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Resumo

O meu projecto de estagio teve lugar no Kaizenitinst no projecto da
CaetanoBus, empresa de carrocarias de autocarros.

O projecto consistia em aumentar a produtividadeetdgdo de chapeamento em
30% e reduzir o numero de postos de trabalho de&2

A seccdo de chapeamento é a segunda de 4 secedtesla$ a construcéo da
carrocaria do Tourino. O Tourino é um autocarrdutesmo, de alta qualidade (marca
Mercedes) destinado para grupos de média dimeB8am 38 passageiros).

A linha de montagem deste autocarro divide-se esectdes: a primeira € a
“estrutura”, onde se constroi 0 “esqueleto” em goge da forma ao autocarro. Na
segunda seccdo, onde 0 meu estagio se inicioucatnige as fibras e os painéis,
revestindo o autocarro, Na 32 o autocarro é pingafinalmente chega a ultima seccao
onde se montam os acabamentos finais.

A primeira ferramenta utilizada foi o Line DesigPropusemos um layout com
dois postos de trabalho, com mais espaco entndia Tiourino e uma outra linha, dando
mais espaco aos operadores para trabalharem evitassim interrupgdes
desnecessarias. Na proposta de layout desenh@am&erh junto a linha estantes de
bordo de linha cujo objectivo explicarei no decode resumo.

Depois do layout desenhado, realizou-se um levantonde todas as tarefas
necessérias, a sua duracdo e o numero de operafemtados a tarefa. Enquanto
recolhiamos estes dados no Gemba, (palavra Jappaesachdo de fabrica), foram
planeadas varias melhorias com o objectivo deitfacib trabalho dos operadores
tornando-o mais rapido e com maior qualidade. Dedeirecolhidos os dados fez-se o
balanceamento dos postos de trabalho normalizaodastas operagfes, ou seja,
organizar as tarefas em dois postos. O balanceani@nteito para 6 autocarros por
semana (8 horas de trabalho por dia x 60 minutosi@@ x 5 dias / por 6 autocarros =
400 minutos por autocarro), ou seja com um taktetide 400 minutos. Foram
encontradas algumas dificuldades como por exemplpracedéncias entre a maior
parte das tarefas, ou os tempos de secagem nag;dgerde colagem. Ultrapassadas
estas dificuldades comegamos a trabalhar em detepde trabalho. No balanceamento
dos postos usamos o standard work.

Por fim criamos o bordo de linha. Tradicionalmemaenduistria os materiais sao
entregues a linha em grandes contentores, 0 mesonteaia na CaetanoBus. No inicio,
0 material era entregue a linha através de unwd@in as necessidades de cada posto
de trabalho lancada no armazém. Ai realiza-se kong@ara o contentor e um operador
€ encarregue de distribuir os contentores com daajilo empilhador pelos postos ao
longo da linha. O material ja nos postos é fecleadarmarios pelos chefes de equipa e
sempre que algum operador precisar de algum miaendaque pedir ao chefe de posto.

Com a implementacdo do bordo de linha os matep@ssaram para pequenas
caixas em estantes junto aos pontos de utilizag@ssiveis a todos. O reabastecimento
passou a ser pelo consumo onde a propria caix@ semwo kanban (sinal em que
aguela caixa precisa de ser reabastecida). Comeistoveram-se todos os armarios da
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linha e os chefes passaram a ter mais tempo lara pealizar tarefas e organizar o
posto de trabalho. O empilhador foi substituidaop®eizusumahi que é um comboio
com Vvarias carruagens responsavel por recolhermiaascvazias e reabastecer com
cheias. O mizusumahi tem ciclos normalizados e ada ciclo devera recolher as
caixas vazias, troca-las por cheias no armazémédds a linha.

Com estas melhorias conseguiram alcancar-se ostivbge Aumentamos a
produtividade em 37% e reduzimos a seccao pargdetss de trabalho.
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1 Apresentacdo da empresa: CaetanoBus

7

A CaetanoBus é uma empresa que fabrica carrocariagiculos para o
transporte publico de passageiros. Foi fundada amitd de 2002, através de uma
parceria entre o Grupo Salvador Caetano e o GrgmlBr Chrysler.

As carrocarias produzidas na CaetanoBus sdo mansateie chassis de varias
marcas e com diferentes especificacdes, consogmegencias dos clientes. A maioria
dos produtos da empresa € para exportacdo, nomeattapara os mercados Alemao,
Inglés e Espanhol.

A fabrica da CaetanoBus esta organizada em trBadide producédo, duas das
guais sdo dedicadas a um produto.

A primeira € a linha do autocarro Cobus.

Os Cobus séo os autocarros utilizados nos aeregp@&m veiculos mais largos e
compridos, que ndo tém bancos no interior, de faanmaaximizar o espaco Util para
transportar mais pessoas por viagem, minimizanskima as viagens avido — edificio
do aeroporto.

Figura 1 - Cobus Figura 2 - Tourino

A segunda linha é dedicada ao Tourino, um autocderelevada qualidade,
segmentado para o turismo. E um autocarro paraogrdp média dimens&o, 30 a 38
lugares, com motor traseiro, evidenciando-se pelo ®nforto, seguranca e elevada
rentabilidade. O meu projecto de estagio vai imgidima das etapas da construcdo deste
modelo.

A terceira linha é uma linha flexivel, que, duranteneu projecto, produziu
essencialmente 3 tipos de autocarros: o Levante,3eariantes, o Scania (2 e 3 eixo0s),
o Winner e uma encomenda de 150 Urbanos, que mama® que 0s autocarros da
STCP.

Figura 3 - Levante
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2 Introducéo

Para poder explicar-se de uma forma mais claréuacsio inicial da sec¢ao, quando o
projecto teve inicio, é importante explicar de quaneira se deve olhar para a linha,
para compreender o que esta errado e onde é gaesponhelhorada.

2.1 Kaizen

A palavra Kaizen significa melhoria continua, e @l@erceber-se a importancia destas
duas palavras.

O primeiro a apreender deste significado € o ctmad¢ mudanca, mudanca para
melhor. A mudanga é sempre um processo complexenesp, porque existe uma
tendéncia natural de acomodacdo no ser humano. &ss&culo tem de ser
ultrapassado e a mudancga fomentada. A mudancanpalher deve ser aplicada em
tudo na vida.

O que séo os paradigmas?

Os paradigmas sdo um dos principais impedimentosidanca, sdo o que impede de
ver/perceber-se 0”lucro”, a “vantagem”, a “soluc@uw’ a “resposta” na mudanca. Em
suma, paradigma é um habito ou uma regra que paiavna reaccao idéntica a diversas
situac¢des, impedindo o individuo de ver além doéusara ele, normal.

E através da compreensdo deste conceito complegos@uconseguem quebrar as
primeiras barreiras da inércia a mudanca. Compesettd bem o seu significado,
conseguem ultrapassar-se os paradigmas do indieidos outros, conseguindo, assim,
ver além do dito normal.

Uma organizacdo gerida por um sistema de Gestamailaoria continua ( KMS —

Kaizen Management System), questiona-se todos ass rid sentido de mudar para
melhor. E através do KMS que as mesmas se tornaim wez mais competitivas,

mantendo sempre uma atitude de lideranca.

2.2 KMS (Kaizen Management System)

E no KMS que se encontram as ferramentas e a falenagir do Kaizen
Institute.

O principal objectivo do KMS é a “World Class Penfiance”: atingir um nivel de
performance empresarial que seja uma referénciasegal “Best in Class”, o que
significa crescimento e lucro de forma sustentada.
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Para conseguir o “World Class Performance” ha unjurdo de objectivos a atingir, de
forma a ligar o cliente e o fornecedor eficazmgatsegurando os requisitos QCD —
“quality, cost and delivery”), que pressupdem zenms, o0 envolvimento de todos os
trabalhadores, o fluxo no processo, a eficacia magsso e 0s sistemas da Suporte
Lean.

Depois deste objectivo e do QCD estdo os 4 pilates Kaizen, que sao
ferramentas/metodologias que o Kaizen Institutenlasveu:

* TFM - Total Flow Management
Metodologias e conceitos referentes ao fluxo.

De acordo com conceitos proprios, o processo ésadal e transformado, para que
material e informacéo fluam de forma mais rapigdieaz.

 TPM - Total Productive Management

Metodologias que incidem essencialmente sobre o@&gao da utilizacdo de
equipamentos.

* TQM - Total Quality Management
Metodologias referentes a melhoria da qualidade.
« TSM - Total Service Management

Metodologias que incidem na melhoria das areage;ss.

Em qualquer projecto Kaizen, a Unica constantenéidanca, por isso torna-se essencial
gerir a mudanca de forma adequada. O Total Charageafment (TCM) suporta essa
necessidade.

Por fim, na base do KMS, encontram-se os Fundamdfairen. Sao os valores da
empresa que orientam os individuos numa mesmagdimgbaseada num conhecimento
so6lido dos mesmaos.
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2.3 Fundamentos

Principios e Conceitos

e Gemba

Gemba, é uma palavra Japonesa que significa ododal a accdo acontece. No caso da
industria € o chido de fabrica, a producdo. E mimportante compreender a
importancia de “Ir ao Gemba ", pois € no Gemba wu® acontece, devemos falar
sempre com dados evitando as suposicbées como é purtum nos escritorios das
industrias. A melhor forma de analisar um probleuale compreender uma operacao
ou um conjunto de operacdes € com a analise do &ejubndo um problema ocorre
ou quando planeamos melhorias devemos recolheadzssdlirectamente do Gemba e

com base nessas informagdes tomar as melhor deciste

* Processos conduzem a resultados

Os resultados orientam a gestdo de grande parterdpsesas. A importancia dos
resultados ndo é questionavel, no entanto, o camipie leva ao cumprimento dos
objectivos, que permitem atingir os resultadosneitas vezes, negligenciado. Nao se
criam métodos no processo, nao interessa comoegm @o resultado, desde que este
seja atingido.

O equilibrio entre processos e resultados deveamor ser atingido. Através do

enfoque nos processos produtivos, consegue-se omrdsultado. Um resultado serve
para compreender a eficacia dos processos, assitm compreender em que é que 0S
mesmos podem ser melhorados.

Em suma, os processos devem ser o meio para asggsultados, o fim.

e Nao Culpar Nao Julgar

A cultura Kaizen é uma cultura que valoriza as p&sse que aposta ha maximizacao
do seu potencial. E este potencial tem a ver coparéicipagcdo das pessoas nos
processos de melhoria, no sentido em que todosrdpeasar como podem fazer o seu
trabalho melhor amanha.

No entanto, numa organizacédo tradicional, isto a@mtece, porque foi desenvolvida
uma cultura de culpa e medo. Por exemplo, as qudglque se procuram normalmente
para um chefe de turno sdo uma pessoa com auterigaed € capaz de obter o respeito
através essencialmente da opressao e do medo. ,Assioura-se saber mais quem
errou do que o que é que falhou (concentracdo ocepso — trabalha-lo de forma a
eliminar os possiveis erros humanos), levando ssops a uma posicdo defensiva: “A
primeira vez que se culpa e julga alguém é a Ultnem em que essa pessoa dird a
verdade.”. Esta frase resume este principio; oblgmmas deverdo ser vistos como
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oportunidades de melhoria, e as pessoas se culpddasscondé-los por medo, e os
problemas vao ser perpetuados.

Julgar e culpar leva a um ambiente de medo e thtaonfianca, enquanto que a
concentracdo no problema e ndo na pessoa levagharide uma relacdo aberta de
confianga, e a um ambiente rico em comunicacao.

* Sistemas Totais

O conceito de Sistemas Totais opde-se ao conceitdivdsdo funcional. A divisdo
funcional existe por todo lado nas empresas, desd®ganizacdo departamental
(producéo, logistica, vendas, etc.) até ao chd@aluwteca onde as tarefas produtivas séo
separadas por fungdo (tornear, fresar, acabar,l@mtasta separacao € feita na crenca
de que o aumento da especializacdo conduz a awndetgrodutividade: isto €
verdade, mas so até um ponto, a partir do qualrfesinegativos que tém de ser pesados
aparecem:

o A divisdo funcional leva a termos diversas par@stm da empresa, que
tentam optimizar o seu desempenho de acordo coettotys proprios.
No entanto, o resultado costuma ser a obtencadhds, ique estdo
separadas, com pouca comunicacdo e muitas vezemio. Além
disto, a optimizacdo das partes ndo correspondai@ parte das vezes a
optimizacdo do todo: € necessario muitas vezes feambe-offs, em que
prejudicamos uma das partes pelo bem do todo.

Assim, o contrario de divisdo funcional é pensarpeotessos, em Sistemas Totais. A
divisdo funcional divide, isola, cria desperdiaonflito e ineficiéncia, ao contrario de
Sistemas Totais, que integram e tornam possivgirecacao de todos os factores
criticos.
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24 MUDA

Defeitos Pessoas

Espera de

M

Sobreprocessa-
mento

Figura 4 — Os 7 Tipos de Muda

MUDA significa desperdicio. Este é um conceito muinportante, que é

fundamental ao criar uma cultura Kaizen. MUDA édentoda a actividade que nao
acrescente valor ao produto (o conceito de valee der definido de acordo com as
especificacdes do cliente).

Séo identificados sete tipos de MUDA:

1.

Producdo em excesso — produzir em excesso € taeonsu produzir a menos.
Deve ser produzido unicamente o que o cliente desej

Inventério — ter produtos em stock € um sintomprdducdo em excesso. Este é
um MUDA complicado de aceitar no inicio, mas queseamuitos problemas:
ocupacao de espaco, dinheiro empatado, necessitesdeas para movimentatr,
pessoas para armazenar, sistemas para localizmipiidade de danificacéo e
escondem problemas. Se tivermos Muda de invertdma-se mais complicado
detectar os problemas da fabrica pois temos sestpck para “esconder”, por
exemplo, as paragens constantes de uma maquitseatsmo elevado numa
fabrica, o problema com uma operacao e por ai tdian

Espera — 0s operadores estdo muitas vezes pakEsias.paragens sao causadas
por diversos problemas como mau balanceamenta, daltmaterial, mudancas
de trabalho, avarias, etc

Transporte de Material — esta actividade, embordas\wezes necessaria, nao
acrescenta valor, e deve ser minimizada. Causa MdBAnventario, tempo
perdido, necessidade de localizacdo e sincronizagtessidade de meios de
transporte, etc

Movimentacdo de Operadores — todo a movimentaca@pdeadores deve
também ser minimizada. Existe muita normalmente abastecimento de
materiais numa linha produtiva: a linha é mal cwridg, e os operadores tém de
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se deslocar para obter os materiais — 0 abasteitirdene ser frontal e proximo
de operador

6. Sobre processamento — sdo detectadas muitas yezeg@es excessivas feitas
ao longo do processo produtivo. Isto acontece esderente devido a falta de
normalizagcé&o e controlo do processo, que result@enacdoes excessivas que
sdo uma falsa “seguranca” e que controlam a véidatle do processo

7. Defeitos — produzir pecas defeituosas € o sétim®MU

Com a definicdo dos MUDA define-se também um objedade toda a organizacao, que
é elimina-los. Assim, estrutura-se conhecimentoauda a transformar mentalidades,
alinhando a direccéo de todos numa organizacaedarmjio na tomada de decisao.

2.5 Normalizacdo

O processo de normalizacdo consiste na construgdmodnas. As normas Sao uma
forma standard de executar uma tarefa; a forma sirajgles, eficaz e rapida.

A normalizac&o é muito importante numa organizagao:
o0 Garante-se que as tarefas sdo executadas da rfeetharconhecida
0 Reduz a variabilidade dos processos

o Permite que o conhecimento fique na organizacdm (sé esta
dependente do conhecimento exclusivo de indivicoias de individuos
gue cumpram as normas).

As normas sdo obtidas de forma iterativa, e a selaaria ndo tem fim. E importante
gue numa organizagao exista disciplina para exigtiprimento das normas.
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2.6 Metodologia “5S”
Figura 5 — Os cinco S

58
TRIAGEM- Determinar  ARRUMAGAO - Cada LIMPEZA-
o que é necessarioe  coisano seu lugar e Verificar e restaurar
eliminar items um lugar para cada coisa acondigao da

desnecessarios 288 durante a
limpeza

\l\\l\ D._.:‘\N\.
5:}%:?"[@“][ %UJ ©
—real  alD

DISCIPLINA -
NORMALIZAGCAO - Desenvolver a auto-
Definir normas, treino -disciplina da manutengao
e manutengéo das normas e da sua

melhoria continua

Os 5S sdo uma metodologia que visa melhorar a izaggio de qualquer posto
de trabalho. E constituida pelas 5 etapas desoadtfigura acima.

As vantagens de trabalhar num local organizado G&das e o impacto de uma
campanha 5S numa organizacdo € a mentalizacacdeeseas vantagens.

2.7 Gestao Visual

Gestdo Visual significa transmitir

a informacédo através de imagens, pois €
MAX s .
através dos olhos que recolhemos 80%
MIN =g da informacé&o.

A informacéo deve estar disponivel para
w todos, da forma mais simples possivel.
Assim, normas de trabalho, regras de
seguranca, utensilios de trabalho, todos
devem estar munidos de auxilios visuais
gque faciltem a transmissdo de

Figura 6 — Exemplos de Gestéo Visual informagéo.

FLAMMABLE

10
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Na figura acima podemos observar um bom exempledtio visual. Numa das
imagens da figura podemos observar um manometroirgiea um nivel de um
determinado indicador. Este tipo de mandmetrostext®m grande abundancia,
principalmente em maquinas, onde existe para indeaperaturas, nivel de 6leo ou
agua. A maior parte das vezes os operadores goalhaan nas maquinas nao tém
conhecimento sobre o funcionamento das mesmasitanfmndo sabem interpretar a
indicacdo do manometro. Uma boa maneira de ultsapassta questdo é pintar o
manometro; vermelho nas zonas proibidas e verdaedolpintar, nas zonas permitidas.
Isto faz que qualquer pessoa consiga interpratatieacdo do mandémetro, conseguindo
tomar accdes logo de seguida (desligar a maquuaanar a manutencéao, etc).

Assim, fez-se pleno uso da gestdo visual: trangreéi informacdo rapidamente,
tornando evidente o estado de uma maquina.

28 TFM

O pilar Total Flow Management é a Gestao Total lded-— fluxo de material e
informacédo na cadeia de valor. Assim, as actividattadicionais de Producédo e
Logistica, bem como todas as actividades de flexonfbrmacé&o (ordens de producéo,
ligacdo com o sistema de informacé&o) estdo aguokadas (figura 7).

O modelo é constituido por 5 pilares, cada um cariog conceitos:
|. Estabilidade Basica
Il. Fluxo na Producao
[ll. Fluxo na Logistica Interna
IV. Fluxo na Logistica Externa

V. Value Stream Design

5 feti IV. Fluxo Logistica
II. Fluxo na Produgao | lll. Fluxo Logistica Interna Externg Histéria TFM
5. Automagéo de P 5. Planeamento em Introdugdo TFM
Baixo Custo 5 ggegmr nto Pull Total
4. 8med 4. Nivelamento 4. Outbound
e Entrega
3. Standard 3. Sincronizagdo 3 Inboind
Work (KBIJJ) e Sourcing Q’%

2. Bordo de Linha 2. Mizusumashi

e,
%
2. Milkrun .
1.Layoute

Ly 1. Desenho de
Desenho de Linhas 1. Supermercados Armazéns

I. Estabilidade Basica

V. Value Stream Design (VSD)

Figura 7 — Modelo TFM
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|. Estabilidade Basica

Antes de avancar com melhorias mais focalizadagcéssario garantir a estabilidade
basica. Isto garante-se trabalhando os 4M:

o Manpower — competéncias necessarias, pontualidadieluidade

0 Material — poucas rupturas, maior acessibilidadpordo de utilizacédo
0 Machine — poucas avarias ou paragens nao planeadas
o]

Method — processos normalizados, manutencao eogesta

Il. Fluxo na Producao

Neste pilar estdo as varias metodologias utilizatasoptimizacdo do fluxo de
material na producao.

1. Line Design

O Line Design foi uma das ferramentas utilizadasaohe 0 meu estagio na
CaetanoBus. Esta ferramenta ensina-nos a deseodhar processo, estruturando a
melhor forma para encadear as operacdes necessarias

Tendo em conta um dos Fundamentos Kaizen ja desciBistemas Totais, é
importante perceber a diferenca entre dois coreeiéoorganizacédo produtiva: Layout
Funcional e Layout de célula de producéo.

Separately Positioned Processing

Layout Funcional
Produgio de Grandes Lotes

Material em Espera

S

Figura 8 — Layout Funcional
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Podemos observar na figura 8 um caso classicouviiidifuncional. As varias

operacdes necessarias a finalizacdo do produto ssgi@radas fisicamente (neste caso
Pré Montagem, Montagem e Controlo).

Esta divisdo faz com que se trabalhe em lote: ema eana trabalha-se o material,
produzindo-se um lote de produtos, que depois al@@iavanca para a proxima etapa.

Podemos entdo resumir as consequéncias destaodivisa

o

Elevados stocks — Trabalhar por lote aumenta o WtPk in process. Para que
0 produto avance para o posto seguinte temos qupletar antes o tamanho do
lote. Sendo assim, e tendo em conta que a divisécidnal tem como
consequéncia o aumento do nimero de postos déhtvalbacontra-se ao longo
da linha uma quantidade enorme de stock. Esteksstelevados tém as
consequéncias negativas de MUDA de Inventério.

Lead Time elevado — o tempo que o produto demd@raradesde matéria-prima

até produto acabado é elevado. O tempo de acabbt@&mm cada posto (mais
0s tempos de transporte, espera em armazens, @wjaglo quando comparado
com o tempo de processamento de uma unidade emaalasto faz com que
a flexibilidade da empresa a responder as necelesidios clientes seja muito
baixa, tornando-a pouco agil.

Lead Time de Deteccdo de Problemas de Qualidade m@itos processos a
deteccdo de um defeito causado numa fase da pddcé conseguida numa
area mais a jusante (no caso da imagem 8 defatesmdos na Pré-Montagem
s6 sdo detectados no Controlo). Assim, o tempoadasdesde que o defeito é
realizado até que € detectado € muito elevadondazeom que o problema
continue, implicando custos elevadissimos.

Utilizacdo de Espaco Elevada — todo o material spem em grandes lotes
ocupa espaco desnecesséario, obrigando a que as \fages de producgdo
estejam fisicamente bastante separadas e a exst@ec elementos de
armazenagem (estantes, paletes etc).

Necessidade de Movimentacdo de Material — devidepmaracdo das areas €
necessario transportar material de acordo comaessielades, o que obriga a ter
pessoas para o fazer bem como meios para tal (@adpi, carros de transporte).

Complexidade de Gestao — gerir a sincronizacéa desteia de valor torna-se
muito complexo. Sao diversas operacfes, nas qualsnp passar diversos
produtos, sendo necessario gerir armazéns inteos&m como os transportes
necessarios.

Visibilidade da Cadeia — com muitas fases separadasecessario ter a
informacéo correcta sobre que operacgOes ja foratasfem cada produto. A
relagdo entre a realidade fisica e o sistema dernimdcdo € normalmente
complicada, sendo os dados do sistema muitas yeze® fiaveis além de se
introduzir muito desperdicio nos operadores que d@&nfazer os registos no
sistema.
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o Efeito Forrester — o efeito Forrester ou BullwhiifeEt (efeito chicote) explica o

aumento da magnitude das encomendas ao longo dead®ei@ de valor.

Na figura 9 podemos agora observar o novo Layoutétlda de producao: isto
esta ligado a um conceito muito importante, queénzeito de Linhas de Fluxo
Unitério (One Piece Flow).

Continuous-Flow Processing

Layout da Célula
Produgdc em Fluxe Unitaric

Embalar Controlo
4 / = ) ]
4
(— 8 < B

o €D o e

Pré - Montagem Montagem
L~ J

g
£
g
5
E
5
g
&
&

Figura 9 — Layout de célula de produgédo

Este conceito traduz o modo de funcionamento déstass, que integram todas

as operacoes, e portanto permitem que cada pecddlaoperacdo em operacéo até estar
pronta, sem que se formem lotes.

As consequéncias desta integragéo sao:

o

Stocks muito reduzidos — como 0s processos edidgratos ndo se trabalha em
lote e portanto ndo ha grandes lotes em processame&m espera.

Lead Time reduzido — os produtos fluem rapidamelete matéria-prima até
produto final, sendo mais facil a empresa reagiracura do cliente e a sua
variabilidade.

Lead Time de deteccdo de problemas de qualidadeiced— um problema de
qualidade é detectado mais rapido, sem que enivetsn produzam muitos
produtos. Isto faz com que a origem do problema s®is facil de detectar
(porgue passou muito pouco tempo desde que ocareahpsequentemente de
resolver.

Utilizacdo de espaco reduzida — além de existir apestock este tipo de
organizacao possibilita uma utilizacao de espags efiente.

Necessidade de transporte entre processos indristeros processos estao
integrados.

Complexidade de gestdo menor — processo mais sirapteis facil de gerir.

Cadeia produtiva com maior visibilidade — menos glexidade de interacgao
com o sistema de informacéao.

14



Ferramentas Kaizen aplicadas no aumento da pradiadie na CaetanoBus

Este conceito leva algum tempo a perceber e aanir, embora as vantagens sejam
Obvias. O problema € quebrar o paradigma da sejiackgtarefas e especializacao, que
leva muitas empresas hoje em dia a muitas difidgslam serem flexiveis, produtivas

e competitivas.

2. Bordo de Linha

O Bordo de Linha é o local do qual o operador aetis materiais que necessita para
proceder a uma operacdo. Como veremos mais a eetaderramenta sera muito util
para eliminar o desperdicio na CaetanoBus.

S —

Bordo de Linha
(abastecimento frontal
com contentores
pequenos)

Figura 10 — Dois exemplos de abastecimento de méatas

Podemos ver na figura 10 dois exemplos de abastatimNo primeiro o
operador tem de retirar a peca de um local que a&id do seu posto de trabalho
(tradicionalmente de um contentor) e que nao tena ymsicdo ergonomica. No
segundo temos um exemplo de abastecimento frontgdrogimo do operador
expulsando todo o muda de movimentacdo cada veprguasamos de algum material.

A situacdo ideal é a segunda, em que os maters® eem frente ao operador a
distancia maxima do braco: esta situacdo minimiddUDA no abastecimento. Além
disto devem-se utilizar caixas pequenas que pemataxisténcia de todos os materiais
necessarios, tendo cada caixa pouco material (nziando o stock no Bordo de Linha).

3. Standard Work

Um dos fundamentos Kaizen € a normalizacao, e ndatd Work tem a ver com a
normalizagdo dos postos de trabalho. Tal como as dliimas secc¢fes, este ponto ira
ser abordado mais a frente no contexto do meuiestag

Assim, ha metodologias estruturadas que permiteier alma boa norma de trabalho,
que incorporam as seguintes fases:

o Definir objectivos de melhoria
o Estudar o trabalho (no Gemba)

o Melhorar o trabalho
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o Normalizar o trabalho
o Treinar operadores

Estes passos constituem um ciclo, ja que devendefaridos novos objectivos de
melhoria e seguir 0s passos seguintes: a Melhama processo Continuo.

4. SMED (Single Minute Exchange of Die — Mudanca de Feamenta em
Minuto Singular)

Ferramenta que permite reduzir o tempo de mudaecdedamenta. No caso da
CaetanoBus nao foi utilizada.

5. Automacéo de Baixo Custo

Ferramenta que permite automatizar sem grandestimantos, utilizando mecanismos
simples e praticos (por exemplo retirar pecas da mr@quina usando a gravidade). Nao
foi utilizado na CaetanoBus.

lll. Fluxo na Logistica Interna

Neste pilar estdo as varias metodologias utilizadasptimizacdo do fluxo de material
e informacéo na logistica interna.

1. Supermercados

Um supermercado € uma area de armazenamento quenfame acordo com as regras
seguintes:

0 Localizacéo fixa para cada referéncia
0 Zona de facil acesso para Picking
o Gestéo Visual

0 Assegura o First-In-First-Out

Na figura 11 podemos ver um supermercado numa
estante dinamica (tem este nome porque as areas de
Figura 11 — Estante Dinamica localizagdo s&o inclinadas de forma a que os

materiais deslizem até a parte da frente, ondecéddicking - € abastecido por tras).
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Este tipo de armazenamento esta alinhado com o panaaligma do Fluxo: expulsar o
MUDA da operacéao de Picking (localizactes fixasptmlando o nimero de pequenos
contentores em cada local e acelerando o fluxoaterral.

Os Supermercados estdo intimamente ligados aoitmesPull Flow. Neste conceito,

que sera melhor explicado mais a frente, todasrdens de producdo sdo originadas
pelo consumo de material. Por exemplo, entre uentdi interno e um fornecedor

interno (linha de montagem e pré montagem de iper exemplo) existe um

supermercado, onde o cliente tem os materiais @e repecessita. A partir de um

determinado nivel de stock o fornecedor traballra pgpor o que foi consumido (esta
ordem € um fluxo de informacéo entre cliente e doedor, que é efectuada a maior
parte das vezes com um Kanban). Os supermercadaan&io o ponto de ligacao de
processos que nao foi possivel integrar.

2. Mizusumashi

O Mizusumashi é um operador de logistica interng @sta encarregue do fluxo de
material e informacéo.

—_— e o

-~
e i g

%\\\ a @:'\ N

\ i
T)E EEEEE..

Forklift Truck Mizusumashi

Figura 12 — Dois esquemas do fluxo de materiais (tstica interna)

Numa empresa tradicional, a logistica interna &€w@taela por operadores que utilizam
empilhadores ou carros de transporte. Eles deslsearsempre que ha uma
necessidade, depois de serem informados. Assim,askemelham-se a um taxi, no
sentido em que recebem a informacédo, deslocamésacatnaterial e transportam-no
voltando depois a origem.

A figura 12 ajuda a perceber como funciona o Mimshi. Este desloca-se num trem
logistico, percorrendo sem parar um ciclo que a Eevodos os pontos onde pode haver
necessidade de transporte de material. Assimsstnslha-se a um metro.
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Do ponto de vista de uma peca a ser transportatii @ode ser pontualmente mais
rapido. Do ponto de vista geral o metro € muitosnediciente: repare-se na figura 12 na
diferenca entre a totalidade de deslocamentosgi@stecer todos 0s pontos.

Assim, o Mizusumahi percorre em ciclo uma rotarddfi, que é afinada de forma a
poder ser feita rapidamente. Como passa constantensen todos os locais onde o
material € necessario com elevada frequénciaag&otde material € maior permitindo
ter menos material parado no Bordo de Linha.

3. Sincronizacgao (Kanban / Junjo)
Vai-se descrever o funcionamento do Kanban ja gugsfstante utilizado no projecto.

Kanban significa cartdo, e na realidade € tambénctanédo. Ele serve para transmitir
uma ordem de um cliente para um fornecedor.

Crdem de
< reposican

Mivel de ordem

Unidades em Stock

Tempg

Leadtime Total

Figura 13 - Ciclo de Abastecimento

A sua utilizacdo esta também ligada ao Pull Flowst® conceito de fluxo de
material, as ordens de producdo sao originadas gmlsumo de material. Como
podemos ver na figura 13 num determinado supermeregistira um nivel de stock.
Esse nivel vai diminuindo a medida que o mater@lsendo consumido: quando esse
nivel chega ao nivel de reaprovisionamento (“NdelOrdem” na figura) o Kanban sai
do Supermercado e vai para o fornecedor. O stoekfiga no supermercado (nivel de
reaprovisionamento) devera ser suficiente parafaaér as necessidades do cliente
durante o tempo em que o fornecedor trabalha pa@a b stock.
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4. Nivelamento

Conceito que explica quais as vantagens de nivelgroducdo (produzir varias
referéncias de produto o mais misturadas posdatel,é, de duas referéncias A e B
produzir ABABABAB em vez de AAAABBBB).

5. Planeamento Pull Flow

O modelo Pull Flow é um modelo muito diferente @wlicional Push. No modelo Push
sao feitas previsbes da procura; estas previsGesnsecomo Input do MRP, que

explode as necessidades de produto final em tosla®mponentes e matérias-primas.
Estas previsbes dao origem a ordens de producatabmea. Este modelo sofre

normalmente dos seguintes problemas:

o Previsdes erradas (muitas vezes devido a instatidida procura)

o Dificil de sincronizar a producdo em todas as fagegatorias (avarias,
falta de material, etc.)

o Fluxo de informacdo complexo (ordens de produc&tadas para todos
0S processos necessarios para produzir um produto)

o Producao em grandes lotes
0 Lead Times longos
o Pouco (nenhum) fluxo

No modelo Pull Flow um novo paradigma é criadoasds ordens de produgcdo sdo
originadas pelo consumo. Vejamos este exemplo:

o O cliente final consome produtos do armazém deypooaicabado

0 Quando o stock de produto acabado atinge o nivedajgovisionamento
uma ordem de producdo € enviada ao processo anfpdo exemplo
linha de montagem)

o A linha de montagem retira 0 material que necesmra responder a
ordem do supermercado a montante, e repde os psodatarmazéem de
produto acabado

0 Quando os materiais do supermercado atingem o nidel
reaprovisionamento sdo enviados Kanbans para wsdedores, que vao
repor o stock do supermercado

o Este conceito de repor o consumo estende-se dazé@mmee produto
acabado até ao armazém de matérias-primas e depoirnecedores
externos.

Vejamos as vantagens:

o0 Modelo menos dependente de previsdes, ja que r@s@ooonsumo
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o Sincronizagdo das varias operacdes (linha de memtagstampagem,
fornecedores matéria-prima, etc.) ao longo da eadéeé valor
sincronizadas automaticamente (com o kanban)

Fluxo de informacéo simplificado
Producdo em pequenos lotes

Lead Times curtos

o O O o

Fluxo

IV. Fluxo na logistica Externa

Este pilar tem as metodologias Kaizen para acelerfiuxo de material externo a
fabrica. Isto excede o ambito do projecto e par g0 vai ser descrito em detalhe.

V. VSD (Value Stream Design)

Técnica de mapear o fluxo de material e informagitabrica.

Séao utilizados simbolos diferentes consoante acghinciona em Push ou Pull Flow.
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3 Descricao do projecto

Seccédo 02 — Chapeamento Linha Tourino

O projecto na secgédo 02 tem em vista o0 aumentprdeutividade em 30% e
reduzir o lead time passando de 6 postos de tralcalim tempo de ciclo de 8 horas para
2 postos de trabalho com tempo de ciclo de 6 l@rasia cada. Um objectivo futuro do
projecto é libertar um edificio (onde actualmenfeita a estrutura). Essa secc¢ao ira ser
deslocada para o espago ganho na secc¢ao 02, cneisifiluxo no produto.

No inicio, a seccao estava organizada em 6 postdsatdalho, em 6 equipas,
perfazendo um total de 25 homens organizados perdogsem produzidos 5 Tourinos
por semana. H4 um sétimo posto responsavel peldugio de painéis e sancas
(componente do tejadilho) para ambas as linhasri{ffme Levante).

O autocarro passava 6 dias dentro da seccdo desderdento em que entrava
até a sua saida, criando um elevado numero de Wi {n process). Em média, eram
necessarias 200 horas de trabalho para complptateade chapeamento num Tourino.

T

mHSECQAO ozuii

R

J|ICs ) (o) (o)

L J ESTUFA

J
e )] Lo )

| LINHA TOURINO

C

Figura 14 - Layout inicial
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4 Line Design

O primeiro ponto a abordar € eliminar 4 postosrdealho, sendo que 3 desses
postos deverdo ser 0os primeiros da seccado, paraajfiduro a estrutura possa ocupar
esse espaco ganho.

Neste ponto levantaram-se o0s primeiros problemeistdin algumas maquinas
de grande dimensdo cuja deslocacdo a curto/médiaopsera muito dificil,
nomeadamente um elevador no 3° posto que nos petralialhar no tejadilho do
autocarro e 2 aparelhos de soldar por ponto quatg&ados na colocacdo dos painéis.

Numa fase inicial do projecto, implementou-se aig@b ocupando o posto 3 e
4, sendo assim possivel fazé-lo de imediato e samdgs investimentos, aproveitando
0 sucesso da reducdo de postos e 3 semanas de(fpreaaconteceriam mais tarde)
para a realizacdo das mudancas das maquinas dke gliamensdo mencionadas acima.

SECCAO 02

{organizagdo de

Sec.02

ESTUFA

Estrutura

Figura 15 - Proposta de Layout

Outro ponto importante é o espaco que divide as lillaas. No inicio era muito
curto, originando conflitos entre o trabalho dasgdinhas, criando assim muito
MUDA. Com vista a tornar o trabalho das linhas pefedente e expulsar o MUDA,
aumentou-se 0 espaco entre as linhas. Desta faberdol-se também espaco para o
reabastecimento do bordo de linha.
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5 Standard Work

Numa primeira analise, pode constatar-se que ndsieenormalizacdo de
trabalho nos postos. Cada um faz as tarefas a anaima e, muitas vezes, a mesma
pessoa realizava a mesma tarefa de varias maddeentes.

Em suma, existia um objectivo de processar 5 dagonsna, receber o mesmo
da estrutura com o esqueleto e entrega-lo ao eliesgccao de pintura 04) com o0s
painéis colocados, as fibras e o tejadilho cormeetde montados num prazo de 6 dias,
mas nao havia regras definidas de como e quandawideer organizado o trabalho.

A gestdo das tarefas e recursos era delegada & d@beequipa, sendo ele
responsavel por toda a organizacdo das operagBesché&e encontrava-se
constantemente sobrecarregado de trabalho, poigamipacdo do posto deixava-lhe
pouco tempo para fazer as suas tarefas e res@\y@pblemas que iam surgindo.

Deste tipo de gestdo resulta uma quantidade endenéesperdicio e um
prejuizo enorme na produtividade da sec¢do. Erauconoperadores de postos
diferentes interajudarem-se consoante a dispaiéioié e a urgéncia das tarefas. Se esta
gestao parece flexivel, a verdade é que gera uorenerperda de produtividade.

O importante aqui, tal como em qualquer processapresente variabilidade
(j& se verificou anteriormente que é um sintomaekperdicio), é efectuarmos o ciclo
SDCA (Standard, Do, Check e Act), isto é, o primgiasso sera normalizar a tarefa,
depois implementar a norma e acompanhar a suanmeptacao, verificar os resultados
e, finalmente, actuar consoante os resultados.

Depois de efectuar o ciclo SDCA, e com o intuitatelgar mudar sempre para
melhor, avanca-se para o ciclo PDCA (Plan, Do, €Khmod Act), que implica a
existéncia de uma norma a melhorar. Este é o cju® ndo deixa a organizacéo
“adormecer”, em que se procura sempre oportunidagesnelhorar em todos os
processos. O processo de melhoria ndo deve terdewe ser criada nas pessoas a

necessidade de estar sempre a tentar fazer melhor.

Melhoria

\ Somente

Inovagao

Tempo
Figura 16 - Ciclo SDCA e PDCA
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Segue-se um exemplo de uma folha de trabalho nizadalde um operador:

Folha Normalizada de Trabalho @© CaetanoBus
Observado em por Equipa Kaizen Takt:400 min (6 carros/sem.)
Aprovado em por Equipa Kaizen + Chefias
Montagem x| Modelo:
Secgao: 02 Posto: 02.01.1 Pré Montagem |__|METODO EM IMPLANTAGAO TOURINO
Subcontrato 2007 . 03. 06
N° Operacéo Zona de Trabalho Operador Tempo (min) Tempo Acumulado (min)

Aplicar Pn. Drt. Tr., Riscar+cortar excesso +
desengurdurante + preto no painel + fita ensial estrutura + Jose Barros 45 45
tiras de espuma densa

Ir buscar Painel Drt. Frnt.+Esq. 20 65

Preparar esticador + Montar Painel Drt. Tr.

Soldar Painel Drt. Tr. 50 115

Lixar Painel Drt. Tr.

Primério na estrutura + cola 30 145

Montar Painel Direito Frnt.

Pingar Painel Drt. Frnt.

65 210
Soldar Painel Drt. Frnt.
Lixar Painel Drt. Frnt.
Colar Sanca Direita 90 300
Aplicar Cola + Colar Tejadilho 60 360
Montar Aelleron Drt. 60 420

Figura 17 - Exemplo de Folha Normalizada de Trabalb

Depois de recolhida a informagédo necessaria, @satarefas a realizar, quanto
tempo levam, quantos homens serdo necessariogdprse a reorganizacao das tarefas
de forma a fazé-las todas em dois postos. A esbeepso da-se o nome de
balanceamento dos postos de trabalho. Depois tidbdidas as tarefas por periodos de
400 minutos (aproximadamente 6 horas e meia), esm@s equipas e destaca-se um
membro da equipa para chefe de posto .

Figura 18 - Balanceamento
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Com o balanceamento surgiram problemas. Na co@dstrde um autocarro
existem tarefas com precedentes, ou seja, existegias que requerem que outras
tenham sido realizadas anteriormente, como se pedatravés do exemplo que se

segue:
SANCA
TRASEIRA
Figura 19 - Tejadilho do Tourino
TEJADILHO

Figura 21 — Colar o tejadilho

=S=Sp

Figura 20 - Montagem das Sancas

No exemplo em questdo, o
tejadilho do Tourino, tem de montar-
se a traseira para poder colar as
sancas. SO com as sancas e a traseira
montada é que se pode colocar o
tejadilho (feito em pecolite).

Existem ainda tarefas que ndo poderdo ser exesutach paralelo, como a
colocacédo dos painéis e o trabalho no tejadilh@B&nto os operadores trabalham no
tejadilho, a plataforma esta a uma altura que isiptga o trabalho de operadores nos
painéis). Existe outro problema a ter em atenc&oéga tempo de secagem. Na seccao
de chapeamento (tal como nos acabamentos) muitapet@s sao coladas com uma
cola prépria. Quando utilizada devidamente, asepad colar devem levar um
tratamento prévio que depois de aplicado leva 2@rsacar. Depois de estarem secas,
aplica-se cola nas pecas; nessa altura ha cert& denutos de margem de manobra
para colocar as pecas na devida posicdo. SO 24 tepais é que a cola esta seca.
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Resolvido o problema do balanceamento, procuraedearar as condi¢coes dos
trabalhadores em todas as operacoes.

5.1 Painéis

Uma das primeiras tarefas foi analisar o posto @rden feitos os painéis dos
autocarros. Depois de uma primeira analise, fodentificadas algumas operacdes que
poderiam ser melhoradas.

Resumidamente, naquele posto realizam-se as seguitefas: fraccionar a
chapa de um rolo, riscar e cortar a chapa consaantedelo pretendido, laminar
(alisar), quinar e, em alguns modelos, sera negessAdar.

Uma das grandes perdas de tempo neste posto @eusa constante a fita
métrica. Era utilizada, na altura, para a operagf@amada de “riscar” uns moldes
rudimentares. O operador tinha de usar a fita p#trnimeras vezes numa simples
operacao de posicionamento do molde para poderteagcurvas. De forma a ganhar
tempo na operacdo, os moldes foram alterados. Fadioionados aos moldes uns
batentes, de forma a que o posicionamento dosipaedornasse mais rapido e fiavel.
Como deixou de ser necessario recorrer a fita caétriao calculo para riscar os painéis,
a quantidade de erros diminuiu drasticamente.

Figura 22 - Moldes para tracas as curvas dos pairgei

Figura 23 - Resultado do molde pequeno (fig 22). éatificacdo para quando se corta o painel
esquerdo ou direito. Batentes assinalados com unrailo vermelho.
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Figura 24 - Resultado do segundo
Molde

63% Mais rapido!

Riscar um carro Tourino (Tempo total)

35

=% S
£ 25
E 20 —e— Moldes Antigos
oS 151 —=— Modles Nowvos
o .\./'\u—u
g 5

0

1 2 3 4 5
Observacéo

Gréfico 1 - Resultados obtidos (na operacao riscagom as alteracdes nos
moldes

5.2 Blindagem caixa dos médulos

No primeiro posto foram detectadas algumas opataai@s de melhoria, entre as
quais a blindagem da caixa de moddulos vir ja pestardo fornecedor. O operario

responsavel pela colocacdo da blindagem perdia c&ré0 minutos a abrir rasgos e a
furar a blindagem em véarios pontos.

Depois de analisar a operagdo e de uma breve anw&rm o operador,
constata-se que as operacdes se repetiam exactadegemesma forma em todos os
Tourinos e confirmamos no GEMBA que realmente sé@oessarias as alteracoes.
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Assim, faz mais sentido a blindagem vir j& prepardd fornecedor e ganhar uma hora
nesta operacao morosa e repetitiva.

O primeiro passo é verificar que realmente o desaefehpeca estd de acordo
com o que é fornecido, ou seja temos de alteraesertho primeiro e informar o
fornecedor das alteracdes pretendidas de formeleraca “correccéo”.

Depois de alterado o desenho e do fornecedor emteegeca de acordo com o
pretendido o operador ganhou 60 minutos.

Figura 25 — Retrabalho Figura 26 - Peca correcta sem necessidade
inicial de retrabalho

5.3 Colar Painel

Uma das tarefas do posto é a colagem dos paatéisis. O procedimento era
constituido por 5 etapas, sendo que duas mobilzavhomens. Estes tinham que parar
temporariamente as suas tarefas para ajudar o igumitento dos painéis.
Resumidamente, os painéis séao tiras de chapa c@anderarminada forma que cobrem
grande parte da lateral de um autocarro. No cas®odioino, o painel esquerdo tem
8600 mm de comprimento, com uma altura que vati@s 677 e 1050 mm. O painel
direito € ligeiramente inferior mas, tal como owe=go, precisa de 7 homens para ser
levantado e correctamente posicionado.

No inicio, a operacao era realizada da seguintedor

- Colocar grampos que servem de apoio para o painel

- colocar painel e ajustar grampos de forma a o®c o painel no local certo;
- remover painel;

- desengordurar a estrutura e aplicar cola;

- colar e alinhar o painel.
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Figura 27 - Colocar Painel (situagéo Inicial)

Este método gera uma quantidade muito grande sigeticio. Assim sendo,
procurou-se elimin4-lo reduzindo o nimero de ofiErag

Em primeiro lugar, recolheu-se informacdes acemaala junto do responsavel pela
sua utilizagdo. Em seguida, cruzou-se essa inf@megm a dos operadores e chegou-
se a concluséo que depois de aplicada a cola ndaueatexistem cerca de 10 minutos
para colar e posicionar o painel. Sendo assim,ddectomecar a fazer-se o
posicionamento do painel com este colado a estru@wmo este ajuste ndo excede o0s
8mm e nédo leva mais do que 3 minutos, conseguinirgi-se 0 pré-posicionamento
gue obrigava ao deslocamento de 7 pessoas a caawdirar o painel de cima dos
grampos.

Em suma:
- Colocar grampos (para apoiar e auxiliar o posgmento do painel);
- desengordurar e aplicar cola na estrutura,

- colocar o painel, posicionar e colar tudo numeragao so.

) Figura 28 - Verificacdo de folgas com o painel |
colado
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5.4 Péara-choques da Frente

Uma das tarefas mais demoradas do segundo postbdéo € a montagem do
para--choques da frente, composto por cinco pegEpendentes, 0 que representa o
trabalho de duas pessoas durante as 6 horas e meia.

Pode-se dividir a montagem do péara-choques em fhsa&s: a primeira € a
colocacdo dos suportes do para-choques na esfratusegunda é a montagem e
alinhamento das pecas em fibra.

Depois de ajustados os suportes e das fibras dascaerifica-se as folgas e procede-

se ao acabamento final. Com a frente posiciona&dtizaise as pecas em fibra antes do
carro avancar para a pintura. As mesmas seraodpBgaor uma empresa contratada

que, na altura correcta, (quando as pecas forepss@tas), devera devolver as pecas a
linha (posto 5 da sec¢édo dos acabamentos).

Logo na primeira fase foram identificadas variasromidades de melhoria,
nomeadamente nas fixacbes, que vinham do fornesadpumdo o desenho fornecido
pela empresa.

Sem a preocupacdo de verificar se as pecas pibgasctse adequavam a
producédo, todas a pecas eram retrabalhadas naafgteio operador que montava a
frente. Apds a identificacdo do problema, fez-se lamantamento dos desenhos das
pecas em questdo e procedeu-se a sua alteracatvesto as pessoas da producdo. No
final das alteracbes, as pecas comecaram a vir cded@a com as verdadeiras
necessidades, eliminando todo o retrabalho queeoadpr tinha na preparacdo das
pecas.

Figura 29 - Fixacdes do para-choques da frente

Numa segunda fase, o principal problema foi faat@aedentificado. As pecas
em fibra exigiam uma quantidade enorme de retrabalhh porque ndo vinham com as
dimensdes correctas do fornecedor, ou porque @selegestrutura ndo soldava a frente
com as folgas correctas.
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A primeira medida foi tentar melhorar a qualidadefarnecedor: chamou-se o
fornecedor ao terreno e demonstrou-se todos odepnas que derivavam das nao
conformidades da peca, o que resultou na fabricdedimm novo molde por parte do
fornecedor. A peca melhorou, mas ainda exigia lvatr@m devido a ma producdo. A
solugéo passou, entdo, pela contratacdo de um foonecedor com um sistema de
modulacdo em 3 dimensdes. As novas pecas foramd#sse aceites, conseguindo,
assim, eliminar todo o retrabalho realizado nasgec¢

Hoje sdo colocados os suportes e a frente vaitdimemte para o posto de
montagem ja nos acabamentos, com a seguranca @es geeas serdo ai montadas sem
problemas.

Wil 7

Figura 30 - Frente final

Com esta melhoria ganhou-se 9 horas e meia ddhoaba

5.5 Péra-choques Traseiro

Tal como acontecia com a frente, o para-choquesittaexigia uma quantidade
enorme de retrabalho, tanto na fibra como em algup®srtes. Os dois suportes que
vinham soldados com a traseira estavam viradosoawécio e mal posicionados, ou
seja, em todos os carros 0s suportes eram remowidoklados de novo no respectivo
posto de trabalho.

Em conjunto com o responsavel pelo Tourino na DGEefcdo Geral de
Engenharia), alterou-se o desenho dos suporte®rme@ a que estes permitissem um
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melhor encaixe do para choques e um pequeno aadkagas, se necessario. No que
diz respeito a peca em fibra, os problemas erammesmos. Passou entdo a ser o
mesmo fornecedor da frente a fabricar o para-cheotjaseiro.

A nova solucéo foi novamente testada com sucesssoB-se, assim, a fornecer
0 para-choques directamente a sec¢éo de acabaymamdesseria montado.

— : = o

Figura 32 - Para-choques traseiro

Figura 31 - Fixacdes do para-choques
traseiro
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6 Resultados

Como indicador de partida para o projecto forarhizatlas as 200 horas que
levava em média um autocarro Tourino a ser produaic final do projecto, depois de
ter a linha toda em dois postos devidamente badalace com o bordo de linha todo
organizado, os objectivos propostos foram ultregiss como podemos ver no grafico
abaixo.
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7 Fluxo da logistica interna

7.1 Situacao Inicial

O fluxo de materiais dentro da CaetanoBus apraganto inicio do projecto
guantidades enormes de desperdicio. Como em qudlgi@lho Kaizen, o objectivo
foi melhorar este fluxo expulsando o desperdicio.

O abastecimento de material a linha era feito des dnaneiras distintas: pelas
listas de picking e pelo consumo mensal. Em cattaatro que € produzido existe uma
lista no sistema informatico com todo o materia¢ g ser consumido ao longo da
linha de montagem. O armazém é responsavel pornmnpessa lista e coordenar o
fornecimento de material a cada posto de trab&hesponsavel pela coordenacéo do
fornecimento de material devera analisar que aumasta em cada posto, fazer o
picking do material necessario no armazém para omtentor, para depois enviar a
linha.

Figura 33 - Zona de Picking no Armazém

Depois de abastecidos a linha, o chefe de cad@ pesblhe os materiais do
contentor e guarda em arméarios fechados. Semprealguen colaborador precisa de
algum tipo material devera pedir ao chefe de pestste tem de deslocar-se até ao
armario, abri-lo e fornecer o material ao operador.
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e

Figura 34 - Armario com material

Figura 35 - Contentor de
fornecimento a linha

Outra forma de fornecer o material a linha é asal@ consumo mensal. Todos
0s meses é distribuido aos chefes de equipa urha fmra estes pedirem aqueles
materiais que nao estao presentes nas listas klaggicomo os parafusos, as porcas, as
anilhas, etc. Os chefes deverédo, com base na érpigrj pedir a quantidade que acham
gue ird ser necessaria nesse més. Essa listastarde, aprovada pelo chefe de seccéo
e terd um tratamento idéntico as listas de picking.

Primeiro, 0 armazém realiza o picking: coloca taampecas em pequenos sacos
de plastico dentro de um contentor e, no finalka@®ei contentor no bordo de linha para
os chefes poderem recolher o material e guardédtraldos armarios.

7.2 Bordo de Linha

De forma a eliminar o desperdicio, foi criado unndeode linha nos dois postos
de trabalho. Como explicado na introducao, o baldéinha € um conjunto de estantes
colocadas junto ao posto de trabalho, onde estalismoniveis todos os componentes
necessarios para as operacoes desse posto. Acéepsesria feita através do sistema de
duas caixas. A cada posicdo no bordo de linhaasstdciado um componente, e para
cada componente temos duas caixas de material. ga@eseepor consumir a primeira
caixa e, assim que esta ficar vazia, a propriaaciirciona como um Kanban, ou seja,
um sinal em que o componente em questao necessiardeabastecido. A segunda
caixa deverd ter material suficiente para assegucansumo da procura enquanto que a
primeira € recolhida, reabastecida e colocada de na estante.
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Figura 36 - Bordo de linha

Para todos os materiais que ndo cabem na estalgeeen ser abastecidos da
mesma forma foram desenhados carros especiaispdnpio de funcionamento € o
mesmo. Na linha devem estar um conjunto de doi®<aguais (contendo 0 mesmo
material). Quando o primeiro ficar vazio, o segumthvera suportar com a procura
enquanto que o Mizusumashi (falaremos melhor seste assunto mais adiante)
recolhe o carro, reabastece e fornece a linha.

Figura 37 - Exemplo de um carro especial
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7.3 Ship To Line

Existem ainda todos aqueles materiais de grandesdias dimensfes cujo
abastecimento a linha ndo estava normalizado.

As paragens de linha devido a falta de materiahewan problema constante,
uma vez que o tamanho de determinadas pecas n@dipdaer stock na linha, assim
como a fraca capacidade do fornecedor de dar resgssecessidades da producgéo. Foi
necessario encontrar uma solucao para
problemas constantes, como as parag
de linha devido a falta de material. Anté
da intervencédo do Kaizen, o material
requisitado quando necessario pelo ch
de seccéo, que nédo tinha controlo so
guando seria necessaria determinada p
nem quantas pecas existiam na fabricag
que levava a situacbes graves de falta™
material. Diversas vezes acontecia o ch;
de equipa precisar, por exemplo, de ur \ )
traseira: 0 mesmo procurava nos 3 loc‘ﬁiéura 38 - Fibras espalhadas pela sec¢éo
provaveis por uma, e sO quando n&o
encontrava € que dava sinal ao responsavel dacsdectalta do material. Depois de
avisar os fornecedores, estes demoravam muitas veaie de um dia a entregar a pega.
Conseguiu-se detectar quantidades enormes de despereste processo.

Foram criados locais fixos para cada tipo de pEs#es locais eram 0 mais
proximo possivel do seu ponto de utilizacdo e béstaisiveis para todos. Para cada
peca foi criado um Kanban e calculou-se a quangiagaithima de stock que era preciso
ter em linha para ndo entrar em ruptura, tendo ensideracdo que, sempre que se
consumia uma peca, o operador era responsavelggar mo kanban e lancar uma
encomenda ao fornecedor. Neste caso, o fornece@spénsavel pelo reabastecimento
directo a linha. Todos os dias, os diferentes federes deveréo recolher os kanbans
situados na zona de recolha e trazer a peca peoida prazo de entrega mencionado
no kanban. Deverao colocar a pec¢a pedida no lecedato, trazer de volta o kanban e

colocé-lo junto a peca no sitio certo. Este tipalastecimento chama-se Ship To Line.
__ — . ".= ez =g

Figura 39 - Posicdes fixas para as fibras
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Figura 40 - Processamento dos Kanbans (Ship to lipe

7.4  Junjo

Por fim, existem as referéncias C, ou seja, todpglas pecas que sO sao
necessarias ocasionalmente. Apesar da linha sdcadedao autocarro Tourino,
podemos ter o Tourino Standard, com WC, com coziohacom os dois. Pode
acontecer ainda que o cliente peca algumas alesdofa daquilo que é comum. Para
cada caso fora do standard existem algumas peeadayerdo ser abastecidas a linha
de forma sincronizada (JUNJO). Cada vez que untautmcom referéncias C entra em
linha, automaticamente sai uma lista com as pegasssarias no armazém e 0 mesmo
sera responsavel por leva-las ao posto de trabathcado. Para este tipo de pecas
existe também um local fixo junto a linha onde déweser colocadas.
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7.5 Melhorias no posto de trabalho

Com estas melhorias, como por exemplo a criac8uwodio de linha, ganhou-se
muito espaco. Comecou-se a trabalhar nos postwali@ho de forma a marcar e retirar
tudo aquilo que ndo era necessario desde arméeasas, meios de apoio a producéo
inutilizaveis e antigos. Fez-se também um levantdma todas a ferramentas e carros
de ferramentas que eram necessarios, de manegtarar as condi¢des de trabalho. A
par com estas melhorias criaram-se, junto com esadpres, meios para melhorar o
seu trabalho, como por exemplo uma mesa adequadaappreparacdo de pecolite
(material em que é feito o tejadilho), uma extensam a mesa de corte de painéis,
gabarits para apoiar a produgao das sancas.

.

Figura 41 - Melhoria da pré montagem do tejadilho I- situacéo inicial ; 2- montagem da nova mesa ; 3-
nova mesa)

Figura 42 - Melhorias
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Figura 43 - Montagem das sancas

7.6  Mizusumashi

Mizusumashi, palavra japonesa que significa “aaadé agua”, aquele que se
desloca com facilidade nos terrenos mais dific@isaizusumashi é o responsavel pelo
reabastecimento do bordo de linha tanto das cabm® dos carros especiais.

Tipicamente na industria, o reabastecimento, co@opydemos ver, ndo esta
normalizado e para o efeito é utilizado o empilma@empilhador cria uma quantidade
muito grande de desperdicio, s6 consegue transportacontentor de cada vez, sendo
necessarias muitas viagens para reabastecer toglopostios de trabalho. Ja o
mizusumashi utiliza um comboio logistico, isto é&npau mota que puxa varias
carruagens, levando todo o material necessariondesd vez, reduzindo o desperdicio
ao minimo, pois apesar de necessario 0 transpertenatérias, ndo deixa de ser
desperdicio.

7

A funcdo do mizusumashi na CaetanoBus € recolhetodas as caixas e carros
especiais vazios da linha, voltar ao armazém, trag&aixas e carros vazios por cheios
no supermercado (conceito explicado adiante). Bem@vera voltar a linha e
reabastecer todo o material em falta.

Y === —-

Figura 44 - Mizusumabhi
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7.7 Supermercado

O supermercado € um armazém organizado, com pesig@es respeitando o
FIFO, onde a reposicédo é feita s6 quando existsurna. E neste local de facil acesso
gue o Mizusumashi troca todas as caixas e carmss/por cheios.

O supermercado estd organizado por células loggstiEm cada célula
encontramos um conjunto de estantes organizadas edrardo de linha, posicdes fixas
em que, para cada posicao, esta designado um centpoarmazenado no sistema de
duas caixas. Quando o mizusumashi regressa ao ermaa final do ciclo, devera
substituir as caixas vazias da linha por cheiasug®rmercado. As caixas vazias sao
colocadas em zonas proprias, onde serdo reabastenmis tarde por um operador do
armazém que recolhe as mesmas, faz o picking dtsrieia pelo armazém e volta a
coloca-las ja cheias nas respectivas posicoesldla éggistica (os carros tém o mesmo
procedimento).

Figura 45 - Estantes de Supermercado e zona de rato

Depois de minimizar o desperdicio na producdo, lsapdo-o para 0s
operadores logisticos, neste caso o Mizusumasttg-s&= agora expulsar o MUDA nas
operacdes logisticas.

Dentro do armazém, a pessoa responsavel pelo teeibaento de material
agrega uma quantidade muito grande de desper@icmesmo tem de reunir todos os
contentores vazios e realizar o picking pelo armmazgnde se pode encontrar mais de
70 referéncias dentro de uma Unica posi¢do. Copmckazer-se uma analise a todos os
materiais que agora existem em supermercado parguaes dessas referéncias sao
exclusivas, ou seja, quais 0s materiais que sasiEados em determinado ponto de
consumo. Relativamente a referéncias exclusivade miminar-se a posicao desse
componente no armazém e dimensionar as caixasadeira a que, quando o material
chega, seja colocado directamente nas caixas semr maptura. Para algumas
referéncias exclusivas, em que o fornecedor é meahegociacdo é possivel, criou-se o
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sistema vai e vem. No sistema vai e vem, o forrmcédesponsavel por dirigir-se ao
armazém, recolher as caixas vazias e reabastecgrantidade e prazo correcto (dados
referidos no kanban). De maneira a gerir as cawea2 vem, estas tem um cartdo
plastificado com a indicacdo do fornecedor e aréef@a do material, além da etiqueta
kanban. Sempre que o fornecedor leva uma caixa, efggieta é retirada da caixa e
colocada num quadro, onde qualquer pessoa do ammaaée facilmente controlar os
atrasos e falhas do fornecedor. Quando as caidtarv@o armazém a quantidade é
verificada, o cartédo plastificado € novamente adoce a caixa colocada na sua posicao
no supermercado.

Figura 46 - Caixas Vai e Vem

Consegue-se, assim, expulsar algum desperdicimglatita interna para os
fornecedores da CaetanoBus. De forma a minimizdegperdicio no supermercado
ainda se fizeram algumas alteracbes, organizaraasseonas de retorno dentro do
supermercado segundo as localizacbes dos matemaiarmazéem, organizou-se a
carruagem do Mizusumashi, responséavel pelo tratesgas caixas, para facilitar a troca
dentro do supermercado e ainda se desenvolveu um“nwdelo” de carro especial
mais ergondémico e simples.
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8 Resultados atingidos na logistica interna

Desde que o projecto CaetanoBus teve inicio, ja&irdea conseguido um
aumento de 44% na produtividade das operacfeditagisCom o projecto na seccéo
de chapeamento, conseguiu eliminar--se o trabah® domens, um responséavel pela
reposicado de material a linha e outro por real@gicking para o contentor, isto sem
aumentar o niamero de operadores responsaveisaitigra pelo supermercado. Além
disso conseguiu ainda aumentar-se o numero dectatoees de vai e vem de 2 para
mais de 8.
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9 Estrutura

Ainda durante o estagio deu-se inicio ao projeetgetcdo de estrutura, que é o
comeco de toda a linha de montagem de um autocarro.

A proposta do Kaizen Institute para a seccdo deitash € o aumento de
produtividade em 30% e a reducéo de 8 para 3 pdstosbalho na mesma.

Esta seccéo estava organizada em 8 postos dehwabrade, resumidamente, se
realizavam as seguintes tarefas :

Posto 1 : Recebem o chassis vindo da EvoBus. Gishasomposto pela parte
da frente, onde esta a coluna de direccéo, e pefa e tras, onde se encontra 0 motor.

De forma a facilitar o transporte, as duas parées unidas por uma “juncéo”,
como podemos ver na figura abaixo.

Figura 47 - Chassis do Tourino

Neste posto separam-se as duas partes do chassEimgumte com todos 0s
componentes eléctricos, pneumaticos e hidrauliess ligam as duas partes. Com o
apoio de meios auxiliares colocam e pingam o esteaa bagageira (estrado inferior) ao
chassis.
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Posto 2 : Aqui garantem o alinhamento do estra@poi3 de alinhado, soldam o
estrado e a bagageira, reforcando-os em pontasosriffigura 48)

Figura 48 - Alinhamento do estradc

Posto 3 e 4: Nestes postos sao colocadas toddmdagens do autocarro, tal
como a “almofada”, estrutura do banco traseirgyfa 49)

T

Figura 49 - Blindagens e Almofada traseir: Posto

45



Ferramentas Kaizen aplicadas no aumento da pradiadie na CaetanoBus

5 : Aqui é colocada a frente e os dois painéigd&ejue sdo posicionados e pingados
ao estrado.

= o s

—a B

Figura 50 - Carro ja com a frente

Posto 6 : Neste posto é soldado o tejadilho aiteasesolda-se o carro todo ao
chassis.

Figura 51 - Estrutura completa do Tourino
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Posto 7 e 8 : Estes dois postos sdo postos de pesera rebarbagem. Aqui séo
soldados, também, os caixilhos e os péara lamas.

De forma a conseguir reduzir-se os 8 postos parderd, de alterar-se
completamente a forma como é montada a estrutumavedz de montar-se a estrutura
por partes, estrado e bagageira, depois frenténéipae, no final, tejadilho e traseira,
vai testar-se a construcao de uma “gaiola”.

Vai tentar construir-se uma estrutura a parte dhaali com o apoio de um
gabarit, que depois serd colocada de uma vez s&ima do chassis. Essa nova
estrutura vira completa, totalmente soldada e dpseata.

O primeiro passo passou pelo desenho do gabadtjr§usubstituir o chassis.
Neste ponto teve de se ter em conta varios pomjogrtantes como:

- Garantir o nivelamento do gabarit e assegurartgomeas mesmas dimensdes
gue o chassis nos 3 eixos.

- Como nenhuma parte da estrutura sera pingadaldadsa ao gabarit, tem de
garantir-se 0 posicionamento de certos pontosagj@atraves de abracadeiras e outros
meios desenvolvidos para o proposito.

- Juntamente com o departamento de engenhanmacgiacéo, tem de analisar-se
0s pontos de interferéncia que ira encontrar-sedpudor feita a tentativa colocar a
“gaiola” no chassis. O espaco em muitos pontos seriéo reduzido. Garantir que o
gabarit esta de acordo com o chassis nesses podeoextrema importancia.

- Desenhar e pedir aos fornecedores as pecasdaterde acordo com as
interferéncias analisadas no ponto acima.

- Garantir meios de producéo que se adequem aogabarit. AQui aproveita-se
para melhorar os meios que estdo a disposicdo Imetote, que sdo bastante
rudimentares e pouco precisos.

Depois de analisados os problemas e de ter sidsirafoho um gabarit protétipo,
passou-se de imediato ao Gemba. Foi combinado gmodacdo um sabado para testar
a construcéo da gaiola, de maneira a ndo intedenir o programa de produgéo. O teste
foi um sucesso. Fez-se uma lista dos problemaspaeceram, assim como solucdes
praticas que foram surgindo, para facilitar a qugsio da estrutura.

a7



Ferramentas Kaizen aplicadas no aumento da pradiadie na CaetanoBus

Figura 52 - Gabarit da "Gaiola"

Figura 53 - Contrugdo da primeira "Gaiola"

Nas duas semanas seguintes, o gabarit e os meioprodieicdo foram
melhorados. Foi realizado um segundo teste comltadss ainda melhores que o
primeiro. Durante 0 més de Outubro vai ser progcamam terceiro teste, que sera
decisivo para o arranque da produc¢ao desta noneafor
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10 Conclusao

Inicialmente as pessoas né&o estavam habituadasvia palavras como:
mudanca, melhoria, experimentar. Estas sao palguaao existiam na CaetanoBus.
A empresa estava estagnada ha muito tempo e pr@asauma mudanca urgente. Os
operadores, durante muitos anos, produziram autscaempre da mesma maneira,
sem nunca se questionarem se essa seria a maimar, §em sentirem a necessidade de
melhorar todos os dias.

O nosso projecto na seccao 02 veio mudar radicééeeforma de pensar dos
trabalhadores. Impusemos a necessidade de methaar equipa, pensamos em novas
maneiras de organizar e melhorar o trabalho defatigeccao.

O inicio foi complicado. Todos os operadores eraroginido que as nossas
ideias e técnicas ndo iriam funcionar, e que osam®bjectivos eram demasiado
ambiciosos. Era comum ouvir frases como “eu jaueststa fabrica ha mais de 30 anos
e digo-lhe que é impossivel transformar os 6 patoR”.

A seccao mudou muito desde o inicio do project@u® antes era uma secgao
desorganizada, composta por 6 postos de trabakliosctle desperdicio, sem regras de
trabalho, onde os chefes de posto passavam mai taertiidar com falhas de material
ou a fornecer material aos operadores (dos armaue®stavam fechados a chave), do
que a trabalhar e a promover a melhoria continbajeem dia uma sec¢do organizada
em 2 postos de trabalho, bem balanceados, ondepadador conhece bem o seu papel
dentro do posto, os materiais estdo perto do setopie utilizacdo e acessiveis a
gualguer um. Os chefes dispdem agora de mais tpangoensar em melhoria e ajudar
os operadores nas tarefas do posto de trabalhas€brirabalho na logistica interna
permitiu, além de quebrar o paradigma de que osriaat deviam estar fechados no
armario, reduzir drasticamente as paragens de tiah@adas da ruptura de materiais. O
trabalho realizado com os fornecedores na implesgéontdo Ship to Line e do sistema
vai e vem, além de expulsar o desperdicio da falpaca os fornecedores, fez com que
0 servico destes melhorasse muito.

No final do projecto, os objectivos propostos fonaltrapassados. A seccao esta
agora a funcionar em dois postos de trabalho e rtames a produtividade em 37%.
Os colaboradores da seccéo estdo agora mais nudiyada melhorar. Para mim foi
muito gratificante verificar que no Gemba ndo sddow a forma de trabalhar das
pessoas, como também a sua forma de pensar. Naldinaojecto, o chefe de seccao
acredita que é possivel atingir as 100 horas poo easao 0s operadores 0S primeiros a
promover a melhoria nas suas tarefas. Esta mudbmnagtitude nas pessoas, a passagem
de uma ideia pré concebida que nada havia a melpara uma realidade totalmente
diferente, onde as pessoas acreditam que atravéametteoria continua € possivel
alcancar resultados melhores, mostra-nos que naaos8eguimos alcancar 0s
objectivos propostos como langcamos novos desaéies @futuro.

Durante o ultimo més de trabalho na seccdo de ehag®o deu-se inicio ao
projecto na estrutura. O desafio € maior e os paras$ a quebrar sdo outros. Tal como

bY

na outra secgdo, as pessoas encontram-se desrastigarksistentes a mudanga. O
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Nnosso objectivo é aumentar a produtividade em 308t@zir o lead time, neste caso de
8 postos de trabalho para 3.

Além do balanceamento de postos de trabalho e nethdas operacgdes, neste
caso, para atingirmos 0s nossos objectivos, ten@slttrar a maneira como €
construida a estrutura de um autocarro. Hoje emadéstrutura ainda é construida por
partes: primeiro o estrado (superior e inferior uo da bagageira), depois a frente, os
painéis laterais e, no final, o tejadilho e a tirase

A nossa proposta é a construcdo desta estrutura sobgabarit fora da linha de
montagem. No primeiro posto coloca-la e solda-laresm chassis, e, nos dois postos
seguintes, colocar as pecas soltas e desempestanim. O gabarit ja foi construido e
0S primeiros testes da contru¢do da “gaiola” (oefire & estrutura) sobre o gabarit
foram um sucesso, neste momento, estamos a melhogabarit para tornarmos a
construcdo da “gaiola” mais rapida e com maiorigade. Com a produ¢do organizada
desta forma (em 3 postos de trabalho), podemospassonstrucdo da “gaiola” para
um fornecedor e deslocar a estrutura para junsedgao 02.

A nivel profissional e pessoal, aprendi muito ehgamexperiéncia numa area na
qual gostava de fazer carreira. Foi muito intemggsamplementar todos aqueles
conhecimentos que aprendemos na faculdade, vessorimabalho a ser valorizado e
ver os resultados aparecerem. Espero, no futuminc@ar a aprender tanto como nestes
altimos 6 meses, aprender novas ferramentas e nmepl&-las nos mais diversos
cenarios. Sinto-me no caminho certo e feliz parasima empresa que aposta em mim
e no meu desenvolvimento, permitindo-me conhecemais diversas realidades da
industria.
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(:) CaetanoBus

@ Posto G01.02.2

« Se carro for Tourino RHD colocar cartéo da
gaveta n°l

@ Posto G01.02.2

« Se carro for Tourino RHD colocar capa da
gaveta n°2

« Se carro for Tourino LHD ou RHD ¢/ WC e
s/COZ colocar capa da gaveta n° 13

« Se carro for Tourino LHD ou RHD c/WC +

COZ colocar: «Gaveta n°14

*Gaveta n°15

@ Posto G25.01.2

« Se carro for Tourino RHD colocar capa da
gaveta n°3

*Gaveta n°4

. Posto G26.01.3

« Se carro for COBUS 2701S colocar: «Gaveta n°5

«Gaveta n°19
*Se carro for COBUS 2701 colocar:

*Gaveta n°4

*Gaveta n°17

. Posto G26.05.3 Gaveta n°21

« Se carro for COBUS 2701S LHD S/APX colocar:
*Gaveta n°6
«Gaveta n°7

*Gaveta n°8

*Se carro for COBUS 2701 LHD S/APX colocar:
*Gaveta n°6

*Gaveta n°7
*Gaveta n°18

Norma de colocacéo de Kanbans - DGP
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S
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Linha 1
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6 __FOSSOllDSE __F053043076 __F063043077 __F05304307E __FDSSDSlDOl __F063043079 __F053043050 Linha 2
Goiiris
w 0 o0 m— Gos01a G o502 605034 G 05.014 G 05.02.4
o F073068013 F063053127 F063011036 F063011033 F063011029 F063011027 F063011025 | =
T eSO, ORI ) o o,
[T R [ vt i | ettt R tsosoe vz B Wz w oam BN 1 I [ s vt [ — T
Coiiiz TS YepraE SRR =7ws eprR
F063053136 F073068016 FO073068017 FO073068018 F073068019 F073068024 F073068025 Linha 3
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G 0s 10173 26073 26083 26003 626103
[ E063011035 ] [__F073068022 ] [__F073068012 ] [__F073068011 ] [_F073068010 ] [F073068000 _]— Linha3
CHASSIS SECCAO 025 ESTRUTURA SECGAO 01
cosora Govo1s coros coross coross
Linha 4 = [ L 1 L I 1 I ] ——>
EIaa 7 7 TRE o
oa) Linha 2 F063053138 F063011050 F063011049 0 F063011048
i} [} 0; 01.0 01.0 —
o Linha 1 F073043006 F073043005 F073043004 F073043003 F073043002
- ESTRUTURA SECGAO 01
o SRR o
oo Gotost
w - F063043081 F063011044 F063011045 F073043001 Linha 1
a ST PRI F TSI 23ag ENTsy —
w F063011046 F063011047 1 Linha 2
PROTOTIFO
| cor00 o 6022030
oY ST .
I ][ . «Se carro for Cobus 3001 C/APX colocar:
*Gaveta n°16

. «Se carro for COBUS 2701S LHD C/APX colocar:

*Gaveta n°6
*Gaveta n°7

*Gaveta n°9

« Se carro for COBUS 2701S RHD S/APX colocar:
*Gaveta n°9

«Gaveta n°10
*Gaveta n°11
«Gaveta n°20
‘-Se carro for Cobus 2701S RHD C/APX colocar:
*Gaveta n°7
*Gaveta n°10
*Gaveta n°12
*Gaveta n°20

INSTRUGOES

« Verificar diariamente os postos
assinalados;

« Comparar mapa actual com o do dia
anterior, verificando avangos superiores a
um carro por posto;

 Retirar capas ou cartdes indicados;

« Colocar capas ou cartdes de cada
fornecedor na bolsa respectiva. (na Zona
dos Estofadores G05)

« A entrega dos cartoes é feita pelos
fornecedores no armazém que diariamente
devera entregar os cartdes ao responsavel.

KAIZEN;

INSTITUTE

[AS]

KAIZEN and GEMBAKAIZEN
are the trademarks of KAIZEN Institute
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ANEXO B — Manual de Consulta do Material dos Carros em
Producéo

Manual de Consulta do Material dos
Carros em Producao
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@RS 30 Passo — Definir o Layout “PEPMATERIAL”
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ANEXO C — Norma de Preparacdo dos Painéis com duas mesas

470 Cactanous
= Preparagdo Painéis

18- Fracdonar Painel Esquerdo + Drireito.

2I1

2.1 —Mlesa 1 —Riscar+ Cortar Fainel Esquerdo 2.2 —Mhlesa 2 —Riscar+ Cortar Painel Direito

30- Laminar + Quinar + Limpar F aingis.
49. Se necessariozaldar extens3o efou dar preto.

= T L]
b e . B T H B b
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Folha Normalizada de Trabalho

(:) CaetanoBus_

Observado em por Equipa Kaizen Takt:400 min (6 carros/sem.)
Aprovado em por Equipa Kaizen + Chefias
Montagem Modelo:
Secgdo: 02 Posto: 02.02.1  Pré Montagem METODO EM IMPLANTACAO
- TOURINO
Subcontrato Data a definir
No° Operacéo Zona de Trabalho Operador Tempo (min) Tempo Acumulado (min)
Ir buscar PAL =1 Helder 15 10
N
Riscar PAL =) 10 20
L]
Cortar PAL IL==_1 25 45
N
Colar PAL + Furacgdo Lado Esquerdo 0 80 125
=
Montar as 3 primeiras Tampas (a comegar da traseira) |]| 60 185
Montar Tampas da bagageira [|| 120 305
Montar Cava (roda da frente) =) 60 365
L]
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