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APÊNDICE:
RETAD (Rapid Exchange of 

Tools and Dies)
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– TC = custo total de fabricar uma peça

– FC = custo fixo

– VC = custo variável por unidade

– Q = quantidade a ser fabricada

( )QVCFCTC ×+=

Representação clássica 

do custo total versus a 

quantidade
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VC
Q

FC

Q

TC
+=

Modelo do custo por 

unidade versus a 

quantidade, plotado

em papel log-log ou 

semi-log
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Figura real do custo por unidade versus a quantidade, 

plotado em coordenadas cartesianas
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Efeito do custo de set-up sobre o custo por unidade 
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Método melhorado do set-up reduz o tempo de set-up através da eliminação 

de elementos desnecessários como o ajuste
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Set-up time refers to the time taken to physically make the changes to the line in order to run the new 
product, 

Run-up time is the time taken to make adjustments to the line in order to produce products of the 
specified quality at the specified production speed. 

Changeover reduction simply refers to attempts to reduce the time taken to carry out the changeover 
process.
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– Da última peça do tipo “A” até a primeira peça do tipo “B”, 
aprovada e liberada para a produção.

• Setup Interno - São todas as tarefas que, para serem executadas o 
equipamento deve estar parado

• Setup Externo - São as tarefas que podem ser realizados enquanto 
o equipamento ainda está produzindo o lote anterior

Lote da peça  "A" Setup Lote da Peça "B"

•08:45 •09:00 •09:15 •09:30 •09:45 •10:00 •10:15 •10:30 •10:45 •11:00 •11:15 •11:30 •11:45 •12:00 •12:15 •12:30

• Fixar

• Ajustar

• Fazer Amostras

• Reajustar

• Fazer Amostras

• Aprovar

• Liberar

• Reiniciar Produção

• Parar Produção

• Retirar

• Preparar

• Posicionar



A
p

ên
d

ic
e 

–
R

E
T

A
D

   
-

P
ro

f.
 J

o
ão

 C
ar

lo
s 

E
sp

ín
d

o
la

F
er

re
ir

a 
-

U
F

S
C



A
p

ên
d

ic
e 

–
R

E
T

A
D

   
-

P
ro

f.
 J

o
ão

 C
ar

lo
s 

E
sp

ín
d

o
la

F
er

re
ir

a 
-

U
F

S
C



A
p

ên
d

ic
e 

–
R

E
T

A
D

   
-

P
ro

f.
 J

o
ão

 C
ar

lo
s 

E
sp

ín
d

o
la

F
er

re
ir

a 
-

U
F

S
C



A
p

ên
d

ic
e 

–
R

E
T

A
D

   
-

P
ro

f.
 J

o
ão

 C
ar

lo
s 

E
sp

ín
d

o
la

F
er

re
ir

a 
-

U
F

S
C



A
p

ên
d

ic
e 

–
R

E
T

A
D

   
-

P
ro

f.
 J

o
ão

 C
ar

lo
s 

E
sp

ín
d

o
la

F
er

re
ir

a 
-

U
F

S
C

Single Minute Exchange of Dies
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Análise das operações numa prensa de 800 toneladas



A
p

ên
d

ic
e 

–
R

E
T

A
D

   
-

P
ro

f.
 J

o
ão

 C
ar

lo
s 

E
sp

ín
d

o
la

F
er

re
ir

a 
-

U
F

S
C

Estágios conceituais e técnicas práticas do sistema SMED (desenvolvido por S. Shingo, 1985)
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Use oneUse one--touch system to eliminate touch system to eliminate 
adjustments (save 10 minutes)adjustments (save 10 minutes)Step 4Step 4

Step 5Step 5
Training operators and standardizing Training operators and standardizing 
work procedures (save 2 minutes)work procedures (save 2 minutes)

Repeat cycle until subminute Repeat cycle until subminute 
setup is achievedsetup is achieved

Initial Setup Time

Step 2Step 2

Move material closer and 
improve material handling 

(save 20 minutes)

Step 1Step 1

Separate setup into preparation and actual 
setup, doing as much as possible while the 

machine/process is operating 
(save 30 minutes)

Step 3Step 3

Standardize and 
improve tooling 

(save 15 minutes)

90 min  90 min  ——

60 min  60 min  ——

45 min  45 min  ——

25 min  25 min  ——

15 min  15 min  ——
13 min  13 min  ——

——
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Routing diagram before and after changing the order of activities. 

The ‘before’ picture was an actual set-up as performed by one person in 

an office supply factory.
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Roletes podem ser usados para trocar matrizes visando reduzir o tempo de set-

up interno
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Um carro para troca de matrizes que comporta tanto a matriz anterior como a atual 
numa mesa giratória, adicionando flexibilidade ao processo de troca de matrizes
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Prensa equipada com uma esteira rolante para a troca rápida de matrizes
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Situação em que uma máquina tem quatro tarefas com quatro dispositivos de 

fixação diferentes, que demandariam quatro fixações diferentes, cada uma 

consistindo da troca de dispositivos e do alinhamento da ferramenta com a 

peça
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Com o reprojeto, os quatro dispositivos são montados numa mesa e alinhados 

rapidamente. Um castelo revólver substitui a árvore e um dispositivo automático 

de avanço para baixo substitui a haste manual
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Uma placa espaçadora pode ser usada para padronizar a altura da matriz
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Padronizando-se a altura da placa base reduz-se a necessidade de 

parafusos de diferentes comprimentos
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Três fixadores que atuam de maneira rápida, reduzindo o tempo de set-up

interno: (1) arruela em forma de "U", (2) furos em forma de pêra, (3) porca 

e parafuso com porções usinadas para que estes elementos tenham 

roscas parciais
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Instalando-se fins-de-curso em todas as posições necessárias 

elimina os ajustes do posicionamento do punção
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Uma máscara pode ser usada numa mandriladora para acelerar 

o posicionamento dos limitadores da máquina
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Redução no tempo de set-up numa empresa real

Tempo de set-up 1976 1977 1980

60 minutos 30% 0 0

30-60 minutos 19% 0 0

20-30 minutos 26% 10% 3%

10-20 minutos 20% 12% 7%

5-10 minutos 5% 20% 12%

100 segundos - 5 minutos 0 17% 16%

100 segundos 0 41% 62%
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Pitfall! Pitfall!
Don't deploy TPM and SMED everywhere!   Don't deploy TPM and SMED everywhere!

Focus efforts!

Bottleneck Resources and 
Non-Bottleneck Resources 

(TOC)
Capacidade

Matéria-Prima

Produtos Finais 
(satisfaz o 
mercado, 

teoricamente)

Gargalo?
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Pitfall! Pitfall!
Don't deploy TPM and SMED everywhere!   Don't deploy TPM and SMED everywhere!

Focus efforts!

Devo melhorar 
R4 e R5? (Por 

exemplo, 
aplicando 

SMED)

Gargalo = Foco

Devo melhorar 
R1 e R2?

WIP ↑↑↑↑

Bottleneck Resources and 
Non-Bottleneck Resources 

(TOC)


