresse que cste
trabalho dc plancjamento mercce,

Consultorcs ou asscssorcs cxternos
scriam indicados para providenciar o
treinamento adequado, ¢ devem coordenar
os trabalhos, procurando manter a cquipe
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No nimo ccrno.

Entdo, dentro de uma organizagdo tipica
dec uma cmpresa, tem-sc a cquipe
estratégica formada pelo dirctor, pelo
gerente financeiro, pelo gerente industrial,
pelos diversos sub-gerentes (engenharia,
produglio, manutengiio, compras, controlc
dc qualidade etc)) ¢ pelos consultorcs ¢
asscssores externos. E importante ressaltar
quc csta hierarquia nio deve prevalecer
dentro da equipe, pois o objctivo ¢ o
trabalho cm conjunto, com plcna
cooperagio.

Um dos componentes da cquipe
cstratégica deveria participar como um
lider nas cquipes de trabalho. Estc deve scr
um facilitador no caso dc problcmas
politicos. burocrdticos ou financciros, que
saiba organizar dectalhes logisticos ¢
trabalhar com grupos ¢ individuos. E cle
quem vai comandar os trabalhos dentro das
politicas de funcionamento cstabelecidas
no passo 4 desta sistcmatica. Este lider
deveria participar do maior nimero dc
cquipes possivel. Elc scria o maior
encarregado no processo, um representantec
do projcto de implantagiio da Troca Rapida
de Ferramentas cm toda cmpresa.

Esta cquipc estratégica deve saber como
¢ o processo de implantagdo da Troca
Rapida de Ferramentas, inclusive as
técnicas utilizadas para tal, a fim dc que
possam avaliar ¢ plancjar com clarcza ¢
scguranga a implantagio ecm sua cmpresa.
Para isto faz-sc necessirio um treinamento
cspecifico, como ¢ indicado no passo 4
(cstabelecimento de politicas de médio ¢
longo prazos).
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Passo 3. Anilise do future da planta
produtiva

Uma andlisc do futuro da planta
produtiva ¢ nccessdria para que esforgos de
rcdugiio de tempos de troca de ferramentas
ndo scjam desperdicados por screm mal
plancjados ¢ dirccionados. Para isto,
torna-sc importante a definigfo dec algumas
politicas dc atuagdo, scndo incvildvel a
ligagiio deste passo 3 com o passo 4 da
sistematica geral, onde sc propdc a
nccessidade de discussido de diversas
politicas dc plancjamento ¢ dc atuagdo.

A veriflicagiio ¢ a garantia de quc planos
dc modificagdcs cm processos ¢ produtos
ndio prejudiquem ou gerem o desperdicio de
. csforgos na Troca Rdpida de Ferramentas ¢
tarcfa da geréncia. ¢ deve fazer parte do scu
trabalho rotinciro. Prever csies planos nio
¢ tarcfa facil, mas ¢ de boa ajuda a revisio
de que pegas ¢ produtos estio destinados a
quc processos, ou scja, procurar definir a
possibilidade dc criar fabricas focalizadas
ou células de produgio.

A realizagdo dc uma analisc destas
também demonstra que a geréncia ¢ a
administragido cstio cnvolvidas ¢
intcressadas no processo, 0 quc
complementa a primeira ctapa dc
comprometimento da alta geréncia

Alguns pontos quc devem scr levados
cm consideragiio nesta analisc sio:

- alteragBes cm processos: geralmente
comprcendem a compra ou venda de
cquipamentos. ou modificagdes técnicas
destes. Estas alteragdes devem scr previstas
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¢ plancjadas, infegrando-sc ao projeto de
Troca Rapida dc Ferramentas, pois niio sc
pode perder csforgos na alteragdo de um
cquipamenio ou processo quc vai scr
climinado. Sugere-sc levar cm consideragdo
as caracleristicas aprescntadas na politica de
aquisi¢io ¢ substituigio de equipamentos do
passo 4;

- alteragdes em pessoal: cste ¢ um fator
primordial no projeto, pois sdo as pessoas
quc vio realizar os”trabalhos. Nio sc pode
perder csforgos (trcinamento, motivagiio,
cnvolvimento) com pessoas que podem vir
a scr desligadas da cmpresa, quc nio
quciram ou nido (cnham condigdes de
participar do processo, ou quc ndo csicjam
convencidas dec sua importincia,
principalmente pelo cfeito negativo quc
rccai sobre os outros interessados. Torna-sc
importantc o indice dc rotatividade dc
pessoal da cmpresa;

- alteragdes em produtos: a criagiio dc
novos produtos ou a alteragdio de produtos
jd cxistentes podem afetar diretamente a
Troca Rapida dc Ferramentas ¢, por isso,
também devem integrar-sc ao projeto dc
implantagdo da Troca Rapida dc
Ferramentas.

O Nivel Tatico

Aqui sc procura analisar ¢ propor
politicas gerenciais ¢ de atuagiio gerais, que
décm ao projeto de implantagiio global da
Troca Rapida dc¢ Fcrramcentas uma
caracteristica dec validade de médio ¢ longo
prazo. dc tal forma quc tudo scja plancjado
antecipadamente, cvitando-sc imprevistos
¢ problemas dc definigio dc objctivos ¢



responsabilidades. Sdo basicamenlte
politicas quc permitcm o plancjamento ¢
direcionam a atuagido dc forma concisa. O
nivel tatico consisic do passo 4 desta
sistematica, dc cstabelccimento de politicas
de m¢édio ¢ longo prazos.

Passo 4. Estabelecimento de politicas
de médio ¢ longo prazos

Estas politicas sdo necessarias para
viabilizar um projeto de Troca Rapida de
Ferramentas a médio ¢ longo prazo. Cada
cmpresa tem uma forma diferente de
trabalhar ¢ uma cstrutura de recursos
lwmanos caracteristica. Portanto, cslas
politicas podem ter variagdes dc caso a
caso, scndo quc o procedimento mais
indicado ¢ o desenvolvimento dc politicas
préprias, adaptadas a rcalidade de cada
cmpresa. Os assuntos abordados por cada
uma destas politicas sdo discutidos a scguir;

a) aquisi¢iio ¢ substitui¢io de
cquipamentos

Normalmente, a aquisi¢do de novas
maquinas da-sc na busca dc uma maior
produtividade ¢ maior qualidade, nio
levando cm consideragio a Troca Rapida de
Ferramentas. A compra dc cquipamentos
geralmente busca aumento de capacidade
produtiva. Uma vez que um bom estudo ¢ a
implantagio da redugiio de serup libera
capacidade, pode-sc climinar a necessidade
dc compra de cquipamentos.

Nem  scmpre a  aquisigiio dc
cquipamentos novos surtird o cfeito
descjado com relagfio 4 Troca Réipida de
Ferramentas. pois cstes cquipamentos
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geralmente sdo idealizados para atender aos
mais diversos clientes. Como cada clientc
tem necessidades cspecificas no que diz
respeito a Troca Rapida de Ferramentas, cle
terd de adaptar este cquipamento para suas
necessidadcs ¢ suas atividades. O idecal scria
produzir ou alterar scu proprio
cquipamento.

Scgundo Hayes (1990), pelo menos
50% dos equipamentos dec cmpresas
japonesas sdo desenvolvidos dentro das
proprias fabricas, pelos seus proprios
engenheiros ¢ opcradores, ¢
aproximadamcnte 40% do P&D sc
destinam ao apcrfcicoamento de maquinas
¢ proccssos. Estcs cquipamcntos ¢
dispositivos sido dirigidos ds proprias
nccessidades da cmipresa, ¢ (€m custos ¢
prazos dc cntrcga menores. Os cuslos siio
menores porque a maquina pode ser mais
simplecs, menos robusta, dedicada somente
a dcterminadas nccessidades; nido sdo
maquinas de utilidade geral. Scus custos
também nio incluem o lucro do fabricante
¢ ncm scus custos de ineficiéncia,
cmbutidos nos pregos. Também niio ficam
sujcitos aos pregos de mercado, varidveis
com a situagio cm quc cstc s¢ cncontra.

Pcreebe-sc a importincia da andlise do
cquipamento sob ponto-de-vista da Troca
Ripida dc Ferramentas, uma vez que sc
identificam alteragdes necessarias ¢ pontos
potenciais de melhorias em cquipamentos ¢
procedimentos.

Uma vez decidida a compra de novos
cquipamentos. deve-se procurar comprar
cquipamentos ji adaptados a Troca Rapida
dc Ferramentas. A compra de cquipamentos
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novos pode, também, levar cm conta a
necessidade de facilitar o setup via
simplificagdo dos cquipamentos, islo ¢,
pcla substitui¢io dc cquipamentos
complexos por células dc cquipamentos
mais simplcs que rcalizem as mesmas
operagoes.

A troca dc ferramentas cm
cquipamenios complexos geralmente exige
pessoal cspecializado ¢ leva muito tempo.
Estcs cquipamentos também sdo mais
dificcis de serem modificados fisicamente
para uma Troca Ripida de Ferramentas.

Substituir cquipamentos complexos por
cclulas de cquipamentos mais simples que
rcalizem as mesmas fungdes pode ser uma
solugiio, pois cquipamentos simplcs, além
de exigirem manutengiio simplificada, sio
mais ficeis de converter para a Troca Rapida
de Ferramentas. Estes cquipamentos
poderiam ser mais facilmente convertidos
(pcla prépria cmpresa) para uma Troca
Rapida de¢ Fcrramentas, dcvido a
simplificagio do processo de preparagio.
Esta substituigio dcvce scr muito bem
analisada. em fun¢do do tipo dec pegas ¢
quantidades fabricadas, ¢ do tipo dc
miquina cm questio.

Na compra dc cquipamentos deve-se
procurar um certo nivel de padronizagao,
adquirindo-os do mesmo fabricantc dos
cquipamentos ji cxistentes na empresa. A
pritica dc padronizagio dc cquipamentos
apresenta vantagens tais como:

reduz-sc considecravelmente o
processo de aprendizado do operdrio
¢ a manutengiio torna-sc mais
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simplcs, principalmente pelo fato do
principio dc funcionamento das
maquinas scr o mesmo. O mecdinico
ou opcrador sd precisa conheccer 0s
principios bdsicos de uma dcstas
mdquinas para saber como
funcionam as oulras;

rcduz-sc a neccssidade dc pessoal
cspecializadocmdiversos cquipamentos
diferentes (manutengio ¢ preparagiio);
reduz-se a quantidade (variedade) de
ferramentas, dispositivos ¢ pegas dc
rcposicio;

no quc diz respeito a Troca Rapida
dc Fcrramentas, solugdes ¢
dispositivos  criados  para
determinada maquina podem scr
usados ou adaptados scm problemas
as demais;

a padronizagio dec ferramentas ¢
dispositivos torna-sc mais simplcs,
assim como a criagdo dc padrdcs ou
rotciros dc procedimentos ¢ sua
implantagdo, ja que os cquipamentos
sdo parccidos;

t€m-sc potencial de barganha com o
fornecedor de maiquinas. pois a
cmpresa acaba sc tornando um
clientc especial, que s6 adquirc
cquipamentos deste fornecedor.
Podc-sc obter facilidades dc
pagamento ou dc assisténcia ¢
manutengio.

At certo ponto, pode-sc implementar a
Troca Ripida de Ferramcentas sem sc
preocupar com cste tipo de padronizagio. O
quc ocorre ¢ quc a falta de padronizagio
torna as atividades de preparagio externa
bastantc complicadas. muitas veczes
exigindo a utilizagdo dc diversas listas dc



materiais ¢ proccdimentos, uma para cada
conjunto dc maquina/ferramenta/produto.
Esta grandé quantidade dc listas ¢ tabelas
podem fazer com que sua utilizagdo nio
scja levada a cabo na pritica, jd que cm
muitas industrias os trabalhadores t€m
pouca formagiio tedrica (FLEURY, 1992)
c/ou tem avcersdo a burocracia. A
padronizagio de cquipamentos simplifica ¢
facilita o trabalho dos opcradorces.

b) projeto de produtos visando a
Troca Ripida de Ferramentas

As condigdes de mercado exigem hoje
grandc varicdade dc produtos. cada vez
mais pcrsonalizados ¢ adcquados as
cxigeéncias ¢ necessidades do consumidor.
Ao procurar atcnder a cssa grandc
variedade de produtos, o sistcma produtivo
de uma empresa tende a sc complicar muito,
pois aumentam cm niimero ¢ complexidade
0s componcnics ¢ processos a scrcm
exccutados. O niamero de fornccedores ¢
pcgas compradas cresce muito, faz-sc
nccessaria a aquisicio de novas mdquinas ¢
a contratagiio de mais pessoal, a burocracia
acaba tornando-sc enorme ctc. O sistcma
entra cm colapso sc niio pudcer suportar cssc
incremento nos custos cm geral. No
momento cim que a varicdade dc produtos
aumenta, sc faz necessdria a Troca Rapida
de Ferramentas para viabilizar a rdpida
mudanga da fabricacio de um produto para
outro.

Mclhor do que reduzir o tempo de
preparagiio ¢ climinar a necessidade de
rcalizar preparagocs. Pode-sc abolir por si
mesma a troca de ferramentas. usando o
desenho do produto ¢ mesmas pegas para
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difcrentes produtos (padronizagdo dc
componcentes) ou produzindo difercntes
pccas ao mcesmo tempo cm virias
maquinas, cm paralelo.

A padronizagiio de componentes reduz
a quantidade/variedade de ferramental
cxistente, pois o nimero ¢ diversidade de
componentes diminui. Tem-sec menos
produtos a screm fabricados por maquina,
reduzindo-sc o niumero total de preparagdes
necessarias. Fabrica-se maior quantidade
de um menor nimero de componenies, o
quc reduz a complexidade ¢ os custos
globais do sistcma (bascado ecm STALK,
1988). Cada componentc tem codigos c
compongentes de custo diferenciados, o
mesmo ocorrendo com o ferramental que
utiliza. Existc a nccessidade de controle ¢
manipulagfio de cada um destes itens, ¢ a
reducdio de sua varicdade contribui muito
para a simplificagdo do sistcma.

A grande tatica para viabilizar grandes
diversificagdes de produtos, ao lado da
Troca Ripida dc Ferramentas. ¢ a
padronizagio dc componentes ¢ produtos.
Isto significa trabalhar com produtos
modulares, projetados de tal forma que
scjam totalmente diversificados, mas quc
utilizem componcnics ¢ proccssos
idénticos. Fabrica-sc uma gama limitada dc
componcntes quc adcquadamente
montados ¢ combinados produzcm
produtos finais difcrentes. Isto reduz a
quantidade dc processos ¢ componcntcs
cnvolvidos na labricagdo dc grandc
varicdade dc produtos.

No limite, com a padronizagio dc
produtos, ou scja. com a [labricagdo dc
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componcnics basicos padronizados quc
scrio utilizados cm diferentes produtos
finais, o tempo de troca de ferramentas pode
reduzir-sc.a zero, havendo a possibilidade
de ndo sc trocar ferramenta alguma. Haverd
uma menor quantidade de ferramental ¢
uma grande simplificagdo do sistcma
produtivo.

Podecm ocorrer casos ¢cm quc o
conjunto do mix de produgdo csicja mal
plancjado ¢ muitos csforgos no sentido da
Troca Ripida dc Ferramentas podem ser
reduzidos sc houver um bom cstudo de
padronizagio.

Por outro lado, existe a possibilidade de
climinar o sefup pela fabricagio cm
paralelo. Quando sc produz num maior
niimero de maquinas, reduz-se a variedade
dc pegas por maquina, reduzindo-sc o
niumero de preparagdes cm cada uma delas.
No cntanto, pereebe-se que csta ¢ uma
solugiio dc custo bastanic clevado, pois
exige a aquisi¢do de novos cquipamentos.

O projeto dc novos produtos também
precisa levar em consideragio as
[erramentas ¢ maquinas que os produzem,
de 1al forma que sc possa ter ferramentas ¢
cquipamentos nos padrdes adequados para
a Troca Rapida de Ferramentas. Ou scja,
deve haver uma preocupagiio com fungdes,
formas ¢ dimensdes de tal forma quc sc
tenha condigdes de utilizar os padrdes ja
cxistentes para a Troca Ripida dc
Ferramentas, ou que propicicm condigdcs
para a utilizagiio de novos padrdes, também
voltados para a Troca Rapida dc
Ferramentas.

¢) procedimentos  gerais  de

priorizagiio ao ataque

A dcfinigdo” dc cquipamcentos,
fcrramentas ¢ produtos a screm altcrados
primeiramente na buscada Troca Rapida de
Ferramentas ¢ um dos pontos mais
importantes para quc sc¢ obtenham
resultados cficientes cm pouco tempo.

O cixo central desta politica baseia-sc
no Gerenciamento das Restricdes (GDR,
TOC - Theory of Constraints ou OPT -
Optimized Prroduction Technology
(GOLDRATT, 1992)). Segundo csta tcoria,
cxislem maquinas gargalo quc limitam a
produgdo dc toda a planta produtiva, ¢
melhorias rcalizadas nestes cquipamentos
screfletemcmtodo o sistema. A identificagio
dos gargalos ¢ a aplicagiio da Troca Ripida
de Ferramentas como forma de reduzi-los
(ANTUNES & RODRIGUES, 1993),
consistem numa cficientc forma de tormar o
sistctna produtivo mais agil ¢ administri-lo
adcquadamente.

A prioridadc para alteragdes rumo i
Troca Rapida dc Ferramentas sfio, cntdo, as
maquinas gargalo. Com isto cvita-sc a
possibilidade de desperdigar csforgos ¢
investimentos cm maquinas quc nio irio
contribuir cficicnicmente para o 6timo
global do sistema dc produgio. E
importante ressaltar quc os cquipamentos ¢
ferramentas que necessitam modificagdes
fisicas ficam parados por certo periodo dc
tempo, mas as melhorias feitas apresentam
resultados alongo prazo durante toda a vida
do cquipamento, ¢ mesmo cm curo prazo,
porque a [reqiiéncia de trocas aumcnta
muito.

E importantce

ressaltar  que,



normalmente, boas redugdes de tempos de
setup podem ser obtidas apenas com
mudangas organizacionais d
comportamentais, que ndo exigem
alteragdes fisicas em maquinas ¢
ferramentas. Isto faz com que os custos de
desperdigar esforgos em equipamentos ndo
gargalos ndo sejam (o altos, podendo-se,
entfio, em épocas de baixa produgio ou de alta
ociosidade, até trabalhar indiscriminadamente
no maior niimero de maquinas possivel.
Contudo, a abordagem da TOC sempre ¢
valida. Para a cscolha de¢ prioridades
existem diversos outros fatores que podem
ser considerados, como:

e experiéncia (know-how) em alteragdes
fisicas para a Troca Rapida de
Ferramentas. Quando se tem pessoal
capacitado, experiente em realizar
alteragdes fisicas em equipamentos ¢
ferramentas, ndo ha uma maior
preocupagio com a complexidade
dos objetos em estudo, nem dos
processos de troca de ferramentas.
Mas quando ndo se tem experiéncia,
deve haver uma preocupagio em
iniciar os trabalhos com
ecquipamentos mais simples, pois
isto trara experiéncia bdsica para o
desenvolvimento com maquinas
mais complexas, ja que muitas vezes
trabalhos complexos compreendem
os passos de trabalhos mais simples;

¢ importincia do equipamento ¢ das
ferramentas para a empresa:
geralmente equipamentos ¢
ferramentas importantes sio aqueles
que processam a maior quantidade
de produtos ou 0s que processaim 0s
produtos mais caros ¢ rentiaveis da
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cmpresa (scgundo a TOC sdo os
gargalos). Nestes casos uma Troca
Répida de Ferramentas ¢ uma grande
flexibilidade de troca entre produtos
sdo allamente descjaveis. Isto talvez
minimize a preocupagdo com a
disponibilidade destes equipamentos
ou ferramentais, ja que os ganhos sio
proporcionalmente maiores;
disponibilidade do equipamento ¢ do
ferramental: a realizagdo de
modificagdes em madquinas e
ferramentas fica, muitas vezes,
sujcita a disponibilidade destes.
Sugere-se levar em consideragio a
ociosidade de maquinas em épocas
de baixa produgdo, aproveitando-se
estes periodos para a realizagio de
altecragdes fisicas também em
ferramentas. A parada de maquinas ¢
ferramentas exige uma andlise mais
detalhada da relagio custo/beneficio,
0 que depende basicamente da
importancia do equipamento para a
empresa (deve-se procurar modificar
estas maquinas ¢ ferramentas fora do
horario de trabalho, em feriados ¢
fins de semana);

projetos piloto: em casos onde a
resisténcia a liberagdo de equipamentos
for muito forte, pode-se partir para o
desenvolvimento em maquinas piloto,
a fim de convencer e provar que o que
se propde ¢ factivel ¢ produz
resultados. Entretanto, se possivel,
deve-se selecionar um processo que
tenha impacto direto sobre clientes
externos, com o qual a maioria dos
gerentes- esteja preocupada, que
¢steja numa area ou num setor onde
sc tenha a cooperagio de gerentes,
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supervisorcs ¢ opcradores, ¢ quc scja

visivel na organizagdo. Tudo isto

para que os impactos dos resultados
scjam percebidos também fora deste
sclor ou departamento.

d) definigio de metas
plancjamento

para

E importante que sc¢ coloquem algumas
metas, objetivos c limitagdes ao projeto de
implantagdo dec Troca Rapida de
Ferramentas, como:

e Implantagdo global, no maior
numero possivcl de equipamentos da
empresa, seguindo-sc as politicas de
atuago existentes;

Objctivos claros de redugdo de
tempos: a dcfini¢io dc objetivos
ambiciosos, como a redugio de 80%
do tempo dc preparagio cm cada
maquina, ou ainda, alcangar limitcs
abaixo dc 10 minutos em todas as
maquinas da fdabrica (SMED,
SHINGO (1985)), representam a
determinagio ¢ a intengdo de
rcalmente fazer ¢ alcangar o maximo
possivel;

Prazos de exccugdio: a definigio dc
limites de tempo para a exccugiio de
melhorias facilita o controle do
processo, permitindo uma methor
cobranga de resultados;

Custos ¢ recursos: ¢ nccessaria a
definigdo dc limites financeiros,
dentro dos quais deve ser
desenvolvida a maioria das
alteragdes ¢ mcelhorias. Propostas dec
mclhorias de custo supcrior ao
estipulado necessitam de aprovagio
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especial;

Definicdo de um fundo financeiro
especial para financiar investimentos ¢
permitir a realizagio de testes de
algumas idéias propostas paracada um
dos equipamentos a ser trabalhado:
isto permite controlar methor cstes
investimentos, pois havera
condigdes de avaliar com maior
precisdo o custo para altcragio dc
cerlo equipamento ¢ a cericza de que
cstas altcragdes scrido bem
planejadas, pois os recursos sio
cscassos ¢ devem ser bem
administrados. Também ¢ uma
forma de facilitar a realizagao pritica
da Troca Ripida dc Ferramentas,
pcla climinagio dc burocracias
desnecessdrias, ¢ represeita também
o cnvolvimento ¢ a confianga da alta
administragdo no processo (0 quc
reforga o passo 1).

¢) construgio padronizada dc
dispositivos, ferramentas ¢ maquinas

A construgiio padronizada refere-se a
dois processos distintos: 1) a fabricagio
padronizada dc novos dispositivos,
ferramentas ¢ maquinas ¢ 2) a padronizagio
de dispositivos, ferramentas ¢
cquipamentos ja cxistentes. Para os
componenics (ou clementos) ja cxistentes,
deve haver uma politica dec priorizagio,
como jd [oi discutido anteriormente. Para os
novos projetos, devem scr idcalizados
padrécs cspeciais, quc levem cm
considcragio a Troca Rapida dc
Ferramentas.

Uma politica dc construgiio padronizada



para a Troca Rapida de Ferramentas deve
direcionar os esforcos para a padronizagio
de fungio, ¢ niio de forma (basecado em
SHINGO, 1985).

Na padronizagdo dc fungdcs
padroniza-s¢ somenic aquelas partes cujas
fungdes siio necessirias sob ponto-de-vista
de troca dc ferramentas. Deve ocorrer uma
andlisc das fungdes dc cada clemento, ¢ a
troca de um minimo de clementos quando
da mudanga dc produto. Por cxcmplo, cm
um brago mecanico sé deve-sc alterar sua
garra, de acordo com o produto. Nio ha
sentido na troca dc todo o brago. Todas as
garras devem ser padronizadas para quc
sirvam no mesmo brago mecinico, isto ¢,
clas devem ter padronizadas somentc as
partes de fixagiio ao brago. A padronizagio
de formas niio ¢ rccomendada pois ocorre
desperdicio de matcriais devido ao tamanho
por vezes desnecessdrio de ferramentas ¢
matrizces, gerando com isto wm aumento de
custos.

A definigiio de quais parics padronizar,
¢ cm quc dimensdes, depende do
cquipamento ¢ das caractcristicas proprias
dos produtos ¢ ferramentas utilizados,
provavelmente s6 podendo ser definidos
quando houver conhecimento suficicnic do
processo, ou scja, quando sc estiver
rcalizando a andlisc dc climinagio dc
ajustes ¢ transferéncia de tarcfas internas
para externas.

Ndo dcvce-sc nunca csquecer as
caracteristicas de scguranga necessarias cm
projctos mecinicos. para nio danificar
cquipamentos ou ferranmcnias ¢ ncm
colocar cm risco as pessoas quc trabalham
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nos mesmos.

f) disponibilidade da ferramentaria ¢
da manutengio

Um dos maiores problemas que a Troca
Rdpida dc Ferramentas enfrenta no
momento da realizagdo dec modificagées
técnicas, além da resisténcia a utilizagio de
novos sistcmas simplificados c¢
desenvolvidos pela prépria empresa, ¢ a
disponibilidade de pessoal ¢ cquipamentos
que tenham capacidade de exccutar cstas
alteragdes. Normalmente, ferramenteiros,
mecénicos, soldadores ¢ seus cquipamentos
cstdo muito ocupados realizando reparos dc
maquinas ¢ ferramentas ¢ desenvolvendo
novos dispositivos ou ferramentas.

Esta questiio s¢ resolve pela deflinigio
de politicas de atuagio ¢ de prioridadc dos
trabathos, secndo muitas vezes importante a
intervengdio da geréncia para confirmar a
importincia do processo de Troca Rapida
de Ferramentas.

¢) educagiio ¢ treinamento

O objetivo principal desta politica ¢
cstabelecer condigdes para a implantagio
global da Troca Rdpida de Ferramentas ¢
para o repassc desta mctodologia dc
implantagdo. Ou s¢ja, procura-sc fazer com
quc haja uma divulgagiio do trabalho por
toda a cmpresa ¢ com quc as pessoas mais
cenvolvidas conhegam os objctivos do
trabalho, cntendam a mectodologia ¢ as
técnicas cxistentes ¢ saibam como
utilizia-las, de forma quec clas tenham
condigdes dc implementar o sistema por
toda a fAbrica. Neste ponto ¢ importante que



PRODUCAO

se obscrve a compatibilidade da
metodologia com o nivel educacional
vigente em cada nivel hierarquico da
empresa.

Esta politica abrange, basicamente, trés
niveis hierdrquicos na empresa: a alta
geréncia, a média geréncia ¢ o pessoal de
chdo-de-fabrica. O repasse deve ser
rcalizado através de semindrios ¢ cursos
especificos de treinamento, com o uso de
uma linguagem adequada a cada nivel,
mesmo porque cada nivel tem interessc
especifico em determinadas caracteristicas
da Troca Ripida de Ferramentas ¢ cim certas
fases da sistematica. E precisamente por
isto que esta sistematica se divide em trés
niveis, um estratégico, um tatico ¢ um
operacional.

Aspectos estratégicos e administrativos
devem ser apresentados 4 alta geréncia numa
linguagern mais financeira ¢ menos técnica,
baseada em dados ¢ fatos, e devem fazer parte
também do primeiro passo desta sistemdtica
(convencimento ¢ conscientizagio da alta
administracio).

Os aspectos taticos dizem respeito a
média geréncia, que ¢ a que
tradicionalmente tem maior resisténcia a
mudangas (FLEURY, 1992). Eles devem
ficar a par de todos os topicos, desde os
administrativos até os operacionais, isto ¢,
devem ficar sabendo porqué ¢ como atingir
uma Troca Rapida de Ferramentas,
justamente para que perccbam a
potencialidade do processo.

Geralmente, quando se apresentam as
técnicas normalmente utilizadas, surgem
afirmagoes do tipo "ndio funciona, niio pode
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ser feito, nfio se aplica ao nosso caso, nos
somos diferentes ctc.". Para combater estas
afirmagdes e crengas, deve-se demonstrar
casos priticos de sucesso existentes,
através de videos ¢ visitas a empresas. No
caso de resisténcias muito acirradas,
sugere-se que a alta geréncia cnvolva-se
enérgicamente no processo.

Aspeclos operacionais sdo apresentados
ao pessoal de chio-de-fabrica, que deve
passar a compreeender o método que serd
aplicado ¢ ficar a par das técnicas
normalmente utilizadas. Deve ficar claro
que a proposigdo de novas técnicas ¢
solu¢des para a Troca Rapida de
Ferramentas sempre é possivel, ja que cada
cquipamento, processo ¢ ferramental é
diferente um do outro (cada caso ¢ um
€aso).

Constata-se, entretanto, que a
mio-de-obra dircta das empresas
brasileiras tem baixo nivel educacional
(FLEURY, 1992), 0 que exige a formulagio
de apostilas simplificadas, com linguagem
adequada, com muitos exemplos praticos,
esquemas ¢ figuras. Muitas pessoas t€m
dificuldades em entender graficos ¢
desenhos técnicos, sendo muito indicada a
utilizagdo de video-tape ¢ de protdtipos em
escala de sistemas de troca rapida, além da
realizagdo de visitas a diversas empresas
ondec os resultados da Troca Rapida de
Ferramentas ja estejam consolidados.

A gravagio em video tem um grande
papel no treinamento ¢ na motivagio de
pessoas, principalmente no caso da Troca
Répida de Ferramentas. Sempre procura-sc
gravar as situagdes atuais de funcionamento



¢ de trabalho, a fim dec analisa-las cm
conjunto com as cquipes, observando-se
pontos fortes ¢ fracos do sistema. Apos a
impantagdo da Troca Rapida de
Ferramentas realiza-sc nova filmagem, de
forma quc se possa comparar o sistema
antigo ¢ o atual imediatamente. Estas
gravagGes podem ser utilizadas no
treinamento de novas cquipes, sendo que
estc ¢ facilitado se houver um exemplo da
propria empresa.

A utilizagdo de prototipos em escala
permite que sc demonstre na pratica as
situagdes antes ¢ apos a Troca Rapida dc
Fcrramentas, além dc auxiliar no
entendimento do processo ¢ das técnicas
que podem ser aplicadas. Hd uma
comprovagio concrela, in loco, de que o
principio funciona muito bem.

Em casos ondc o nivel de instrugfio ¢
muito baixo, nem vale a pena tentar explicar
técnicas de analise para auxilio no
desenvolvimento de novas solugdes para a
troca de ferramentas. E mais cficiente
passar a fasc de analisc para pessoas mais
capacitadas, mas os trabalhadores nio
devem ser deixados de lado em hipéotese
alguma. Sdo os operadores que sabem
utilizar e conhecem bem as caracteristicas
dos equipamentos ¢ dos processos a sercim
estudados e alterados. Eles podem ter varias
contribuigdes a dar, embora possam ndo
saber apresentd-las de um ponto-de-vista
formal.

Nas primeiras fases da implantagiio
pode ser interessante a participagio de um
consultor ou assessor extemo especializado
para a claboragdo do matcrial adequado e
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para a apresentagdo dc todos os topicos
relevantes da Troca Rapida de Ferramentas.
Ele scria o encarregado de providenciar o
treinamento.

Cabe ainda colocar que um dos
objetivos da disseminagdo da Troca Ripida
de Ferramentas por toda empresa ¢ permitir
a multifuncionalidade dos operadores.
Muitos operadores sequer participam do
processo de¢ preparagiio de maquinas, que €
delegado totalmente ao especialista cm
setup. Nesle ponto, torna-se¢ muito importante
a colaboragdo dcstes cspecialistas no
treinamento dos operadores para a tarcfa de
sefup. O processo de transferéncia de
responsabilidades pode ser gradual, onde o
operador inicia auxiliando na troca,
envolvendo-sc e conhecendo o processo de
preparagdo, ¢ termina por realizd-la
indcpendentemente.

h) formagio das cquipes de trabatho

Este tipo de equipe (fask-force) ¢

.organizada para atacar especificamenic

uma determinada maquina ¢, depois dc

resolvido o problema, cla ¢ desmontada.
Para cada cquipamento em especifico
define-se umaequipe de trabalho adequada.

Uma cquipe de trabalho deve ter certa
autonomia para desenvolver suas idéias, o
que deve, em parte, ser proporcionado pela
alta geréncia através da liberagio de um
fundo financeiro especial ¢ pela
participagio efetiva do lider da equipe,
participante também da cquipe cstratégica
(o que reforga mais ainda a primeira ctapa
desta sistematica, a de envolvimento da alta
geréncia). O objetivo desta autonomia ¢
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agilizar o processo dc mudangas ¢ cvitar
atrasos devido a burocracia ¢ a problemas
politicos dentro da cmpresa.

Nestc sentido, sugere-sc a comunicagio
formal a cquipe, por partc da geréncia, das
limitagGes desta autonomia. Deve ficar
claro o quc podc ¢ o quc nio podc ser
realizado independentemente por csta
cquipe.

Estas cquipes de trabalho devem ser
formadas pelos operadores ¢ pelo pessoal
cspecializado na preparagiio das mdquinas,
pois sdo cles que conhecem bem os
cquipamentos ¢ proccssos a scrcm
cstudados.

As alteragdes fisicas cm cquipamentos
¢ ferramentas sdo, geralmente, rcalizadas
pcla ferramentaria ¢ pela manutengio,
devendo cste pessoal, obrigatoriamente,
participar do processo. No caso dc ndo
haver condi¢bes de realizar as alteragdes
fisicas dc cquipamcntos na prépria
cmpresa, sugere-sc¢ que os cncarrcgados da
cmpresa sub-contratada para realizar o
servigo também participem do processo.

E importantc a participagiio dc um
lider, facilitador para problcmas politicos,
burocraticos ou financciros. Estc membro
deveria ser, preferencialmente, componente
da cquipc cstratégica. como discutido
antcriormente na ctapa de formagio desta
cquipc. Elc scria o representante da alta
administragio rcsponsdvel pcla
participagdo cfctiva no projcto dc
implantagdo da Troca Rapida dc
Ferramentas.
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Sugere-sc que ecngenheiros ¢ projetistas
participem como staff de apoio. Contudo,
devem participar mais cfctivamente quando
ocorrcrecm casos ondc sc fizcrcm
nccessdrias modificagdes téenicas cm
cquipamentos, ferramentas ¢ produtos,
principalmente para garantir a scgurangado
sistema. Sua participagiio deve scr ampla,
mas nio autoritaria,

Quando ha pouca experiéncia do grupo
em relagio a Troca Rapida de Ferramentas,
¢ interessante a presenga de um guia, com
cxperiéncia na condugfio destc tipo dc
processo de implantagdo. Ele deve dirigiros
trabalhos ¢ manter a cquipc num rumo
adequado. além dc providenciar o
trcinamcnto necessario. Portanto,
consultorcs ¢ asscssorcs externos tambéim
podem fazer parte do staff de apoio.

Cada cmprcsa tcm caracteristicas
distintas dec recursos humanos, ¢ a cscolha
dos componentes das equipes varia muito
com as caracteristicas de cultura c
conhccimento de cada componente.
Entretanto, o fator principal que determina
a mclhor composi¢io da equipe ¢ a
motivagdo, o cnvolvimento, a rclagiio com
o processo dc troca, a capacidade ¢ a
complementaridade dc cada componente.
Deve haver cm cada um a determinagiio dec
atingir os objetivos propostos, através dc
um {rabatho sério de analisc ¢ modificagio
do processo dc troca de ferramentas.

Percebe-sc que, em grande parte dos
casos. alguns membros desta cquipe scrdo
fixos para todo o processo global dc
implantagiio, ¢ outros scrio varidvcis.
Ficam fixos, normalmente, o staff de apoio,



o lider ¢ o pessoal da manutengdio ¢ da
ferramentaria. SAo varidveis os operadores
de mdaquina ¢ os especialistas cm sefup.

Como cstas cquipes de trabalho sdo
momentincas, também tem importincia a
defini¢do de um ritmo de desecnvolvimento
do trabalho. Uma dedicagdio mais intensa
deve scr dada a fase dc analisc do processo
dc serup, pois ¢ deste quc dependem as
idéias ¢ propostas dc melhorias. A
discussdo dc aspectos ligados 4
padronizagio também mcrccem mator
dedicagio.

Certamentc, no que diz respeito a Troca
Rapida de¢ Ferramentas, a dedicagio
cxclusiva é mais intcressantc, pois
proporciona resultados mais imediatos,
mas implica na retirada de pessoal de suas
tarcfas didrias. E bastantc intcressantc a
idéia de inclusdo dc rcunides diarias sobre
o assunto, tornando a prcocupagio com a
Troca Rapida de Ferramentas uma tarcfado
colidiano. Mas, geralimente, reunides nio
t€m a duragfio nccessdria para sc tratar de
certos aspectos da Troca Rapida dc
Ferramentas, ¢ mais tempo deve ser-lhes
dedicado.

Pode-sc adequar o ritmo de trabalho com
as condigdes dc alta ou baixa produgio da
fabrica. Sc houver baixa produgiio deve-sc
aproveitar a ociosidade dos opcradores para
trabalhos intensivos cm busca da melhoria do
sistcma dc¢ preparagdo dc maquinas. Sc
houver alta produgiio, uma das formas
apresentadas anterionmente deve ser adotada.
E importanie, no cntanto, que haja um
trabalho continuado para a implantagio da
Troca Rapida de Ferramentas.
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i) normas de seguranga ¢ risco

A prcocupagdo com a scguranga do
pessoal, de cquipamentos, de ferramentas ¢
de materiais deve ser uma constantc no
projcto de Troca Ripida de Ferramentas. E
aqui que sc incluem as responsabilidades
dos cngenhciros ¢ projctistas ¢ do
coordcnador das equipces.

Existem basicamente duas fases onde a
scguranga sc torna critica: uma cm regime
transitorio (testes) ¢ uma em regime
permanente. Quando sc implementa um
novo procedimento, um novo sistcma ou
alguma modificagdo fisica no proccsso.
cxiste uma fasc transitéria, de testes, que
procura verificar a scguranga do quc foi
implementado.

Uma vez aprovada a fase de testes, deve
haver um controle rigoroso em regime
permanente, onde devem scr realizadas
inspegdes periodicas, até que sc tenha total
scguranga no processo. No inicio, devem
haver revisdes em curtos intervalos de
tempo, sendo estes intervalos cada vez mais
longos 4 medida cm quc o sistema fica mais
tempo c¢m funcionamento ¢ sc¢ demonstra
mais scguro.

E importantc que sc observe a vida util
de novos dispositivos ¢ fcrramentais
desenvolvidos. Com a utilizagdo mais
freqiientc pode haver a necessidade dc
substituigdo periddica destes clementos.

1) normas de documentagiio

E muito importante que sc tenha todo o
processo de implantagio bem documentado.
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Sugere-se a elaboragio sistematica de atas
das reunides contendo, além dos assuntos
discutidos, as idéias propostas, seus prazos
de implantagdo ¢ as responsabilidades
atribuidas a cada pessoa. Deve haver,
também, um controle financeiro durante o
processo de implantagéo.

Uma das técnicas utilizadas para andlise
do processo ¢ a filmagem em video. E
importante que se tenha arquivadas as
filmagens dos processos anteriores e
posteriores 4 Troca Rapida de Ferramentas.
A memoria mantida em videos ¢ ponto mais
importantc do processo de documentagio,
pois esles deverdo servir para o treinamento
posterior de outros grnupos ¢ equipes.

Provavelmente, as cmpresas que
venham a implantar a Troca Rapida de
Ferramentas ja tenham normas
estabelecidas para a documentagio de
reunides, mas valc a pena ressaltar a
importancia de se ter atas atualizadas, com
todos os topicos discutidos ¢ todas as
responsabilidades que foram atribuidas a
cada componentc da equipe. Isto permite
avaliar o andamento do processo ¢ serve
como mecanismo cfetivo no sentido do
cumprimento de prazos através do
comprometimento do membro perante os
demais componentes da equipe.

Sugere-se a manutengio de umabase de
dados dos tempos de troca dec ferramentas,
de forma quc sc possa acompanhar a
evolugdo do processo em cada equipamento
¢ globamente.

O Nivel Operacional

Neste nivel, procura-sc estabelecer uma
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metodologia de trabalho, que direcione os
esforcos para que sc atinja de forma
cliciente ¢ segura a Troca Rapida de
Ferramentas. Esta metodologia deve ser
aplicada para cada equipamento que se
procurar melhorar. As prioridades de
ataque ja seriam determinadas
anteriormente, dentro das politicas
definidas no passo 4.

Passo 5. Definigiio do equipamento/
processo a ser estudado

Estc passo deve seguir a politica de
priorizagio ao ataque definida no passo 4.c
desta sistematica. E importante que sc
trabalhe dentro desta politica, para que os
esforgos empreendidos ndo sejam mal
direcionados. Tanto nesle passo 5 quanto
no passo 4.c ¢ importante fazer uso da
técnica de Gerenciamento das Restrigdes
para melhor definir 0
equipamento/processo a ser estudado.

Passo 6. Escolha ¢ treinamento das
equipes de trabalho

As equipes de trabalho sdo diferentes
para cada equipamento, ja que esles sio
diferentes uns dos outros ¢ os seus
operadores ndo sdo os mesmos, lendo
especialidades diferentes. A politica de
formagdo da equipe de trabalho ja discutida
anteriormente (passo 4.h) ajuda a direcionar
a escolha dos componentes, mas nio se
pode dizer que esta formagdo seja rigida ¢
que se deva seguir a risca esta politica.

Uma politica de treinamento como a
proposta anteriormente (passo 4.g) permitc
apresentar o assunto, envolver e conscientizar



as pessoas da importincia ¢ dos objetivos
da Troca Rapida de Ferramentas. Visa
estimular o senso critico ¢ tornar o pessoal
conhecedor de uma metodologia de andlise
¢ implantagdo da Troca Répida de
Ferramentas.

Cabe salientar, no cntanto, que o nivel
‘educacional do pessoal de chdo-de-fabrica
¢, cm geral, baixo (FLEURY, 1992), o que
coloca em davida a capacidade dc
aprendizado de processos de andlise do
setup ¢ de melhorias vidveis, mesmo com
esforgos concentrados na simplificagio da
linguagem ¢ dec confecgdo de materiais mais
didaticos. Contudo, pela grande
experiéncia pratica, cles (ém nogécs do que
pode ser melhorado, embora possam nio
saber expressar suas idéias de forma
adequada. Nao podcm, portanto, ser
deixados 4 margem do processo, mesino
porque, se houver resisténcias de sua parte,
o processo de implantagdo pode ser
dificultado, ji que eles é que trabalhardo
segundo os novos moldes estabelecidos.

A fim de ndo criar aversio d novas
sistemadticas de trabalho, deve-sc fazer com
que o pessoal de chdo-de-fabrica participe
do processo. O ideal seria capaciti-los ou,
no minimo, induzi-los a chegarem nas
solugdes adequadas, criando-lhes um
sentimento de posse sobre estas novas
solugdes ¢ idéias.

Passo 7. Separar preparagiio interna
de externa

Deve haver uma scparagio nitida entre
atividades de troca de ferramentas internas
¢ cxternas. Atividades intcrnas s6 podem
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ser realizadas com a maquina parada, ¢ as
externas devem ser realizadas sempre com

. a miquina produzindo. Normalmente, as
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mudangas aqui propostas sio dc cunho
comportamental e organizacional, ndo
havendo necessidade de alteragdes técnicas
profundas. Este passo consiste de trés fases
especificas: levantamento de dados, analise
¢ execugdo pratica desta separagdo.

a) Levantamento de dados: esta fase
visa proporcionar o conhecimento
detalhado do processo ¢ criar condigdes
para uma boa andlise do processo de sefup.

b) Andlise: a fasc dc andlise visa a
separagiio do sefup interno ¢ do extermo.

¢) Execugdio: afase de execugdio procura
garantir quec scjam rcalizadas as
preparagdes internas ¢ externas conforme o’
planejado.

Passo 8. Simplificar interno ¢ externo

Aqui procura-sc simplificar a0 maximo
todos os aspectos das operagdes de
preparagdo, tanto internas quanto externas,
visando a redugfio de tempos em ambos os
casos. Neste contexto, o principal ponto a
ser atacado para a simplificagdo interna € a
eliminagdo dos ajustes, o que exige um
estudo mais detalhado de certas etapas do
processo de troca de ferramentas.

Passo 9. Transferir interno para
externo

Nestafasc, converte-se as etapas de preparagio
infcma cm exteny, reexaminando-se se ndo
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restou algum procedimento cxterno que ¢
rcalizado como interno, ¢ buscando-sc
solugdes tecnoldgicas para converler cstas
ctapas. Faz-sc necessdria uma andlise mais
profunda das fungdes que certas pegas ¢
dispositivos rcalizam ¢ dos csforgos quc
sofrem, com o objetivo de simplificagiio ou
climinagdo dc clementos.

Ao final do processo, sc ndo hover a
redugdo suficientc ou descjada do tempo de
sefup, deve-sc reavaliar ¢ reexccutar os
passos cxccutados no nivel operacional.
Pode haver a nccessidade de reavaliar
também algumas politicas do nivel taitico
(passo 4).

Decve-sc notar que as ctapas 7, 8 ¢ 9
podem scr realizadas simultancamente,
sem nccessidade de rcal divisdo. E
importantc a nogio dc cada um destes
passos, mas, s¢ possivcl, sugere-sc sua
cxccuglio simultinea, principalmente
porque as melhorias rcalizadas numa ctapa
podem ser complementadas ou melhoradas
por outras dec outra ctapa.

Conclusdes

A sistematica proposta procura scr
genérica. No cntanto, como cada cmpresa
tem rccursos humanos (¢ scu
intcrreclacionamento), tccnologias ¢
processos caracteristicos, cla pode ndo ter
todos os passos metodolégicos ¢ tccnicas
apliciveis a todos os casos. Assim, torna-sc
necessdria a adaptagio da metodologia de
rcferéncia a cada caso cm particular.
Contudo, csta sistematica permitc quc sc
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plancjc ¢ organize, de forma logica c
sistematizada, o processo de implantagdo.

A sistcmadtica propesta tcm
caracteristicas dc plancjamento dc curto,
médio ¢ longo prazos, considera aspectos
gerenciais ¢ administrativos ¢ busca o
desenvolvimento de um ambiente favordvel
a implantagdo da Troca Rapida de
Ferramentas, permitindo a sclegdo dc
rccursos ¢ a capacilagdo das pessoas
envolvidas.

A aprescntagdo da nccessidade de
cnvolvimento da alta administragdo, da
formagdo dc uma cquipc cstratégica quc
rcalizard todo o plancjamento do proceso dc
implantagiio bascando-sc na nccessidade do
cstabelecimento de politicas de atuagio,
como as propostas nestc trabalho, dentre
as quais sc destacam as politicas dc
priorizagdo ao ataque ¢ de formagio c
trecinamento de equipes, conferem a esta
sisicmatica as caracteristicas de médio c
longo prazos necessarias ao descnvolvimento
dc um ambiente propicio a implantagio da
Troca Ripida de Ferramentas.

No entanto, o sucesso do processo de
implantagdo dcpende fortcmente do
cnvolvimento da alta administragfio ¢ da
capacitagiio ¢ cooperagio tanto da média
geréncia quanto do pessoal de
chio-de-fibrica. O envolvimento da alta
administragdo ¢ csscncial para qucbrar
barreiras politicas, culturais ¢ até financeiras,
além de promover a aceitagdo do processo cm
todos os niveis. Sem o envolvimento da alta
administragio, a implantagiio global da Troca
Ripida dc Ferramentas ¢ inviabilizada,
antecipada ou postcriormente.
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