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Resumo

No ambito do projeto de dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, foi-me proposto como projeto curricular,
pela CaetanoBus, S.A. abordar a redugdo de tempos de mudanca de produto em linha de
producao.

A CaetanoBus,S.A é uma empresa que reflete sobre as suas préaticas, procurando
sistematicamente a regulacdo do seu processo produtivo, por um padrédo elevado de qualidade
e pelo controlo dos seus custos de producdo. Desta feita, surge a necessidade de afinar a
preparacdo da linha de producéo, pois é alvo de mudancas sucessivas. As falhas detetadas
apontam desde logo para um acréscimo de encargos e perdas de tempos passiveis de correcao.

Este projeto, surge assim em resposta a um desafio lancado pela Empresa, com o proposito de
identificar constrangimentos e encontrar solucdes capazes de melhorar o procedimento e a
pratica de preparacdo da linha (setup), focalizadas na reducdo do tempo a ele associados
(tempo de setup).

Numa primeira fase fez-se o acompanhamento da preparacdo da linha de producdo e de
montagem de gabarits, para detetar os constrangimentos e perspetivar solugfes capazes de as
eliminar ou reduzir. Do acompanhamento destacaram-se como principais anomalias: elevados
tempos de setup da linha de producéo, inexisténcia de gestdo dos recursos humanos afetos ao
processo de producao e tempos elevados para a montagem dos gabarits.

Os problemas inerentes ao setup da linha de producdo sdo: a informacédo relativa a cada
modelo dispersa e desorganizada; procedimentos de setup ndo normalizados; falta de
ferramentas de apoio ao setup da linha de producdo; area de arrumacao dos meios auxiliares
de producdo muito desorganizada; meios auxiliares de producdo perdidos; inexisténcia de
uma gestao dos recursos afetos ao processo de producdo. No que diz respeito a montagem de
gabarits foram identificados os seguintes problemas: faltas de material de trabalho;
inexisténcia de uma area bem definida de trabalho; um procedimento de trabalho ndo
normalizado.

Durante o desenvolvimento deste projeto foram propostas algumas melhorias com o intuito de
contornar os problemas identificados. Perante as dificuldades associadas ao setup da linha de
producdo foi proposta uma ferramenta de apoio, com toda a informacao necessaria para que
qualquer operador possa desempenhar, corretamente, esta fase. Detetada a auséncia de gestdo
do nimero de operadores afetos ao processo, foi criada uma ferramenta de gestdo que visa
calcular o numero de operadores necessarios para desempenhar corretamente as tarefas de
suporte ao processo produtivo, bem como aloca-las a cada um. No que diz respeito a
montagem de gabarits, propds-se: alteracdo do layout da seccdo, criando uma area destinada
aos operadores dos gabarits; atribuicdo de ferramentas e carrinhos individuais; criagdo de uma
nova ferramenta, a régua, de apoio a esta montagem;

Apesar da limitacdo do tempo, ainda foi possivel implementar grande parte das melhorias
propostas, para reduzir tempos de setup, sendo que foram introduzidas a folha de apoio ao
setup, a arrumacdo do local de armazenamento dos meios auxiliares de producéo, a
ferramenta de gestdo dos recursos humanos, a remodelacdo do layout da sec¢dol7 e a
atribuicdo de materiais individuais. Apds a implementacdo foram recolhidos dados que
apontam uma reducdo de 52% do tempo de setup da linha de produgéo, para o modelo alvo
(Levante); uma reducdo de 1200€ (cerca de 6,8% do custo de mao de obra) na linha do Cobus.



Abstract

Within the dissertation project of the Master of Mechanical Engineering in the Faculty of
Engineering of Porto University, it was proposed to me as a curriculum project, by
CaetanoBus S.A., to study the time reduction of the products within the production line.

CaetanoBus S.A. is a company that is systematically searching to improve the productive
process by a high-quality standard and by controlling their production costs. To follow these
parameters, there is a need to tune the preparation of the productive line which is constantly
suffering changes. The problems found, point to an increase in costs and time loss that can be
reduced.

This project is the response to a challenge launched by CaetanoBus, with the objective of
identifying the constraints and finding capable solutions to improve the proceedings and the
line preparation (Setup), focused on reducing time to this operation (Setup time).

Initially, an accompaniment of the line preparation and the assembly of gabarits was
conducted, with the aim to detect anomalies and implement actions to overcome them. By
doing this accompaniment, the main flaws detected were: high setup times in the production
line; the absence of human resources management affect to the production process; high times
to assembly the gabarits.

The problem in the production line setup were: the information of each model was dispersed
and disorganized; the absence of a standard setup proceeding; lack of support tools to the
production line setup; production resources/ tools storage sites disorganized; lost production
resources/ tools; absence of a management of the workers affected to the production process.
In the gabarit assembly, the main faults were: lack of working equipment; absence of a well-
defined working area; absence of a standardized operating procedure.

During the development of this project some improvements were proposed in order to resolve
the problems identified. Towards the production line setup difficulties it was proposed a tool
with all the information needed to each model, so that any worker can realize this setup.
Detected the absence of a management of the number of workers affected to the process, it
was created a management tool that calculates the number of workers needed to perform the
support task of the production process as well as allocate these tasks to each worker.
Regarding the gabarits assembly, the improvements proposed were: changing the section
layout; creating an area for the gabarits workers; attribution of individual tools and carts;
creation of a new tool, the ruler, which will support the assembly task.

Despite the time limitation, it was still possible to apply the majority of the proposed
improvements, in order to reduce setup times, and so it was introduced the setup support
sheet, the production resources/ tools storage sites were clean and organized, the human
resource management tool, the reshuffle of the 17 section layout and the attribution of
individual tools and carts. After these implementations, the data collected pointed to a
reduction of 52% of the production line setup time to the target model (Levante); and also a
reduction of 1200€ (about 6.8% of the cost of labor) of the Cobus line.
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Reducédo de Tempos de Setup em Linha de Producédo

1. Introducéao

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

O presente trabalho enquadra-se numa dissertacdo em ambiente empresarial no @mbito do
Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, vertente de Gestdo da Producédo. O projeto, intitulado “Redugdo de tempos de Setup
em linha de produgdo”, tem como principal objetivo aumentar a eficiéncia da preparagédo da
linha de producéo.

O desenvolvimento do projeto integra uma a¢ao concertada entre as finalidades da dissertacdo
e 0s interesses empresariais, perspetivando beneficios para ambas as partes. Pretende a
conjugacao de conhecimentos adquiridos durante o percurso académico, conjugando teoria e
pratica em cenarios reias de producéo industrial, tendo em vista a construcdo de competéncias
basilares para a entrada no mundo laboral.

O desenvolvimento do projeto decorreu huma das empresas do Grupo da Salvador Caetano,
no Departamento de Engenharia de Processo e Manutencdo (PEM) da CaetanoBus. Tal com o
préprio nome indica, este departamento é responsavel pelos processos da linha de producéo e
pela manutencéo de equipamentos e estruturas.

1.2 Apresentacao da empresa
1.2.1. Grupo Salvador Caetano

Em 1946, Salvador Caetano juntamente com o seu irmdo, Alfredo Caetano e com Joaquim
Martins iniciaram a sua atividade empresarial na indUstria das carrocarias para autocarros,
criando a empresa Martins & Caetano & Irmdo, Lda. Este negdcio ndo correspondeu as
expectativas e os socios de Salvador Caetano abandonaram o projeto. Em 1966, Salvador
Caetano, em nome individual, inicia a construgdo das instalagfes de Oliveira do Douro
“Salvador Caetano Industrias Metalurgicas e Veiculos de Transporte (IMVT) (Sousa 2012).
Nesta ocasido, a empresa fazia também importacbes de camides de mercadorias e a
distribuicdo nacional, em regime de exclusividade, da marca Toyota. No ano de 1971 abriu
uma nova unidade fabril em Ovar, com capacidade de producdo de 50 unidades por dia. No
ano seguinte, em 1972, foi construida a rede de concessionarios da Toyota em Portugal.
(Caetano 2015)

O notdrio crescimento da empresa, desde o0 ano de 1966, proporcionou a introducao da marca
em diversos paises, destacando-se, para além de Portugal, Espanha, Reino Unido, Alemanha,
Cabo Verde, Angola, Mogcambique e China.

O Grupo Salvador Caetano tem a fungdo de controlar todo o Grupo. Este é dividido em trés
sub-holdings (Toyota Caetano Portugal S.A, Salvador Caetano Auto (SGPS), Salvador
Caetano. No grupo de unidades industriais do Grupo insere-se a CaetanoBus, S.A, dedica ao
desenvolvimento e venda de autocarros. (Caetano 2015)

1.2.2. Apresentacao da CaetanoBus, S.A.

A CaetanoBus é uma das empresas do Grupo Salvador Caetano, dedicada ao fabrico de
carrogarias, fundada em 2002 a partir de uma parceria com o grupo Daimler-Chrysler. Esta
empresa tem como atividade a produgdo de carrogarias de autocarros aliada a boa relacdo
qualidade-preco que oferece como fabricante de veiculos de transporte publico de
passageiros. Em 2010 terminou a participagdo do grupo Daimler-Crysler na empresa, apds a
aquisicdo total das a¢des pela Salvador Caetano.

A empresa apresentada produz carrogarias montadas em chassis de varias marcas,
nomeadamente Mercedes, Toyota, Volvo, SCANIA, MAN, entre outras. Os modelos
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produzidos sdo Winner, Levante, Probus, Caetano Small Vehicle (CSV), A67, Double Decker
Coach que se enquadram na familia dos autocarros de turismo; A66, RC2 e A69 que originam
a familia dos urbanos; Cobus 2700 e 3000 que séo autocarros de aeroporto. Nas Figuras 1, 2 e
3 encontram-se representados alguns dos modelos produzidos.

Figura 2 - Modelo Probus.

Figura 3 - Modelo Cobus.

1.3 Objetivos do projeto

A linha de produgdo da CaetanoBus apresenta uma grande versatilidade, alternando com
muita regularidade entre diversos modelos de autocarros. Esta dindmica arrasta para o
processo laboral alguns constrangimentos que importa eliminar. Para 0os responsaveis do
Departamento de Engenharia de Processo e Manutencéo, estardo subjacentes procedimentos
incorretos na fase de setup, que posteriormente condicionam todo o processo.

O presente trabalho surge assim da necessidade de melhorar procedimentos do ambito do
setup, de modo a torna-lo mais eficiente. Para nortear a investigacdo, foram definidos trés

linhas de acdo: identificacdo dos pontos criticos do setup, a sua analise e posterior proposta de
melhoria.

Face as necessidades indicadas pelo Departamento de Engenharia de Processo e Manutencao,
foram definidos os seguintes objetivos:

e Analisar procedimentos inerentes ao funcionamento do setup da linha de producéo;
¢ Identificar constrangimentos deste processo;
e Elaborar um plano de acao perspetivando o aumento da eficacia da producéo;

e Implementar e avaliar as a¢gdes implementadas
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1.4 Método seguido no projeto

A definicio de uma metodologia de trabalho é fundamental para o sucesso do
desenvolvimento de um projeto desta natureza. De forma a criar algum controlo a evolucéo do
projeto elaborou-se um cronograma onde foram descritas todas as etapas consideradas
essenciais.

O ponto de partida desta investigacdo é a melhoria dos tempos de setup das linhas de
producdo. Numa primeira fase todo o trabalho foi centrado no conhecimento da Empresa com
os diversos setores e estruturas hierarquicas, organizagédo e funcionamento. No que concerne
ao desenvolvimento do trabalho, foi delineada uma revisdo da literatura tendo em vista o
conhecimento de pressupostos inerentes a organizacdo de uma resposta devidamente
fundamentada. Posteriormente foram encetadas ac¢Ges de diagndstico tendo em vista o
conhecimento aprofundado do contexto laboral, da qual decorreu uma resposta através de
propostas de melhoria.

Durante a fase de integracdo na empresa foram apresentados os diferentes departamentos e a
sua forma de funcionamento, com maior detalhe o departamento onde o projeto foi
desenvolvido (PEM), bem como as pessoas que nele trabalham. Desenvolveram-se relacdes
de empatia e estabeleceram-se dinamicas de trabalho essenciais para o conhecimento
sustentado da realidade.

A revisdo da literatura foi centrada em assuntos relacionados com o projeto de forma a
facilitar o enquadramento nos temas a desenvolver. As praticas de gestdo constituem, sem
duvida, o grande enfoque pois trata-se de uma temaética central quando se pretende melhorar o
processo produtivo.

O diagndstico do estado inicial da Empresa foi organizado a partir de registos de observacéao
dos procedimentos inerentes ao setup e tempos de execucdo. Com base nos dados recolhidos
estruturou-se uma resposta capaz de melhorar o processo global.

1.5 Estrutura da dissertacao
A presente Dissertacdo divide-se em seis capitulos com a seguinte estrutura:

e O primeiro capitulo, apresenta o Grupo Salvador Caetano e, mais detalhadamente a
CaetanoBus e 0s objetivos do presente projeto.

e O segundo capitulo, expde a revisdo bibliogréafica que serviu de suporte aos métodos e
ferramentas utilizadas no projeto.

e O terceiro capitulo, descreve a situacao inicial da empresa relativamente ao setup da linha
de producdo, e caracteriza os constrangimentos detetados.

e O quarto capitulo, apresenta as melhorias propostas para os problemas identificados e
aborda a implementacdo; reporta os resultados alcancados e 0 seu impacto apos a
implementacao das solucgdes propostas.

e O quinto capitulo, sintetiza as conclusdes obtidas ao longo do projeto e aborda os
trabalhos futuros.



Reduc¢é&o de Tempos de Setup em Linha de Producéo

2. Enquadramento teérico

Neste capitulo sdo apresentados os principios Kaizen, dando principal destaque & metodologia
SMED e ao standardwork, (Kaizen 2013) que serviram de base a definicdo dos
procedimentos e métodos propostos no ambito da dissertacdo, aplicaveis a andlise e reducédo
dos tempos de setup numa linha de producao.

“I thought that setup was only a small aspect of the manufacturing process. But now |
realize that reducing setup time is actually the key to reducing bottlenecks, lowering
costs, and improving the quality of your products.” (Shingo 1985)

2.1. Kaizen

A palavra Kaizen deriva das palavras, “kai” + “zen”, sendo que a primeira significa
“mudan¢a” e a segunda “para melhor”. Assim surge a metodologia kaizen “mudar para
melhor”, recorrendo a sucessivas melhorias. A melhoria continua segue uma metodologia que
visa eliminar de tudo o que é considerado desperdicio, criando solu¢Bes com baixo custo
associado e envolvendo todas as pessoas do processo. Estas alteracfes assentam em mudancas
constantes a nivel de locais de trabalho e até mesmo nas préprias pessoas. (Coimbra 2013)

Ciclo PDCA

No inicio do século XX, Sherwhart implementou um sistema de controlo dos processos
produtivos que se baseava no planeamento, producdo e inspecdo. Este controlo era feito em
série, isto é, numa fase inicial eram determinadas as especifica¢fes, posteriormente ocorria a
producéo e, por ultimo, era feita a inspecdo (Shewhart straight-line process). (Norman 2010)

Step two Step three

Specification

-

Production ) Inspection

Figura 4 — Processo linear de Shewhart - Shewhart straight-line process.
(Norman, 2010)

Este conceito sofreu algumas evolucbes como o passar dos tempos. Em 1950, Deming
transportou o conceito de controlo de processo para um sistema circular - wheel. O autor
demonstrou a importancia da constante interacdo entre a criacdo de um produto, a sua
producdo, a venda e inspe¢édo ao produto. Um ano depois, Masaaki Imai, fundador do Kaizen
Institute, apresentou uma evolucdo deste conceito, definindo o ciclo SDCA (Standard — do —
check — act). O ciclo PDCA teve algumas melhorias criadas por Kaoru Ishikawa.

Japanese PDCA
cycle—1951 / ricure4

Act  Plan
PDCA = plan-do-check-act
‘check Do

Figura 5 - Ciclo PDCA Japonés. (Norman, 2010)
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O ciclo PDCA tem como principal objetivo a prevencao de erros, estabelecendo standards e,
é composto por quatro fases sequenciais e ciclicas: plan-do-check-act. A primeira etapa, plan,
pretende definir o problema, as principais causas e eventuais solu¢ées. Na segunda fase, do,
sdo implementadas as solugdes propostas €, é na terceira fase que é verificada a eficacia das
acOes tomadas. Por ultimo, caso as solugdes previstas tenham tido sucesso, ocorre a fase de
normalizacdo destes procedimentos implementados. Nesta etapa é importante que ocorra o
treino e acompanhamento dos colaboradores. Desta forma termina o ciclo de melhoria, apesar
de poder ser sujeitos a novas alteragdes futuras. (Norman 2010)

INOVAGAO

MELHORIA \

N\

Caminho Kaizen

Melhoria

NORMALIZAGAD

T~ S6 Inovagéo -
Caminho Tradicional

Tempo

Figura 6 — Etapas do ciclo PDCA. (Kaizen, 2013)

A melhoria continua pressupde a aplicacdo sucessiva dos ciclos PDCA e SDCA, promovendo
inovagdes e melhorias que ddo origem a novas normalizagOes, tal como demonstrado na
Figura 6.

Standard work

Segundo Taiichi Ohno, o criador do TPS, “onde ndo existirem standards, ndo existem
melhorias”. O standard work torna-se, assim, fundamental para a implementacdo de
melhorias, resultando em reduc¢des do desperdicio.

O trabalho normalizado consiste na divisdo e organizacdo sequencial de tarefas a
desempenhar, segundo uma ordem ldgica. Esta normalizacdo obriga a que de cada vez que a
tarefa seja executada, se proceda da mesma forma, independentemente de quem seja o
responsavel pela sua execucdo. Assim, a criacdo de um standard work pretende estabelecer
um principio de trabalho que permita realizar a tarefa, da maneira mais féacil, com melhor
qualidade, aliado a uma reducédo do tempo total de trabalho. (Coimbra 2013)

Para ser implementado um trabalho normalizado existem cinco etapas fundamentais que
devem ser seguidas:

1- Identificacdo dos pontos de melhoria;

Nesta etapa é feita uma estimativa do tempo necessario para executar todas as tarefas do
processo. Ainda nesta fase, é feita uma analise aos tempos do processo sendo identificados os
pontos potenciais de melhoria.
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2- Analise do método de trabalho desempenhado;

Nesta fase sdo analisados meticulosamente e individualmente todas as etapas de trabalho do
processo produtivo. Posteriormente sdo identificadas as principais dificuldades que surgem
aos operadores e todas as tarefas, onde é gasto tempo excessivo que ndo acrescenta valor ao
produto final.

3- Desenvolver e implementar melhorias;

O objetivo desta etapa é aplicar metodologias kaizen que otimizem e facilitem o trabalho dos
operérios. Desta forma, é importante eliminar tarefas que ndo acrescentem valor ao produto
(eliminar o MUDA\) e otimizar os métodos e ferramentas de trabalho utilizados.

4- Criagdo de um trabalho standard

Em resultado das melhorias introduzidas, no ponto anterior, é fundamental definir um
trabalno normalizado onde se estabeleca um método constante de trabalho,
independentemente de quem execute a tarefa. Desta forma, define-se um padréo otimizado de
trabalho que estabelece um novo patamar nas melhorias introduzidas determinando um novo
ciclo PDCA. (Figura 6)

5- Consolidacdo das melhorias introduzidas.

Depois de definida a metodologia a seguir é necessario dar formacao aos trabalhadores, com o
objetivo de consolidar o procedimento e as novas préticas a aplicar. (Norman 2010)

Gestao visual

A comunicacdo visual desde sempre foi uma das melhores formas de transmitir a informacéo.
Atualmente um dos maiores problemas, em muitas empresas, € a comunicacao interna.

A gestdo visual é o meio de transmissao de informacdo mais rapido, eficaz e intuitivo dentro
da empresa. (Greif 1989). “Uma imagem vale mais do que mil palavras” ¢ um ditado
portugués que destaca a comunicacdo visual pela sua objetividade e facil interpretacéo.
Segundo dados da Kaizen (2013), uma grande percentagem, cerca de 83%, da informagéo que
as pessoas recolhem é através da visdo.

As principais vantagens deste tipo de comunicagéo a destacar sao:

- Transmissdo rapida e facil da informacédo a todas as pessoas;

- Desmonstracgéo clara do ponto de situacdo em cada fase do trabalho;
- Simplificacdo de tarefas e na utilizacdo de equipamentos;

- Identificar intuitivamente os niveis de stock.(Kaizen 2013)

Assim, a gestdo visual tem como principal funcdo a simples transmissao de qualquer tipo de
informacdo (dados importantes, descri¢fes de procedimentos / instrugdes de trabalho, tarefas
a executar, alertas de necessidades) por meio de alertas visuais como graficos, sinais,
desenhos. (Kaizen 2013)

“Em comparagdo com um local de trabalho convencional, as mensagens tornam-se Mmais
convincentes, objetivas e fiéis a realidade, num local de trabalho onde predomine a gestdo
visual”. (Greif 1989)
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Kanban

A funcdo de um kanban € controlar o fluxo e a movimentacdo de materiais em transformacéo,
com base nas quantidades de material e no tempo necessario, e passar a informacdo da
producdo entre postos.

O sistema de kanban indica as necessidades de cada uma das etapas de producdo e funciona
ainda como uma ferramenta visual e eficiente de comunicacao entre postos.

Este método destaca trés principais funcdes: gestdo visual, da producédo e do inventario:

1. Gestdo visual: o fluxo de material e a respetiva informacao estdo diretamente relacionados
por este sistema, que garante uma clara e correta interpretacéo das ordens de fabrico em curso.

2. Gestdo da produgdo: o kanban é uma forma eficaz de controlar o fluxo pull, o tempo e as
quantidades produzidas pelos processos de fabrico de jusante a montante.

3. Gestdo do inventario: o numero de kanbans é utilizado para gerir a quantidade de materiais
em stock. (Huang 1996)

2.2. Setup

O setup ocorre sempre que se muda o produto a fabricar e, desta forma, é necessario ajustar
ou alterar as ferramentas do processo de producdo. O tempo de setup corresponde, assim, ao
periodo que decorre entre o fecho duma ordem de producgdo até se alcancar a aprovacao do
fabrico seguinte. (Cakmakci 2008)

Segundo (Cakmakci 2008) , a qualidade do setup € determinada por trés fatores: a qualidade
das ferramentas e equipamentos, a coordenacéo do trabalho e os métodos utilizados.

Cada vez mais as empresas trabalham por encomenda, evitando os produtos em stock. Desta
forma tornam-se inevitaveis os constantes setups, pois é alterada, com alguma frequéncia, a
série de producdo. O setup é considerado desperdicio, uma vez que ndo acrescenta qualquer
valor ao produto, no entanto é fundamental para todo o processo produtivo, sendo por isso
vantajoso reduzir o seu tempo. (Muller, 2007)

Reducdo de tempo de setup

O SMED - Single-Minute Exchange of Die é uma ferramenta, criada por Shigeo Shingo, de
melhoria continua que tem como principal funcdo uma analise e, consequente reducdo, dos
tempos de setup. Outro dos objetivos da sua aplicacdo € conseguir executar as operagdes de
setup num curto espaco de tempo, que ndo exceda um Unico digito no campo dos minutos.
Apesar de em muitas situacdes ndo ser possivel reduzir tanto este tempo, 0 SMED introduz
sempre melhorias no setup. (Shingo 1985)

Esta ferramenta distingue dois tipos de operacOes na fase setup: o setup interno, que se
carateriza por todas as tarefas que s6 podem ser desempenhadas com a maquina parada
(parando o processo produtivo) e o setup externo, que abrange todas as atividades que podem
ser executadas com a maquina em funcionamento (processo em curso). (Shingo 1985)
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O presente método de melhoria é constituido por cinco etapas sequenciais:

Setup 1- Caracterizagdo da situagdo atual do

processo, através de filmagens, cronometragens e
Tarefas Internas Tarefas Externas diagramas de spaghetti.

2- Andlise e classificacdo das tarefas
Tarefas Externas observadas, como internas ou externas.
C—— . _ 3_- Transformagdo das qtivi_dades que néo
Internas arefas Externas impliquem paragem da maquina em tarefas
\ J externas.
v 4- Reducdo do tempo ou eliminacdo de
Novo tempo de tarefas internas.
Setup

5- Reducdo do tempo ou eliminacdo de

Figura 7 - Fases da metodologia SMED. (Shingo, tarefas externas.
1985)

Seguindo as cinco etapas de otimizacdo descritas, pretende-se entdo minimizar o nimero de
tarefas e o tempo de setup, a realizar no momento de paragem da méaquina.

Com base nas cinco etapas anteriormente referidas, o principal objetivo desta ferramenta é
transformar as tarefas executadas com a maquina parada em atividades que ndo obriguem a
paragem da producdo. Pretende ainda reduzir as tarefas a executar e melhorar 0s processos.
(Kaizen 2013)

Um outro ponto critico que deve ser tido em consideracdo, na fase de setup, é o transporte das
ferramentas, moldes, acessorios, equipamentos. Desta forma, devem ser encontradas solucGes
que reduzam o tempo de transporte e diminuam as movimentacdes que 0s operadores tém que
realizar.

2.3. Balanceamento de linha

Um correto balanceamento da linha de producdo consiste numa organizacao sequencial das
tarefas e posterior distribuicdo pelos varios postos de trabalho. Isto permite reduzir o tempo de
ciclo de producdo do produto e um elevado rendimento de trabalho, pois maximiza a
ocupacdo dos operadores e equipamentos e minimiza o0 tempo sem tarefas que néo
acrescentam valor ao produto. (Carravilla 1998)

Os diversos postos da linha de producdo, onde sdo desempenhadas as diferentes tarefas,
necessitam de um determinado nimero de operadores responsaveis pela sua execucdo. E
necessario medir os tempos gastos em cada tarefa e organiza-las por postos, de forma a que o
tempo total de trabalho em cada posto seja 0 mesmo. Este tempo € designado takt time e é o
tempo que dita a passagem de um posto para o seguinte. (Camargo 2011)

Quadro Yamazumi

Uma forma simples de representar um balanceamento, com base em metodologias Kaizen, é
através de um quadro yamazumi. A palavra japonesa Yamazumi, significa empilhar e tem
como principal objetivo demonstrar num ciclo (fabrico unitario) a distribuicdo dos tempos e
as tarefas de cada operador (WestOcean 18-02-2011), conforme o apresentado no Gréafico 1.



Reduc¢é&o de Tempos de Setup em Linha de Producéo

Tempo [h]

Operator 1 Operator 2 Operator 3 Operstor 4 Opetstor 5 Operator & Operator 7 Operator 8

N° de operadores

Gréafico 1 - Quadro Yamazumi.

As tarefas que acrescentam valor ao produto sdo representadas no quadro acima, sendo que
cada tarefa € representada por um bloco. No eixo horizontal encontram-se representados 0s
colaboradores ou 0s postos, responsaveis pela execucao da tarefa. E no eixo vertical o tempo
total necessario para cada tarefa ou para o total de tarefas do posto. As tarefas devem ser
empilhadas até se perfazer o tempo total de trabalho do operador ou o tempo total que o
produto tem num dado posto. (Gomes 2008)

Apresentam-se como principais vantagens deste tipo de graficos, o facto de ser uma
representacdo visual muito apelativa e de simples leitura, no qual os operadores identificam
rapidamente o desperdicio e os pontos de melhoria do processo; o facto de ser divulgado na
linha de producdo, torna inevitavel o seu conhecimento entre todos os operarios do processo.
(WestOcean 18-02-2011)

2.4. Armazenagem de materiais

O local de arrumacdo de materiais deve ser um espago de facil acesso, bem organizado e que
permita armazenar todos 0s equipamentos necessarios. Desta forma pretende-se que sejam
minimizados todos 0s custos associados a sua utilizagéo. (Guedes 2006)

Sistemas de localizacdo de materiais

Existem dois tipos de sistemas de localizacdo de materiais que se encontrem armazenados: 0S
sistemas de localizacdo fixa e aleatdria/dindmica. O primeiro tipo de arrumacdao caracteriza-se
por cada equipamento ter um local especifico e fixo para o seu armazenamento. Por sua vez,
no sistema dindmico os materiais sdo arrumados onde houver espacos vazios, ou seja, quando
uma dada posicdo da zona de armazenamento fica vaga pode ser ocupada por qualquer
equipamento existente.
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De entre os dois sistemas analisados podemaos verificar que o sistema fixo exige maior area de
arrumacao e acessos mais amplos aos materiais, quando comparado ao sistema dindmico.
(Guedes 2006)

Movimentacao de Materiais

No armazenamento de materiais o trabalho desempenhado estd relacionado com a sua
movimentacdo. Por um lado obriga a arrumacao, quando o material ndo esta a ser necessario,
por outro, a sua remocao do local de armazenamento aquando da sua necessidade.

A movimentacdo de materiais tem custos associados como custos de mao-de-obra, energia,
meios de transporte e, ainda poderdo acrescer custos de material, no caso deste, ser
danificado.

Desta forma, é fundamental fazer uma gestdo cuidada destes movimentos, de modo a que
sejam minimizados. Isto porque movimentos repetidos e desnecessarios sdo considerados
desperdicio (tarefas que ndo acrescentam valor). (Waters 2003)

Layout dos espacos de arrumacao

A distancia percorrida pelos colaboradores é um dos principais fatores a ter em consideragéo
guando se define o layout de um espaco. Por este motivo, os materiais que tiverem uma maior
utilizacdo deverdo ser colocados na proximidade da zona de saida/entrada da zona de
arrumacao. E, por consequéncia, os materiais que tiverem uma menor utilizacdo irdo ocupar
0s espacos mais afastados da zona de entrada e saida do espaco de arrumacao.

Existem dois tipos distintos de layouts que cumprem o0s requisitos anteriormente
mencionados:

- Fluxo de material em “U”: o material entra e sai pelo mesmo local, sendo que os materiais
de menor rotatividade se armazenam no local mais afastado da porta e, 0 material que € mais
vezes necessario é arrumado perto da zona de entrada e saida. A Figura 8 representa este tipo
de layout.

. Entrada de
material

Zona de menor Zona de maior
rotatividade rotatividade

_ Saidade

e S, — =

~ material

Figura 8- Fluxo de material em "U". (Guedes, 2006)

- Fluxo de material continuo: neste caso o material entra e sai por lados opostos do espaco de
armazenamento, sendo que o material de maior rotatividade se localiza no centro do espaco,
alinhado com a entrada para a saida, conforme representado na Figura 9. Desta forma a sua
movimentacdo é mais rapida e facil.

Zona de menor

rotatividade

Saida de Zona de maior 7777777”””””w:)%Enlrada_l de
material

material . rotatividade

A S Zona demenor 4
rotatividade

Figura 9 - Fluxo de material continuo. (Guedes, 2006)
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2.5. Matriz de Prioridades

Todos os dias nos deparamos com problemas que requerem uma solucdo. Depois de
identificados 0s objetivos, as tarefas a realizar e 0s recursos necessarios confrontamo-nos com
a tomada de decisdes, tendo em vista a relevancia de estabelecer prioridades.

A Matriz de Prioridades € uma ferramenta de auxilio & tomada de decisdes. Esta matriz é
representada pelo binomio “Custo/Beneficio” ou “Vantagem/Desvantagem”, sendo que cada
um deles tem dois limites atribuidos “Maior (+)/Menor (-)”. (Turner 2003)

A matriz de prioridades é, assim, utlizada para avaliar quantitativamente os parametros
considerados relevantes na ética do agente decisor. Esta avaliacdo é feita numa escala entre 1
e 5, sendo que 1 é a pior e 5 a melhor situacdo. (Turner 2003)
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3. Analise e caracterizacao da situacao inicial

Melhorar a eficacia dos processos de producdo exige um conhecimento aprofundado da
situacdo as is, avaliada por diagnostico, para identificar os constrangimentos e suas causas.
Para abordar a complexidade do objeto de estudo, serd feita inicialmente uma
contextualizacdo setorial da fabrica para tornar percetivel todo o processo. Posteriormente
serdo descritos os procedimentos relevantes para o estudo, no que diz respeito aos meios
auxiliares de producdo (MAP).

Entre outros assuntos, o PEM € o departamento responsavel pelos MAP, ou seja, tem a seu
cargo a gestdo dos recursos essenciais ao setup para que a producdo de autocarros decorra
com 0 menor numero de erros nos requisitos dimensionais da estrutura.

3.1. Layout da Fabrica

As linhas de produgdo trabalham de forma descontinua uma vez que produzem diversos
modelos de autocarros, de acordo com as ordens de fabrico recebidas. Deste modo, ha
mudangas constantes de meios auxiliares de producdo, com a movimentacdo destes meios
entre o posto de trabalho e de arrumacédo. O esquema da fabrica é de elevada importancia para
um melhor enquadramento de todo o estudo efetuado na empresa. Na Figura 10 esta
representado o layout atual da empresa.

A Seccio 04
Salr-u - = Lo o)
T 5 i, Iell==y 1,
Seccdo 17 = =1 Eh&, — T3 |
O s [ =] [ —lalf -
R
B o ==l = = | L==1]

Seccido 26

Secgﬁu
01/02

Seccio 05 | e

RS ER R

Tt

Seccdo 26

Seccdo 06

il

Figura 10 - Layout do Pavilhdo A.

No pavilhdo A centram-se as principais atividades produtivas. Este & constituido por uma
seccdo de fabrico das estruturas envolventes do autocarro (sec¢do 17), trés linhas para as
estruturas (seccdo 01, 02, 26) e trés linhas para os acabamentos (sec¢édo 05, 06, 26), uma area
reservada a pintura (Seccéo 04) e a plataforma (superficie no piso superior do pavilhdo A).

Na seccdo 17 sdo produzidas as pegas que constituem a estrutura do autocarro, bem como a
propria estrutura (painéis, frente, tejadilho, estrado e traseira). As linhas 1 e 2 sdo destinadas a
producéo de varios modelos e dividem-se em estrutura (seccao 01/02) e acabamentos (seccao
05/06), antes e depois da seccdo de pintura (secgdo 04), respetivamente. A Linha 3 é exclusiva
para o fabrico de autocarros de aeroporto, o Cobus. Esta &€ composta por unidades de
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estruturas e acabamentos analogas as que constituem as linhas anteriormente apresentadas de
estruturas e acabamentos. Pelo facto de ser produzido sempre 0 mesmo autocarro, na linha 3,
a maior parte dos meios necessarios sdo guardados na propria linha.

Figura 11 - Layout do pavilhdo C.

O pavilhdo C ¢ a seccdo onde sdo produzidos os prot6tipos dos novos modelos de autocarros,
assim como algumas estruturas e os meios auxiliares de producéo.

3.2. Meios Auxiliares de Producao (MAP)

Os MAP sdo recursos de destacada importancia para o setor da producéo. Estes meios variam
consoante 0 modelo a ser produzido, o que implica a adequacdo dos recursos sempre que se
inicia um novo processo produtivo. Por sua vez, a cada uma das linhas de produgédo tem
também especificidades associadas aos postos de trabalho, sendo por isso necessario garantir
a adequacao dos meios de producdo as fungdes associadas em cada um dos postos. Na seccao
17 sdo utilizados moldes de curvatura, para dar a forma desejada aos perfis de aluminio ou
aco, em conformidade com o autocarro a produzir. Posteriormente, mas ainda nesta secgéo,
sdo usados gabarits, para a construcdo dos painéis laterais, tejadilho, frente, traseira e
estrados. Nas seccbes 01, 02, 05, 06 e 26 os recursos utlizados sdo moldes, escantilhfes e
travamentos. Servem essencialmente para garantir a producdo dentro de um padrdo de rigor,
no que diz respeito as dimensdes de cada um dos modelos.

A panoplia de meios afetos ao processo produtivo impde assim uma criteriosa gestdo dos
recursos materiais. Deste modo, encontra-se em fase de implementacdo a associacdo dos
meios de producdo existentes aos respetivos modelos, por estratégias de gestdo visual. A cada
modelo estéd associado uma cor que, por sua vez, € utilizada em todos os MAP.

Do que foi referido ressaltam dois aspetos considerados importantes no ambito da utilizacéo
dos MAP: a arrumacao e a movimentacao para o posto de trabalho.

3.2.1. Local de arrumacao

Como foi referido anteriormente as linhas 1 e 2 servem para a producéo de varios modelos,
laborando em regime de alternancia. Esta situagcdo implica a atualizacdo dos MAP sempre que
se dé inicio a producdo de um modelo diferente do anterior, com todas as implicagdes que dai
advém. Desta forma, torna-se essencial a existéncia de um espaco destinado a arrumacao dos
meios auxiliares de produgdo dos modelos que ndo fazem parte do processo produtivo num
dado instante. Este armazenamento é feito na propria linha de produgdo, nos armarios dos

13



Reduc¢é&o de Tempos de Setup em Linha de Producéo

operarios ou na plataforma. A falta de local especifico de arrumacdo incrementa perdas de
tempo, no processo produtivo, com diversos constrangimentos na procura ou recuperacao dos
MAP.

A linha 3, destinada a producgdo de Cobus, ndo altera a sua producdo, pelo que a maior parte
dos seus meios auxiliares permanecem nessa area de trabalho. Verificam-se ajustes pontuais
de recursos, mediante especificidades associadas ao tipo de Cobus a produzir.

O layout da plataforma encontra-se abaixo apresentado, nas Figura 12 e 13.

Lol

_ ) Figura 13 - Disposicdo dos MAP na plataforma.
Figura 12 — Local de arrumag&o dos MAP, vista do lado

de fora.

A organizacao da plataforma visa facilitar a localizacdo de todos 0s meios necessarios para a
montagem de cada um dos modelos. Para o efeito foi dividida em duas sec¢des, uma para 0s
meios de maior envergadura e outra para os de dimensGes mais reduzidas. Cada uma das
seccOes apresenta uma organizagao que se reporta aos modelos produzidos.

A seccdo dos meios de maiores dimens@es estd organizada, tem um molde para cada modelo
de autocarro, sendo facil o acesso a todos os moldes. Por sua vez, a se¢cdo dos meios de menor
envergadura é constituida por corredores compridos e estreitos, com os moldes empilhados
sem qualquer critério organizativo.

3.2.2. Transporte dos MAP

A plataforma de armazenamento dos meios auxiliares de producdo situa-se no piso superior
da unidade fabril, o que implica a sua mobilizacdo através de uma ponte mével. Qualquer que
seja 0 recurso a movimentar implica sempre no minimo dois trabalhadores, ficando um afeto
ao comando de controlo da ponte e outro no piso inferior a garantir a descarga em seguranca.

O transporte entre a sec¢do de armazenamento e a ponte mdvel pode ser feito através de um
dispositivo moével ou manualmente, conforme se trate de meios de grande ou pequena
envergadura. O percurso compreendido entre o local de descarga e o posto da linha a ser
servida ¢é efetuado pelos dois trabalhadores indigitados para o servico.

Todo este processo é realizado em tempo relativamente curto, sendo que varia com a
quantidade e a dimensdo dos meios envolvidos, e, naturalmente com a facilidade na sua
localizacdo. Desde a necessidade de um meio até a sua chegada ao posto decorrem tempos da
ordem dos dez a trinta minutos, conforme apresentado no anexo A.
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3.3. Procedimento inerentes ao setup da linha de producéao

O processo de producdo de qualquer modelo de autocarro esta organizado em etapas
sequenciais, percorrendo assim diversos postos até ser considerado produto acabado. Na linha
de montagem sdo necessarios meios que auxiliam a producdo, garantindo o cumprimento
rigoroso das dimensdes desejadas nas diferentes partes do autocarro. Estes meios séo usados
em quase todos 0s postos por onde o autocarro vai passando, sendo especificos de cada uma
das etapas do processo de montagem. E necesséario também, alocar a cada posto, todas as
instrucdes e procedimentos de trabalho.

A especificidade dos MAP no que diz respeito a cada um dos postos da linha de produgéo,
associada a mudanca constante de modelos de autocarros, exige uma atualizacdo permanente
dos meios auxiliares afetos ao processo. A eficdcia dos procedimentos de resposta esta em
muito condicionada pela disponibilidade e prontiddo do Departamento de Engenharia do
Processo.

A organizacdo do referido departamento assenta numa estrutura hierarquica bem definida com
a partilha de responsabilidades atribuidas individualmente a cada um dos engenheiros que o
integram. Cada modelo de autocarro tem um responsavel no departamento que garante as
respostas necessarias no ambito dos meios auxiliares de produgéo.

3.3.1. Folha de apoio ao setup

As intervengdes no ambito do setup sdo estruturadas a partir da informacéo disponivel dos
MAP. Esta encontra-se registada num ficheiro de formato Excel, constituindo-se como uma
base de dados pouco apurada (Anexo B). A sua organizacdo estd associada a cada um dos
modelos e a um conjunto de critérios que ndo estando uniformizados, geram por vezes
dificuldades na resposta exigida. Sao omissos dos registos de dados o local de arrumacéo,
posto de trabalho, instrugcdes de trabalho, procedimento de trabalho, tarefas de cada posto e
controlo de utilizacdo, informacdes relevantes guardadas apenas na memdria do Engenheiro
responsavel. Esta situacdo gera por vezes constrangimentos na medida em que depende da sua
disponibilidade imediata.

3.3.2. Setup de um modelo

As rotinas existentes apresentam duas formas diferenciadas de fazer o setup dos meios
auxiliares de producdo. Ocorrem em etapa propria, designada por fase de setup, que surge
imediatamente antes do arranque do processo produtivo de um determinado modelo. Podem
ainda surgir durante o processo mediante a necessidade emergente.

O procedimento de necessidade de um MAP encontra-se descrito no fluxograma representado
na Figura 14.
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Autocarro MNecessecidade de Fstio na linha Procedem os
O—) LIPS entra e MAP na linha de - trabathos do
de produgio?

produgio produgio posto

Faz o desenho e O responsével
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matda produzr-se ; existéncia do AP
o MAP. ne ficheire Excel

Eeporta-se o pedido
para o responsavel
pelo modelo

Entrega-se Werfica-se no
aos - 47 local mdicado
operarios pele documento

Figura 14 - Procedimento de necessidade de um MAP.

A fase de setup configura-se como uma peca fundamental para a eficdcia do processo
produtivo, pois previne interrup¢des inoportunas com consequentes prejuizos para 0 processo
produtivo. Deste modo, o Engenheiro responsavel por um dado modelo assegura esta fase
preliminar, em conjunto com um operador da linha, e, posteriormente o carro entra em
producao.

Na eventualidade de surgir qualquer adversidade que leve a detecdo de falhas dos MAP torna-
se necessario assegurar a reposicdo na linha de producéo. Esta situacéo é por norma resolvida
pelo responsavel mediante a existéncia e localizacdo do MAP solicitado. Tarefa cujo éxito
estd condicionada pela informacdo existente na base de dados.

No contexto do arranque do processo produtivo verifica-se um outro cenario em que o setup
ndo ocorre na fase preliminar de arranque, iniciando-se a producdo do autocarro, sem a
disponibilidade dos meios na linha. Deste modo, no processo surgem diversos procedimentos
de setup que em rigor deveriam ter sido seguidos na fase inicial, com a agravante de permitir
a execucdo da montagem sem a utilizacdo de todos os meios julgados necessarios.

3.3.3. Tempo real de Setup do Probus

Foi feito o acompanhamento do modelo Probus, a fim de analisar o procedimento de setup
utilizado.O trabalho iniciou-se com a impressao da uma folha do ficheiro Excel com todos os
dados relativos ao modelo Probus. Seguiu-se a sua procura nos locais indicados e, em alguns
casos houve necessidade de proceder a sua localizacdo. Depois de encontrados os MAP,
foram colocados nos postos de trabalho onde seriam utilizados. Refira-se que a aplicacdo do
procedimento ocorreu sob a responsabilidade de um engenheiro que por ter outras fungdes a
seu cargo, o executou faseadamente. O tempo total de setup foi de quase trés dias.

Em pleno processo de montagem foi detetada a falta de dois moldes, sendo por isso solicitada
a intervencdo do responsavel com a consequente interrupcao dos trabalhos por um periodo de
cerca de uma hora. Esta fase permitiu também a identificagdo de uma etapa de montagem com
a auséncia de um MAP referenciado, de onde poderao advertir erros de dimensionamento.
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3.4. Gestao de recursos humanos na linha de producao

O modelo organizativo apresenta uma estrutura hierarquica liderada por um chefe de seccao,
que coordena a sua equipa de trabalho fazendo cumprir todas as diretrizes emanadas pelo
engenheiro responsavel. Deste modo, o trabalho executado pelos operadores, organizados em
equipa, segue instrucdes que vao sendo adaptandos de forma a alcangar o produto final.

A gestdo propriamente dita dos recursos afetos a linha de producéo estd a cargo do chefe de
equipa, que organiza as tarefas e as distribui de acordo com critérios pessoais. Esta situacdo,
pratica generalizada em todo o setor fabril, esta assente em regras pouco rigorosas o que leva
a dualidade de critérios. O mesmo posto, chefiado por duas pessoas diferentes, desenvolve o
mesmo produto usando recursos diferentes.

Este processo, tal como foi descrito, baseia-se sobretudo na experiéncia das praticas correntes.
O chefe de posto procura cumprir a cadeia de tarefas dentro do prazo estabelecido (takt time)
solicitando recursos que excedem em regra as necessidades reais. Isto €, a base empirica do
processo garante a sua exequibilidade através do sobredimensionamento de recursos.

3.5. Montagem de meios auxiliares de producao

Os meios de producdo mais utilizados na CaetanoBus para a producdo de autocarros séo
gabarits, moldes, escantilhdes e travamentos, os quais tém aplicabilidade diferenciada:

e 0s gabarits sdo os meios utilizados para dar forma aos painéis, tejadilho, estrado,
frente e traseira do autocarro. Estes meios sdo 0s mais complexos e 0s que exigem um
maior tempo de montagem;

e 0s moldes sdo 0s meios necessarios para conferir curvatura aos materiais que
constituem a estrutura do autocarro e, ainda, controlar as suas dimensoes;

e 0s travamentos e escantilndes sdo utilizados para garantir o cumprimento das
dimensdes estabelecidas no desenho de conjunto.

Entre os meios anteriormente apresentados € de realcar os gabarits, pois sdo uma estrutura
mais complexa e, por conseguinte, mais exigente no que diz respeito ao setup. As dimensdes
exigem desde logo a afetacdo de recursos humanos e um cuidado especial para assegurar a
movimentacao até a seccdo de montagem (Seccdo 17). O processo desenvolvido nesta seccdo
tem registado alteracBes ao longo dos tempos, estando desde sempre associado a tarefas
complexas e trabalho meticuloso.

Figura 15 - Gabarit do painel esquerdo, com
a estrutura em aluminio.
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Inicialmente, em cada modelo especifico, o gabarit era uma sé estrutura, para cada uma das
partes do autocarro (painéis, tejadilho, frente, estrados, traseira), para cada modelo especifico.
Nas figuras 16 e 17 estdo representados dois gabarits usados nessa fase.

Figura 17 - Gabarit de montagem da frente do

Figura 16 - Gabarit de montagem da frente do
Cobus.

Levante.

O procedimento referido anteriormente apresentava algumas vantagens e também
inconvenientes tendo por isso evoluido no sentido de reduzir o peso a transportar e a area de
arrumacao requerida. A opcdo anteriormente utilizada, apresentava desde logo
constrangimentos decorrentes das enormes dimensdes e elevado peso, sendo necessaria uma
grande superficie para o seu armazenar. No entanto, a prépria estrutura do gabarit ndo sofria
qualquer alteracdo durante o processo de montagem, para evitar eventuais erros nas
dimens0es da estrutura do modelo a produzir.

A instalacdo de um novo setor de producdo, CaetanoAeronautic, implicou uma reducdo do
espaco, com consequente reorganizacdo do layout da fabrica da CaetanoBus. Surge desta
forma uma nova etapa no processo de instalagéo de gabarits, a utilizacdo do cavalete universal
e uma estrutura moével acoplada, constituindo um todo semelhante a estrutura usada
anteriormente. Este método proporcionou reducdes no peso e no espaco de arrumacéo, de
cada vez que se altera 0 modelo a produzir.

Na Figura 19 apresenta-se um gabarit que sera soldado ao cavalete da Figura 18, constituindo-
-se um todo representado na Figura 20.
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Figura 19 - Gabarit que ira ser soldado ao cavalete

Figura 18 - Cavalete para gabarit.
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Figura 20 - Cavalete com gabarit soldado.

Atualmente encontra-se em fase de implementacdo um novo método de trabalho de instalacdo
de gabarits, servindo apenas os dois modelos Levante. Nesta modalidade, fazem parte da
estrutura um cavalete, aros universais e modulos amoviveis e ajustaveis, especificos de cada
modelo. Sendo que entre os dois modelos referidos, os ajustes reportam-se a pequenas
oscilacBes de posicdo dos modulos. Esta nova técnica pretende minimizar o tempo de setup
dos gabarits e reduzir ainda mais 0 espagco necessario para a sua arrumacao.

A Figura 21 mostra um mdédulo do modelo Levante e a Figura 22 apresenta a conjunto do
gabarit de soldadura do tejadilho do Levante.

Figura 22 - Gabarit de médulos ajustaveis.
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3.5.1. Setup de um Gabarit

Na situacdo inicial, em analise, existem trés modos de instalacdo de gabartis, o que
determinou a observacao de cada um da qual resultou a descricdo que se segue.

O modelo Cobus continua a ser montado segundo o procedimento inicial, ou seja, com o
gabarit e o cavalente formando uma Unica estrutura. A movimentacdo do conjunto do local de
arrumagcdo para o posto de trabalho aloca dois operadores e a disponibilidade da ponte mével.
O processo de colocacdo do gabarit da frente, no respetivo local, demorou trés minutos e
quarenta segundos (3min40s), sem considerar o tempo de espera pelo transportador (ponte
movel).

A utilizacdo do gabarit acoplado ao cavalete universal foi-se expandindo sendo atualmente
utilizado na maioria dos modelos. Face a este método, procedeu-se ao acompanhamento da
instalacdo dos gabartis para construcdo do modelo Probus. Para esta fungdo, de montar o
gabarit do painel direito, foram necessarios dois operadores e demoraram cerca de vinte e dois
minutos e dez segundos (Anexo C).

A modalidade de instalacdo de gabarit utilizando cavalete e aros universais, tal como referido,
aplica-se apenas aos dois modelos Levante (Volvo e Scania) tendo-se acompanhado a
montagem do Levante Volvo. Este processo mobilizou dois operadores por painel (esquerdo e
direito), sendo necesséarios seis dias de trabalho a tempo inteiro. Este tempo de setup inclui
uma interrupcdo, de dois dias inteiros, devido a falta de materiais. Encontra-se em anexo
(Anexo D), uma compilacdo dos tempos registados durante 0 acompanhamento da montagem
dos modulos e guias, bem como o tempo total gasto. E de salientar que todas as tarefas
executadas sao consideradas trabalho interno, uma vez que ndo foram pré-definidas as que sdo
inerentes ao processo de montagem dos gabarits.

Em sintese, nos trés procedimentos observados constata-se que 0 mais antigo é o que
consome menos recursos, concluindo a preparacdo em aproximadamente quatro minutos. O
modelo mais recente configura-se como aquele que requer mais tempo, de certo modo por
constrangimentos inimeros decorrentes da fase de implementacdo em que se encontra.

A andlise da montagem do novo modelo decorreu de acordo com as duas primeiras etapas da
metodologia SMED:

1- Identificacdo da situagdo inicial: foram registadas as tarefas desenvolvidas pelos
operadores e registado o0 tempo necessario para a sua execucao;

2- Andlise e classificacdo das tarefas observadas: todas as tarefas foram classificadas
como externas, internas, internas a melhorar ou desperdicio. As tarefas consideradas
externas sdo as que ndo deveriam ser executadas durante o setup. As tarefas internas
sdo as que fazem parte do processo de montagem dos gabarits e as tarefas internas a
melhorar pertencem ao processo, sendo contudo previsivel a reducédo do seu tempo de
execucdo com a introducdo de melhorias. As tarefas consideradas desperdicio sdo
repeticdes de trabalho interno, por erros dos operadores ou MUDA. (Anexo E)

Com base nesta classificacdo foram analisados os resultados, recorrendo a tabelas e gréaficos
dindmicos. Os graficos 2 e 3 apresentam os resultados obtidos, para os mddulos e guias,
respetivamente:
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Montagem dos médulo Montagem das Guias nos médulos

Interno & melhorar
7%

Interno a melhorar
50%

Gréfico 2 - Resultados da analise das tarefas e Gréfico 2 - Resultados da analise das tarefas e
tempos registados, para a montagem dos maédulos - tempos registados, para a montagem das guias -
Levante Volvo. Levante Volvo

Da analise da montagem dos modulos verifica-se a seguinte distribuicdo dos tempos: 61% do
tempo total gasto corresponde a trabalho interno, dos quais 50% representa trabalho interno a
melhorar; 19% do tempo foi necessario para executar tarefas que deveriam ter sido realizadas
antes do processo de montagem e 20% € considerado desperdicio.

Relativamente a montagem de guias nos médulos verificou-se que 35% do tempo corresponde
a trabalho interno, sendo 7% interno a melhorar, 48% séo tarefas externas ao processo e 17%
é desperdicio.

3.5.2. Setup do gabarit Levante Scania

O projeto de alteracdo de gabarits, aquando da sua concecéo, previa dispositivos ajustaveis
(modulos e guias), de forma a facilitar o processo de mudanca. Assim, bastaria a
movimentacdo de modulos e guias para passar da producdo de um dos modelos para outro.
Esta alteracdo, concebida com o intuito de reduzir o tempo e 0s recursos envolvidos na
mudanca de gabarits, apresenta também vantagens no processo de arrumacao por reducdo de
espaco e facilidade de manuseamento dos meios auxiliares de producgéo. Tratam-se pois, de
elementos mais leves e de menores dimensdes do que os utilizados anteriormente.

Durando o acompanhamento a alteracdo dos gabartis foram envolvidos dois operadores, um
para cada um dos painéis (esquerdo e direito), ficando afetos a este trabalho durante o horario
completo de dois dias (Anexo F). O gabarit do tejadilho é igual nos dois modelos de Levante
pelo que ndo sofreu nenhuma alteracdo na sua estrutura. Todas as tarefas desempenhadas sao
consideradas trabalho interno, uma vez que ndo foram estabelecidas as que sdo inerentes ao
processo de montagem dos gabarits.

Recorrendo a uma analise SMED, anteriormente descrita, apresentam-se os resultados da sua
aplicacdo na andlise deste gabarit ap0s a sua alteracdo, todas as tarefas foram classificadas
como externas, internas, internas a melhorar ou desperdicio, tal como foi referido em 3.5.1.
(Anexo G)
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Os resultados desta analise foram obtidos recorrendo a tabelas e graficos dindmicos. Os
graficos 4 e 5 apresentam os resultados obtidos, para os médulos e guias, respetivamente:

Montagem dos médulos Montagem das guias nos modulos

Desperdicio
5%

Interno
A7%

Grafico 4 - Resultados da analise das tarefas e
tempos registados, para a montagem dos maédulos
Levante Scania

Gréfico 3 - Resultados da anélise das tarefas e tempos
registados, para a montagem das guias. Levante
Scania

Relativamente a analise da montagem dos mddulos os resultados obtidos foram: 77% de
trabalho interno, sendo 30% considerado interno a melhorar, 12% do tempo total foi gasto em
tarefas independentes do setup e 11% do tempo foi gasto em tarefas consideradas desperdicio.

No que diz respeito ao processo de montagem das guias verificou-se que 54% do tempo
correnponde a tarefas internas, do qual 40% foi considerado interno a melhorar, 41% do
tempo foi gasto a executar atividades que poderiam ter sido feitas antes do setup se iniciar e
5% ¢é desperdicio.

3.6. Identificacdo de problemas

O conhecimento da situacdo atual conduziu a identificacdo de alguns constrangimentos que
perturbam o desenrolar do processo produtivo. Estes encontram-se predominantemente
associados a fase de setup, a montagem de meios auxiliares de producdo e a gestdo dos
operarios.

A descrigé@o que a seguir se apresenta decorre da observacao de procedimentos durante a fase
de setup de todos os modelos em laboracdo. No que diz respeito a montagem de meios
auxiliares de producéo centra-se no modelo Levante.

3.6.1. Fase de setup da linha de producao

Muitos dos constrangimentos detetados ao longo do processo produtivo decorrem de falhas
dos procedimentos do ambito da fase de setup. Daqui decorre como consequéncia inevitavel o
aumento dos tempos sem que dai advenha qualquer beneficio para a producédo (tarefas sem
valor acrescentado).

Seguidamente apresentam-se as situacOes detetadas pertencentes a este dominio:
1. Setup ndo normalizado

A inexisténcia de um standard work gera uma dispersdo de procedimentos de setup, porque
dependem da metodologia seguida por cada um dos responsaveis. O facto de ser uma tarefa
de responsabilidade individual condiciona também o processo produtivo. A acumulacdo de
fungdes dos engenheiros responsaveis por cada um dos modelos nem sempre permite a
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melhor atencdo para a fase de setup. Deste modo, registaram-se situacdes tais como a
inexisténcia de um setup antes do autocarro entrar em producao e a sua execucdo inacabada.

A falta de um setup faz com que os materiais sejam disponibilizados tardiamente ou nem
sejam entregues. A falta de meios auxiliares de producdo traduz-se em perdas de
produtividade e ndo sé. Registaram-se situaces de execucdo de tarefas sem a utilizacdo dos
MAP previstos, com inevitaveis consequéncias na conformidade dimensional de partes do
autocarro.

2. Local de arrumacédo dos meios

A falta de um local fixo para a arrumacdo dos MAP esta na origem de diversos
constrangimentos com implicagfes no setup e naturalmente nos tempos de producdo. Da
observacao verificaram-se dificuldades na localizacdo dos meios na plataforma/linha de
producdo e até perdas por extravio. Registaram-se ainda inumeros episodios de mobilizacdo
de recursos humanos para a localizacdo de determinados meios ficando os demais operadores
impedidos de executar a sua tarefa, ocasionando deste modo, a interrupcdo do processo
produtivo.

Sempre que ocorre mudanca de modelo a produzir, os MAP que ndo sdo afetos a producédo
atual podem regressar ao local de arrumacdo ou permanecer no posto de trabalho até que
sejam novamente utilizados. Estes procedimentos constituem-se também como entraves a um
futuro setup.

3. Controlo de utilizagdo dos MAP

A auséncia de controlo de utilizacdo dos meios auxiliares de producdo é constante em todas as
etapas do processo. No momento em que se procede ao setup constata-se ser omisso o Ultimo
utilizador. Aquando da entrega dos MAP a producdo ndo existe qualquer registo com
informacdo do local e do operador a quem foi entregue e que € responsavel pelos MAP
durante o periodo de utilizacao.

4. Auséncia de um sistema de informagéo que auxilie a producdo de novos modelos

A CaetanoBus integra nas suas dindmicas de trabalho esfor¢os continuos focalizados na
satisfacdo dos clientes. A natureza do produto implica a producdo de pequenas séries, trés a
doze unidades, 0 que torna a operacdo de setup a linha numa das mais importantes tarefas do
processo.

Esta possibilidade de personalizacdo do produto, por parte do cliente, implica ndo s6 uma
grande variedade das caracteristicas dos modelos a produzir (dentro dos modelos existentes),
como também uma constante criacdo de novos modelos, com todas as implicages no ambito
do setup da linha de produgdo. Sempre que surge a encomenda de um novo modelo todos os
requisitos inerentes a sua producao sao definidos de novo, ndo existindo qualquer ligacdo ao
histérico da producdo da linha. Porém, muitos destes modelos tém meios auxiliares de
producdo, instrucdes e procedimentos de trabalho, tarefas e um layout de producédo
semelhantes aos de modelos ja fabricados, que poderiam ser adaptados.

O orcamento do produto é feito assumindo um preco, resultante do nimero de horas total
propostas para o fabrico do produto. Posteriormente estas horas sdo distribuidas pelas quatro
seccOes (seccdo de fabrico da estrutura do carro, estruturas, pintura e acabamentos) e, com
base neste tempo, define-se 0 nimero de trabalhadores por posto.

5. Inexisténcia das instrucdes e procedimentos de trabalho associados a um posto

Ao longo da linha de produgdo h& tarefas que exigem instrugdes ou procedimentos de
trabalho, quer por serem mais especificos ou para simplificar a forma de execucdo. Estas
instrucGes afixadas em paineis bem visiveis poderiam aumentar a eficacia do processo através
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da prevencdo de erros e por reducdo dos tempos de montagem. Isto torna-se uma vantagem
uma vez que existe um elevado numero de trabalhadores temporarios na fabrica.

3.6.2. Gestao de recursos humanos na linha de producao

Conforme referido anteriormente, a gestdo € pouco criteriosa ficando ao livre arbitrio de cada
um dos coordenadores dos diferentes postos, com todos os inconvenientes de um processo
ndo normalizado. N&o existe uma forma normalizada para calcular, em cada posto, 0 nimero
necessario de operadores e, como consequéncia, hd em regra, excesso de médo de obra nos
postos. Destas praticas decorrem encargos adicionais a producdo que sdo custos de
desperdicio na montagem do produto.

3.6.3. Montagem dos meios auxiliares de producao

Os constrangimentos verificados durante esta fase decorrem das anomalias descritas no ponto
anterior, podem identificar-se, contudo, ocorréncias especificas da montagem.

1. Falta de material

Durante o acompanhamento efetuado no modelo Levante de dois eixos, verificou-se uma
interrupcao por falta de parafusos e anilhas para a fixacdo dos modulos ao aro e outra por falta
de guias.

2. Espaco limitado na seccdo 17

A seccdo 17 serve a montagem e simultaneamente 0 armazenamento das matérias-primas.
Deste modo, surgem por vezes constrangimentos decorrentes de falta de espaco. As
dimensdes dos mddulos requerem um espaco amplo para a sua manipulacdo, o que é
incompativel com o espaco disponivel. E notdria a auséncia de uma area de trabalho associada
a cada gabarit, surgindo nestas zonas, aleatoriamente, matérias-primas, meios de produgdo em
uso e até fora de servico.

3. Falta de codificacdo dos gabarits

Os gabartis recentemente desenvolvidos sdo constituidos por modulos e guias, isto €,
compreendem uma diversidade de componentes que gera dificuldades acrescidas no processo
de montagem. Do acompanhamento deste processo verifica-se que sdo indmeros 0s
constrangimentos decorrentes da falta de codificacédo, pois para definir os procedimentos de
montagem foi necessaria a identificacdo exaustiva dos componentes e 0 modo sequencial
como se ligam.

Do que foi referido pode inferir-se que os constrangimentos desta linha sdo decorrentes do
incremento de novo procedimento. Importa pois a partir deste diagnostico introduzir as
necessarias alteracdes para agilizar os procedimentos inerentes ao novo processo de
montagem de gabarits.

3.6.4. Procedimento de alteracao de gabarits incompleto

A alteracdo dos gabarits, dentro do mesmo modelo (Levante Volvo e Scania), € uma
metodologia nova que estd a ser introduzida no processo produtivo. Este projeto foi
desenvolvido com o intuito de permitir uma rapida alteracdo do gabarit, ajustando-se
prontamente ao modelo em produgéo.

Na realidade, a recuperacéo de tempo que era espectavel ndo se verificava. A especificidade
da producao dos modulos e guias gerou incompatibilidade entre os dois modelos obrigando a
sua alteracdo estrutural sistematicamente. A par deste constrangimento verificaram-se ainda
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outros associados ao dominio da coordenagdo de equipa, que condicionaram a eficacia do
procedimento. Registaram-se omissdes, associadas a faltas de desenhos e instrugdes de
trabalho que condicionaram o ritmo de montagem.

Em sintese, a planificacdo rigorosa e uma criteriosa gestdo de recursos existentes poderdo
contribuir para o aumento da eficacia deste procedimento, emergindo assim vantagens
efetivas da sua implementacéo.
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4. Propostas de melhoria

Os constrangimentos elencados e analisados, no capitulo anterior, deram lugar a uma proposta
de alteracGes a implementar para melhorar a eficiéncia do setup nas linhas de producéo
incluindo a montagem dos MAP, tarefas da responsabilidade do departamento PEM.

4.1. Setup em linha de producao
4.1.1. Normalizacao do setup

Perante os problemas identificados como criticos, descritos anteriormente, durante o setup a
linha de producéo, foi proposta uma ferramenta informatica de apoio a esta tarefa. Para o seu
desenvolvimento foi utilizado o software Microsoft Office Excel, com recursos a ferramentas
como tabelas dindmicas aliadas a programacdo VBA. Esta ferramenta dispde de informacdes
como 0s MAP, instrucdes e procedimentos de trabalho, protecGes necessarias para colocar nos
veiculos, durante o processo produtivo e meios auxiliares de seguranca (para evitar acidentes
de trabalho). O cumprimento de todos os parametros da folha de setup é assegurado pelo
chefe de equipa quando valida o campo “Assinatura Produgao”. De salientar o incremento de
informacdes relativas as instrugdes e procedimentos de trabalho, protecfes e meios auxiliares
de seguranca, que até entdo eram irrelevantes para o setup do processo produtivo.

A base de dados retne informacéao diversa organizada por posto de trabalho e por modelo de
autocarro, permitindo assim o acesso facil a todos o0s procedimentos inerentes a montagem de
um dado modelo. Cobre todos os modelos que estdo em producgéo atualmente, permitindo a
facil transicdo entre eles e deixa ainda em aberto a possibilidade de incrementar novos
modelos que venham a ser produzidos. Esta organizacdo da informacéo pretende ainda que
qualquer engenheiro ou operador consiga fazer um correto setup da linha de producéo, ainda
que ndo estejam familiarizados com o produto. O procedimento de setup estd normalizado,
toda a informacdo € organizada de acordo com as etapas previstas e sequéncia das mesmas, no
mesmo documento e é de facil interpretacéo.

As informacoes relativas a cada um dos modelos produzidos, tal como surgem neste programa
informatico, resultam da evolucdo da folha de setup existente. A cada um dos parametros
foram adicionadas informacdes pertinentes, de modo a estruturar o0 modo de proceder e
melhorar a eficicia do setup. Para a recolha desta informacdo, foi criada uma instrucdo de
trabalho, apresentada no anexo H.

Esta nova folha tem como finalidade gerir a normalizagdo do setup da linha de producéo
evitando a paragem da producdo por falta dos MAP necessarios e impondo aos operadores a
utilizacdo adequada dos mesmos prevenindo erros no processo produtivo.

O setup inicia-se assim com o conhecimento do material que é necessario colocar em cada um
dos postos da linha de producdo. Para isso basta abrir o sistema de gestdo da informagéo,
selecionar a familia e, posteriormente, o0 modelo. E surge toda a informacdo necesséria,
conforme demonstrado na Figura 23.
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Selecionar uma Familia e um Modelo

Modelo
Aeroporto 66 =
Turisma 57
Weanee Cobus 2700

Lista de Set up de Linha (em branco) Cobus 3000

B) CAETANOBEUS
o

LEVANTE SCANIA 2E | -

Departamento: PEM Data: Modelo:
T Malde de alumini controlo da S35 Aprorvado ur Curra F24-081-00006 I.ITII.IZACXD DA MAQUINA DE BOLEAR
i Molde de alumini 324-081-00006 UTILIZAGKD DA MARUINA DE BOLEAR
INSTRUGAD DE TRABALHO PARA
T Molde CTR Tubo Sup. J: 511232 Aprorvado F24-081-00002 PROGRAMADOR TRUMPF
IH“RHG‘D DE TRABALHO PARA
T 510504 F24-081-00002 PROGRAMADOR TRUMPF
26 511038 324-081-00018 SEQUENCIA DE SOLDADURA DA FRENTE
26 512438 324-081-00169 PROTECAD DE ESTRUTURAS
26 [em 324-081-00017 SEQUENCIA DE SOLDADURA DE UM
=T 510910 324-081-00017 SEQUENCIA DE SOLDADURA DE UM
T S08613 Aprovado 324-081-00018 SEQUENCIA DE SOLDADURA DA FRENTE
7 511784 Aprorado 324-081-00016 SEQUENCIA DE SOLDADURA DE UM
=T 00000001 324-081-00019 SEQUENCIA DE SOLDADURA DA
DI“RIBUIE‘O DA ZONA DE
7 00000001 324-081-00026 AMARRACKXO NA BAGAGEIRA [YOLYD
=T 00000002 F24-081-00020 SEQUENCIA DE SOLDADURA DO
T 00000003 324-081-00017 SEQUENCIA DE SOLDADURA DE UM
DIﬂRIBUIII‘xﬂ DA ZOMNA DE
=T 000000 F24-081-00026 AMARHA?‘U HA BAGAGEIRA (YOLYO
T 511664 Aprovado F24-081-00020 SEQUENCIA DE SOLDADURA DO
7 5115 Aprorado 324-081-00018 SERUENCIA DE SOLDADURA DA FRENTE
=T s 324-081-00019 SEQUENCIA DE SOLDADURA DA
BT Gabarit Soldadwra Baze Motorista 5101 Aprovado 324-081-00016 SEQUENCIA DE SOLDADURA DE UM
7 Gab: 5103; Aprorado 324-081-00018 SERUENCIA DE SOLDADURA DA FRENTE
26 510383 F24-081-00058 CORTE DA TUBAGEM PNEUMATICA C5
PROTEGXD DE ESTRUTURAS Suporte tampa
26 o do eixo 511005 LE-P1 LE-M 324-081-00165 METALIZADAS = acesso Moror
MONTAGEM DD TUBD DE ESCAPE E
26 511004 LE-P1 F24-081-00033 PANELA DE ESCAPE C5 2550 Tibuwas de protegio
T Gabs 10535 Aprovado Gabarit 26 324-081-00017 SEQUENCIA DE SOLDADURA DE UM
01102 CHASS1 503351 Aprorado L4} 324-081-00027 MANHUAL DO CARROGADOR Suporte tampas
510337 Aprorado L4} F24-081-00027 MANUAL DO CARROGADOR Suports tampas
510332 Aprovado Gabarit 26 324-081-00163 PROTECAD DE ESTRUTURAS
MONTAGEM DD TUBD DE ESCAPE E
510353 Aprorado LE-P1 LE-P1 F24-081-00033 PANELA DE ESCAPE C5 2550 Tibuwas de protegio
S0&E2TE Aprovado LE-P1 LE-M F24-081-00058 CORTE DA TUBAGEM PNEUMATICA C5

Figura 23 - Ferramenta de auxilio ao setup de linha de produgéo.

A producdo com base neste procedimento decorre, por conseguinte, dentro de padrdes onde o
rigor e a eficacia aumentam a par de medidas de controlo atribuidas nominalmente a diversos
agentes produtivos. O fluxograma que traduz esta fase do processo produtivo surge com um
novo aspeto visual:

P el e It buscar MAP & plataforma e Existern Mia .
colocar no posto, Recolhendo todos? Cram-se n0vos
base de dados .
assinatura da PRD

Sirm
Setl Cal tos PT, T,
Autocarro entra Etup elacarno pastos F1L 1,
s terminado? protegdes e meios de
erm produgio,
seQUIranca.

lNEo

Werificar o que falta e
linha? colocar na linha de
produgio.

. Mo x

Figura 24 - Fluxograma de setup ap0s a introdugdo das melhorias propostas.

Depois de imprimir a folha do modelo para o qual se pretende fazer o setup, é necessario
reunir todos os MAP e MAS, cujo local de arrumacéo é a plataforma, mobilizando-os para o
posto onde serdo utilizados. Também as instrucBes e procedimentos de trabalho deverdo ser
entregues ao chefe de posto para que este assegure a formacao dos operadores. Por Gltimo, séo
colocadas em cada um dos postos as protegdes especificas para a montagem. Quando tudo
estiver conforme com a lista de setup normalizada, a linha esté pronta a iniciar a producéo do
autocarro. Quando na mesma linha entra em producdo um novo modelo, o setup é feito posto
a posto.
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Esta folha de setup normalizado é enviada também ao departamento de producéo que faz o
controlo da utilizagdo dos MAP durante o processo produtivo, bem como se o setup foi
realizado em conformidade com o procedimento.

4.1.2. Local de arrumacao dos meios auxiliares de producao

Uma das tarefas inerentes ao setup € a identificacdo de todos os meios auxiliares de producéo
necessarios na linha de producdo, pelo que é importante o conhecimento imediato da sua
localizagdo. Deste modo, foi proposta uma redefinicdo do layout da plataforma, local onde os
MAP s&o arrumados, conforme representado na Figura 25.
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Figura 25 - Novo Layout do local de arrumagéo dos MAP.

A forma de organizacdo da area da plataforma baseou-se no layout de fluxo em U e, deste
modo, a distribuicdo dos MAP pela area total da plataforma foi feita com base na frequéncia
com que estes sdo necessarios na linha. Ou seja, 0s MAP dos autocarros que sdo produzidos
com mais frequéncia foram colocados mais perto da porta e assim sequencialmente até que 0s
que se encontram mais afastados da porta sdo os que se utilizam menos vezes. Tal como a
definicdo do layout de fluxo em U indica deveriam existir duas portas, uma para as entradas e
outra para as saidas de MAP. No entanto, este caso particular ndo justificava esta opcdo uma
vez que a movimentacdo deste meios ndo acontece mais do que uma vez por dia. Esta forma
organizativa ird permitir uma répida identificagdo do local onde os MAP se encontram e,
ainda, uma movimentacdo mais rapida destes. Por ndo existirem problemas associados a falta
de espaco e por facilidade de arrumacgéo, optou-se por organizar os MAP segundo uma
politica de armazenamento fixo.

Dentro da area de cada modelo pretende-se que os MAP estejam corretamente organizados e
bem visiveis, para minimizar o tempo de setup. Para tal foram desenhados armarios para 0s
organizar e arrumar, dentro da sua zona de arrumacéo.
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Figura 26 - Armario para a arrumacéo de calgos.
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Figura 27 - Armério de arrumagdo de MAP.

Figura 28 - Armério de arrumacao de MAP
compridos.

Esta organizacdo da plataforma facilita a localizacao rapida dos MAP necessarios, eliminando
todos os que estdo fora de uso. Os materiais em bom estado sdo organizados de acordo com a
sua tipologia, sendo a sua localizagdo facilitada pela afixacéo da codificagdo nos mesmos.

O plano de acOes encetadas tendo em vista esta alteragdo encontra-se explanado no anexo .
De forma a concluir esta etapa com sucesso, foram recolhidos todos os MAP da linha de
producéo e arrumados no respetivo local.

4.1.3. Sistema de informacao para setup de um modelo

Um dos constrangimentos identificados foi a inexisténcia de um sistema de informacdo de
apoio a producdo de novos autocarros. Existem diversos modelos, no entanto, as etapas do
processo produtivo sdo idénticas dentro de cada uma das familias identificadas. Desta forma
torna-se importante minimizar o tempo de preparacdo de um novo veiculo e aumentar a
eficacia deste planeamento.

A informacéo constante na folha de setup, descrita anteriormente, constitui-se como o suporte
essencial para a aplicacdo informatica. Esta aplicacdo para além de aumentar a eficécia e
organizacao do procedimento de setup, vai mais além, permitindo a criacdo e utilizacdo de um
histérico que migrando de uns modelos para outros permite um facil ajuste a qualquer modelo
que venha a ser produzido. O novo sistema de informacdo podera servir ndao sé o setor de
producdo, como também o de orcamentacdo, pois fornece dados concretos de modelos
inexistentes por comparagdo com processos de montagem analogos existentes no historico.
Para o efeito foi concebido um caderno de encargos que pretende definir os requisitos para
uma aplicacdo informética. O caderno de encargos foi desenvolvido no Microsoft Power Point
e demonstra todas as ligagdes que a aplicacdo devera contemplar, por escrito e através de
hiperligagOes entre diapositivos. (Anexo J)

Esta aplicacdo tem como objetivo normalizar o setup da linha dos modelos existentes, fazer o
planeamento e a simulacdo do balanceamento de tarefas e meios para um novo modelo. A
aplicacdo assenta em dados do histérico de modelos produzidos e na experiéncia dos
engenheiros, criando assim uma ferramenta versatil e funcional, como se pode observar na
Figura 29Figura 29.
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() castanosus

Menu Inicial:

- “Linha de Producio atual”: ¢ para a consulta do
setup de modelos existentes. Qualquer perfil PEM
pode aceder a este topico;

Linha Producdo atual

- “Adicionar Novo”: ¢ para adicionar um novo
modelo, familia, MAP, IT, Tarefa, Linha de
producao ou MAS. Apenas o administrador pode

Atualizacao Modelo Novo
aceder a este topico.

- “Atualizacado Modelo Novo”: pretende atualizar
informag¢des de modelos criados anteriormente.
Pontos do modelo

Qualquer perfil PEM pode aceder a este topico.

Figura 29 - P4gina inicial da aplicagdo informatica a desenvolver.

Relativamente ao setup da linha de producédo, foi concebido um procedimento analogo ao
anteriormente descrito para organizar a informacéo, isto €, de acordo com os modelos em
fabrico e tendo em conta cada um dos postos da linha de montagem. Deste modo, toda a
informacdo existente na base de dados de apoio ao setup é valida.

Esta aplicagao permitira a criacdo de novos modelos, na opc¢ao “Adicionar Novo”, e respetivo
layout produtivo, ou seja, 0s postos que o produto ira percorrer durante o processo produtivo.
Desta forma sera possivel prever, com uma maior aproximacao a realidade, os custos afetos a
producéo de qualquer modelo, com todas as vantagens para o controlo do processo produtivo.

A operacionalizacdo de um projeto de montagem de autocarros implica desde logo a
preparacao cuidada de todo o processo produtivo. Esta funcdo é assegurada pela ferramenta
“Atualizar modelo”, que permite adicionar meios auxiliares de produ¢do necessarios, com a
opcao de utilizar meios existentes ou adicionar novos; os procedimentos e instrucdes de
trabalho que, na maior parte dos carros, sdo 0s mesmos; as tarefas a desempenhar em cada
posto, com a opcao de serem novas tarefas ou ja existentes; as protecdes e meios de seguranca
gue também se repetem na maioria dos carros e ainda 0s pontos criticos que se estdo a
verificar no carro. Esta aplicacdo dispde de um alerta que obriga ao preenchimento de todas as
etapas afetas ao planeamento.

Para fazer o balanceamento prevé-se a criagdo de uma ferramenta do tipo Yamazumi, onde
inserindo as tarefas e os respetivos tempos se calcule o nimero de operarios por posto e se
defina a distribuicao de tarefas de acordo com o takt time.

4.2. Gestao dos recursos humanos

A gestdo dos recursos humanos é uma tarefa importante no quadro do processo produtivo.
Assim, este problema identificado no capitulo anterior carece de uma acdo concertada a
implementar a curto preazo. Para o efeito, foi desenvolvido uma ferramenta no Microsoft
Office Excel capaz de gerir o numero total de pessoas necessarias por posto de trabalho. A
folha criada permite a sistematizacdo desta tarefa, garantindo um rigoroso balanceamento da
linha de produc&o. Os trés principais parametros em que assenta séo:
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e astarefas desempenhadas em cada posto;
e 0 tempo necessario para a sua execucao;
e 0 tempo takt da linha de producéo.

A ferramenta criada, partindo de parametros pré-definidos, calcula automaticamente as
necessidades de recursos humanos para cada posto. Para além deste calculo cria também um
grafico yamazumi para cada um dos operarios afetos ao processo, com indicacdo das tarefas
que terdo que desempenhar, nos tempos pré-definidos. Se for necessario ajustar algumas
tarefas entre os diferentes operarios tera que ser feito manualmente por quem estiver a fazer o
balanceamento.

O procedimento normalizado constitui um contributo importante para a eficacia das préaticas
de gestdo, proporcionando um controlo mais eficaz dos trabalhadores afetos a linha de
producdo. O incremento desta componente de melhoria carece de uma acéo concertada entre o
departamento de producdo, os chefes de equipa e o0 departamento de engenharia de
processo. Desta acdo decorrerd um controlo mais eficaz do nimero total de trabalhadores e,
consequentemente, uma reducdo dos custos de producao que serdo visiveis a médio prazo.

Takt time 50 min
QOperario Tarefa tempo, min | Tempo total I
DESLOCAGAD PARAINTERIOR DA UNIDADE DA CONDUTA + S
ENCAIXE 5
DESLOCAGAD PARAINTERIOR DA UNIDADE DA CONDUTA + .
ENGAIXE 10
MONTAGEM DO CAXILHO DA JANELA DO MOTORISTA ) 20
DESLOCAGAD E COLOCAR NOS CAVALETES PARA - BRISAS 5 25
DESLOCAGAD E COLOCAR NOS CAVALETES PARA - BRISAS .
PARA PINTURA 30
DESLOCAGED PARA MONTAGEN DO PARA - ERIGAS NA .
UNIDADE 35
WONTAGEM DO CONJUNTO DA JANELA T VIDRO DO
MOTORISTA + 20
VERIFICAGAQ DE FUNCIONALIDADES 20
PRE - MONTAGEM DA TAMPA DE ACESSO0 AC CONJUNTO DA
JANELA/VIDRO DO MOTORISTA 40 an
MONTAGEM DA TAWPA + LIMITADOR DA TAMPA DE ACESSO
AD 35
CONJUNTO DA JANELA { VIDRO DO MOTORISTA 35
FRE - MONTAGEM DO CONJUNTG DE FECHOS DAS TANPAS
DAS BAGAGEIRAS 3 23
WONTAGEN DO CONJUNTO DE FECHOS DAS TAMPAS DAS
BAGAGEIRAS 12 35
MONTAGEW DO SUPORTE COM PRECINTAS NA BAGAGEIRA (
LADOESQ.) 2 25
MONTAGEN DO SUPORTE COM PRECINTAS NA BAGAGEIRA (
LADODIR.} 2 50

Figura 30 - Ferramenta de gestao dos recursos humanos, local de introducéo das
tarefas e respetivos tempos.

Na Figura 30 apresenta-se uma imagem do ficheiro de gestdo dos recursos na linha. Neste
deve ser introduzido o tempo de permanéncia do autocarro em cada posto, as tarefas e o seu
tempo de execugdo. Com estes dados o ficheiro distribui as tarefas, indicando o nimero de
operarios a afetar. Foi desenvolvido uma instrucdo de trabalho de funcionamento com esta
ferramenta (Anexo L).

Teapo (min) ~
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Figura 31 - Quadro yamazumi, obtido com os dados
de entrada mencionados.
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Este grafico facilita a visualizacdo da gestdo dos recursos humanos, operada pela ferramenta
desenvolvida, permitindo ao gestor verificar a sua eficicia e introduzir as necessarias
correcdes de forma a otimizar o balanceamento. Como se pode observar, no grafico
yamazumi, apenas o Operador 6 atinge a ocupacéo plena do tempo pré definido (50 minutos).

Pese embora a eficicia da ferramenta criada, importa estruturar uma forma organizativa mais
expedita e de facil acesso a todos os departamentos da Empresa. Assim, surge a necessidade
de criar um programa informatico, que tendo por base o plano arquitetado, gera um
balanceamento rigoroso, permitindo em simultaneo a criacdo de um histérico para utilizacdo
futura. A ferramenta foi incluida no caderno de encargos referido no ponto anterior.

4.3. Setup dos gabarits

Em resposta aos problemas identificados no capitulo anterior foi delineada uma estratégia
assente na definicdo de stock de material de trabalho, reestruturacdo do layout da seccdo de
trabalho, codificagdo dos meios de producdo e incremento de metodologias de reducdo de
tempos.

Para suprir as faltas de materiais verificadas foi proposto o dimensionamento do stock para a
quantidade 6tima, com um stock de seguranca, aliado a um sistema de kanbans. Este sistema
permite que o préprio trabalhador, ao atingir o fim da caixa identifigue uma mensagem visual
que obriga a geracdo de uma nova encomenda. Sendo o tempo de entrega incompativel com
as necessidades de producdo, foi necessario criar um stock de seguranca. A férmula de
calculo utilizada para determinar a quantidade econdémica de encomenda foi: (Marques 2014)

2xF0xd
F1xC

Quw=
Onde:

Fo— custo de encomenda.

d — procura anual.

F1 — custo anual de posse.

C — custo unitario.

Sdo apresentados os dados de producdo de gabarits de modulos relativos ao periodo
2014/2015, anterior ao presente projeto:

e Numero de autocarros produzidos = 24 unidades, de dois modelos diferentes.

e Numero de parafusos utilizados por autocarro = 200 para os painéis, 100 no tejadilho,
100 na frente e traseira, 100 no estrado = 500 parafusos

e Procura anual = 500 parafusos * 2 modelos, uma vez que cada modelo s6 necessita da
producdo um gabarit, para cada estrutura.

e Custo unitario de um parafuso = 0,13€

e Custo da encomenda = 4€, é um custo fixo que a empresa fornecedora cobra por cada
encomenda feita.

e Taxa de posse = 20%

Assim, obtém-se:
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_  [2%5x500%2 _ .
Quw= / 0200013 555 unidades

Cada caixa tem capacidade para cerca de 600 unidades pelo que se optou por dimensionar o
stock para este valor. Desta forma, foi proposta a implementacdo de duas caixas de parafusos
e duas caixas de anilhas, devidamente identificadas no artigo e quantidade do mesmo. Uma
para utilizacdo corrente e outra de stock de seguranca, de acordo com o método de
abastecimento Kanban 2-bin System. Assim, sempre que uma caixa termina, € colocada num
local pré-definido, perto do chefe de equipa, que gera a reposicao de caixa cheira, do artigo e
quantidade nela identificados. No abastecimento da caixa cheia esta devera ser localizada
junto a caixa em utilizacédo para que a reposicdo do stock seja assegurada sem desperdicio de
tempo dos operadores ou paragem da producao.

Perante a falta de espaco na seccdo 17 para o trabalho dos operadores foi proposta a alteracéo
de uma zona desta secc¢do, com a criagdo de duas zonas distintas. Uma das zonas, a de maior
area, para afetar a montagem das partes estruturais do autocarro. A outra zona destina-se ao
desenvolvimento dos gabarits. O novo layout da secgdo apresenta-se na Figura 32, sendo que
a nova area de trabalho esta delineada a cor diferente.
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Figura 32 - Novo Layout da sec¢do 17.

No que concerne a codificacdo de mddulos e guias, foi proposta uma codificacdo sequencial
dos mdédulos, da esquerda para a direita, iniciados pela letra M (por exemplo: M00000001).
As guias que sdo utilizadas nos modulos sdo codificadas da mesma forma, da esquerda para a
direita e de cima para baixo, iniciada pelo numero 7 (por exemplo: 70000001). Os aros sao
universais, no entanto existe um codigo de gabarit completo que € composto por 8 digitos e é
um cddigo sequencial (00000001). Para esta codificacdo foi criado um procedimento de
trabalho, de auxilio a codificacdo dos modulos e guias (Anexo M).

A reducdo de tempos de montagem de gabarits, foi operacionalizada recorrendo as etapas 3, 4
e 5 da metodologia SMED:

3- Transformacéo de tarefas internas em tarefas externas:

A reducéo de tempo de setup passa por uma transformacdo que elimine desta fase todas as
tarefas passiveis de execugdo antecipada. Enquadra-se neste ambito o processo de fixacao das
guias aos modulos.

Como forma de melhorar este procedimento foi definida uma instrucdo de trabalho para a
montagem deste tipo de gabarits. A instru¢do prevé a montagem das guias nos mddulos, antes
da fase de setup.
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Reducéo do tempo ou eliminacéo de tarefas internas:

Uma das principais tarefas que este setup requer é a colocacdo dos modulos nos aros, dando
forma a um gabarit, o que implica etapas de medicdo e alinhamento. Para reduzir os tempos
internos foi proposta uma ferramenta de auxilio ao correto posicionamento destes modulos,
uma régua. A ferramenta encontra-se na Figura 33.

1

=

C

Figura 33 - Ferramenta de auxilio a montagem de gabarits de
madulos.

A ferramenta de trabalho criada permite a fixacdo de medidas pré definidas servindo de molde
para o correto posicionamento do mddulo, eliminando tarefas de verificacdo sisteméatica. Em
determinados casos, permite também a execucdo correta do trabalho por um sé trabalhador.

Reducéo do tempo ou eliminagéo das tarefas externas:

Tendo-se verificado que e havia interrupc¢des frequentes por falta de ferramentas, foi proposto
a afetacdo de um conjunto de ferramentas a cada operario atendendo as especificidades
exigidas pela montagem de gabarits. Cada operador tera ao seu dispor um carrinho onde pode
guardar todas as ferramentas, mobilizando-as com facilidade para o local de trabalho.

As melhorias a implementar do dominio desta componente do estudo deram origem a uma
instrucdo de trabalho, que de forma clara define os procedimentos inerentes a cada uma das
etapas do processo montagem. (Anexo N)

4.4, Alteracao dos gabarit de Levante Volvo para Levante Scania

A grande vantagem da utilizacdo de mddulos e guias surge quando a montagem abrange
modelos com diversos tipos de chassi. Nesta situacdo as alteragcbes sd@o pontuais, podendo
assim recuperar-se algum tempo de setup.

Os constrangimentos indicados no capitulo anterior tém subjacentes deficiéncias de concecéao
do projeto que importa corrigir. Deste modo, eventual utilizacdo deste método passara por o
reajuste do projeto para que modulos e guias se adequem aos diferentes chassis, do mesmo
modelo.

4.5. Implementacao das melhorias propostas
4.5.1. Matriz das prioridades

A proposta de melhorias foi objeto de uma andlise cuidada, tendo como referencia a relagéo
custo/beneficio e perspetivando a priorizacdo sequencial da sua implementacdo. Esta analise
assenta num estudo de (Turner 2003), que hierarquiza as melhorias atribuindo valores
numéricos numa escala de 1 a 5, sendo que ao primeiro valor corresponde ao minimo e o
segundo ao maximo.
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Custo ‘ Beneficio

A Folha de setup normalizada 1 5
B Organizagao do local de arrumagao dos MAP 2,5 5
C Desenvolvimento do caderno de encargos 1 5
D Aplicagdo informatica 5 5
E Folha de Gestdao dos Recursos Humanos 1 5
F Aplicagao de Sistema Kanbans 2 4
G Remodelacao do Layout da sec¢ao 17 2,5 5
Carro de ferramentas para os operadores do PEM e materiais de
H 2,5 4
trabalho
| Régua — meio de apoio ao setup dos gabarits 4 4
| Sistema de gabarits ajustaveis - Reformulagao 5 5

Tabela 1 - Matriz de prioridades

Com base nos dados constantes na matriz das prioridades elaborou-se um grafico de
custo/beneficio. Deste modo, torna-se bem visivel a posicdo hierarquica de cada uma das
melhorias perspetivando uma ordem de implementacéo.

Custo A

25

Beneficio

Figura 34 - Esquematizacao da matriz de prioridades.
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As melhorias representadas pelas letras A, C e E nédo envolvem qualquer custo adicional, uma
vez que sdo decorrentes do estudo ndo afetando quaisquer outros recursos. No entanto, 0s
beneficios previsiveis para a empresa, a nivel de standard work, sdo muito relevantes.

A organizacdo da plataforma (B) carece da afetacdo de recursos humanos para a
movimentacdo e organizacdo dos MAP e reestruturacdo do layout. Quanto a beneficios, é
expectavel a reducdo do tempo de procura dos MAP, durante a fase de setup.

A aplicacdo informatica (D) sera uma importante ferramenta para 0 PEM, no entanto tera que
ser desenvolvida pela equipa informética do grupo Salvador Caetano, com um elevado custo
para a Empresa (proposta de maior custo).

As propostas identificadas com as letras F, G, H, | e J apesar de contribuirem favoravelmente
para 0 processo, apresentam um quantificador menor de beneficio, por serem acbes
especificas do setup dos gabarits. No que diz respeito a custos, a afetacdo dos recursos
humanos e equipamentos de transporte necessarios para a remodelacdo da sec¢do 17 (G),
apresentam o maior custo associado. A proposta representada pela letra | implica custos de
producdo relativos ao fabrico da ferramenta de apoio a montagem dos modulos dos gabartis.
As propostas F e H carecem da aquisi¢do de materiais e ferramentas inexistentes. Por ultimo,
a proposta J, implica recursos humanos do departamento de Engenharia.

4.5.2. Fase de implementacao das melhorias

Perante a analise da matriz das prioridades e tendo em conta interesses do departamento foi
definida a sequéncia de implementacdo das propostas apresentadas. De entre as todas as
propostas apresentadas anteriormente, para a normalizacdo do setup, foram ja executadas a
folha de setup normalizada, reorganizacao da plataforma, a ferramenta de gestdo dos recursos
humanos, e desenvolvido o caderno de encargos. Relativamente a montagem dos gabarits foi
remodelado o layout da sec¢do 17, implementado o sistema de kanbans e atribuido material
individual aos trabalhadores. A régua de auxilio a montagem dos gabarits esta em fase de
estudo e a reformulacdo do sistema de gabarits ajustaveis esta em planeamento.

A implementacdo da folha de setup iniciou-se com a introducdo de toda a informacdo (MAP,
IT, PT, MAS, protecdes) relativa a cada um dos modelos, distribuidos por cada um dos postos
da linha de producdo. Foi desenvolvido um procedimento de trabalho de setup na linha de
producdo, dividido em duas vertentes:

e quando se muda o modelo de producéo;
e quando ocorre a alteracdo do chassi, dentro do mesmo modelo.

Este procedimento define ainda quando tém que ser efetuadas as alteracBes na linha, quem séo
o0s responsaveis pelo setup e define a necessidade de fazer uma reunido prévia com os chefes
de equipa, seccdo e posto para dar conhecimento de tudo o que € necessario para uma
producdo eficiente. (Anexo O) Como auxilio ao setup foi ainda elaborado um mapa de gestdo
do setup, onde é registado todo o planeamento, com base no plano de producdo da
CaetanoBus, conforme Figura 35.
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Figura 35 - Tabela de planeamento de setup.

Como forma de agilizar o processo de setup o local de arrumacdo dos MAP foi reorganizado.
Para esta proposta foi definido um plano de acdes a seguir (Anexo O), que incluia o fabrico de
estruturas para arrumacdo dos MAP, redefinicdo do layout da plataforma, organizacdo dos
MAP dentro da area atribuida a cada modelo, colocacdo todos os MAP existentes na
plataforma e a produgdo de um carrinho de transporte dos MAP para o servigco entre a
plataforma e o posto de utilizacdo. Encontram-se representadas nas Figuras 36, 37, 38
algumas zonas da plataforma (modelos Cobus e A67) e alguns dos armarios criados.

Figura 36 - Local de arrumagdo, dos MAP, do modelo
Cobus, na plataforma.

Figura 37 - Local de arrumacao dos MAP, do
Figura 38 - Local de arrumagéo dos MAP, modelo A67, na plataforma.
do modelo RC2, na plataforma.
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Para auxiliar o setup da linha de producdo foi ainda projetado e construido um carrinho, que
se adapta a necessidade do transporte em duas direcOes, para descer e transportar todos os
meios auxiliares de producdo desde a plataforma até ao local de necessidade. O carrinho
apresenta-se na Figura 39 e 40.

Figura 40 - Armério de transporte
de MAP, com porta aberta.

Figura 39 - Armério de transporte
dos MAP, vista de frente.

A folha de gestdo dos recursos afetos a linha de producdo ja estd a ser utilizada pelos
engenheiros do PEM para fazer o balanceamento dos postos de trabalho e ainda num projeto
especifico que esta a decorrer na linha de montagem do Cobus. Todos os utilizadores desta
folha receberam formacéo prévia sobre as funcionalidades desta ferramenta.

No que concerne a aplicacdo informatica, foi entregue o caderno de encargos ao departamento
de informética do Grupo Salvador Caetano. Esta componente do plano de melhorias implica
a afetacdo de recursos humanos e materiais, sendo por isso necessario um estudo prévio para
posterior deliberacdo. Apesar da boa aceitagdo e do reconhecimento das vantagens das
funcionalidades que fazem parte da aplicagéo, foi colocado em lista de projetos a desenvolver
a médio prazo.

No que diz respeito a montagem dos gabarits as melhorias introduzidas iniciaram-se com a
reformulacdo do layout da seccdo 17, para disponibilizar mais espaco nesta sec¢do aos
operadores nas tarefas de producéo.
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Figura 41 - Seccdo 17, local de montagem
dos gabarits.
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Posteriormente foram implementados os sistemas kanban para que ndo ocorressem mais
falhas de materiais durante o processo de montagem dos gabarits. Fez-se o inventario de
material existente para a seccdo, distribuindo por cada um deles ferramentas individuais e um
carrinho para a guardar e deslocar para os respetivos postos de trabalho. Na Figuras 42, 43 e
44 apresentam-se as imagens das estantes do material e os carrinhos com as respetivas
ferramentas individuais.

Figura 42 - Kanban de parafusos.

Figura 43 - Local de arrumac&o dos de parafusos, anilhas
e guias.

Figura 44 - Carrinhos Irimo dos operadores que fazem
montagem de gabarits.

A régua de apoio a montagem dos gabarits encontra-se em fase de producdo. Foi desenhada
no programa SolidWorks, cortada a laser e entregue a secc¢do dos serralheiros para execugdo
das etapas de desenvolvimento seguintes. Relativamente ao projeto de gabarits ajustaveis é de
referir a intervencdo dos engenheiros de projeto que a partir das anomalias detetadas
procederdo as devidas correcdes.

4.6. Resultados obtidos

O periodo de tempo do desenvolvimento deste projeto imp&e naturalmente algumas restricbes
a recolha de dados relativamente a resultados. Porém, algumas das melhorias implementadas
permitiram a recolha de elementos cujo confronto com dados existentes proporcionam uma
analise reflexiva de resultados.
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O setup da linha de producdo e a gestdo dos recursos humanos sofreram alteracdes visiveis
com as solugdes de melhoria implementadas, sendo estas quantificadas com base no confronto
entre tempos de trabalho antes e ap6s as mudancas.

A montagem dos gabarits, incrementou rigor e eficacia no processo produtivo, sendo
consensual entre o parecer positivo dos engenheiros e operarios. No entanto, a limitacdo de
tempo ndo permitiu até ao fecho deste trabalho a sua quantificacao.

4.6.1. Setup de linha de producao

Face as acOes introduzidas para melhoria do processo de setup da linha de producéo, é de
realcar a reducdo de tempo e recursos gastos para realizar esta atividade. O planeamento do
setup dos modelos é feito para dois meses, neste caso, Junho e Julho.

No final do dia de trabalho, pelas 15 horas, do dia em que é necessario fazer o setup, séo
alocados dois operadores para desempenhar esta tarefa. A estes é entregue a folha
desenvolvida, onde constam os MAP e MAS, associados a um posto de trabalho e de
arrumacao. Deste modo, a tarefa de setup inicia-se com a busca dos meios de seguranca e
producdo no local de arrumacdo indicado. Posteriormente, sdo mobilizados e entregues no
posto de utilizacdo, de onde recolhem os meios que estavam a ser utilizados anteriormente.

Para garantir que a tarefa de setup da linha foi executada corretamente o engenheiro
responsavel supervisiona o trabalho, verificando com os chefes de cada posto se o setup foi
corretamente executado e recolhendo a sua assinatura, como confirmacao.

Foi feito o acompanhamento ao setup do modelo Probus, que entrou em linha de producéo no
inicio do més de Junho, com auxilio na nova metodologia de trabalho. A seguinte tabela
apresenta os tempos retirados ao setup do primeiro posto:

Procurar 4 MAP na plataforma 07:20

Transporta-los para .a zona de subida e 07:34
descida

Descer MAP com a ponte 04:50

Retirar da ponte 01:43

Colocar no respetivo posto de utilizagao 02:45

Recolher os MAP que estavam no posto 01:02

Subir MAP para a plataforma 04:28

2 30:32

Tabela 2 - Tempos de setup de linha de producdo. modelo Probus.

Comparativamente com o0s tempos retirados inicialmente, que se encontram descritos no
terceiro capitulo, destaca-se a reducdo do tempo de procura dos MAP na plataforma e do
tempo total do processo. O tempo de movimentacdo dos MAP, da plataforma para o piso da
fabrica, ndo sofreu qualquer alteracdo uma vez que este depende apenas da velocidade da
ponte. Relativamente ao tempo de deslocamento este apenas varia em funcdo a distancia a
percorrer (local de destino) e a quantidade de moldes a transportar.
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O tempo de procura dos meios auxiliares de producao na plataforma, que inicialmente era de
16 minutos para 2 MAP (cerca de 8 minutos/molde), demora agora cerca de 5 minutos para
localizar 4 moldes (cerca de 2 minutos/molde). Deste modo, a organizacdo da plataforma
contribui positivamente para a redugdo do tempo de setup da linha de producao.

No que diz respeito ao tempo total de setup, inicialmente foram necessarios trés dias de
trabalho faseados, com dois operadores e um engenheiro a acompanhar todo o processo. Apos
a introducdo das melhorias propostas, o setup de um posto passou a ser executado em apenas
30 minutos. Sendo a linha composta por onze postos, o tempo total gasto sera cerca de cinco
horas e trinta minutos. A par da reducdo de tempos, é garantida a entrega dos MAP e MAS,
obrigando os trabalhadores a utilizar os meios, reduzindo, assim erros de estrutura e evita
possiveis extravios.

4.6.2. Folha de gestao dos recursos humanos

A folha de gestdo dos recursos humanos alocados a cada posto da linha de producdo foi uma
das melhorias introduzidas que se destaca com resultados positivos para a Empresa. Com
auxilio desta folha foram analisadas as tarefas de todos o0s postos da linha de producdo de um
autocarro, modelo Levante e calculado o numero total de trabalhadores necessarios para as
executar. A previsdo gerada por esta ferramenta foi posteriormente ajustada em conjunto com
os chefes de cada posto de trabalho, de modo a aproximar a realidade de trabalho.

O apuramento gerado pela folha de gestdo previa a necessidade de setenta e cinco
trabalhadores para a montagem completa sendo feito o austamento para oitenta e dois
trabalhadores. Esta diferenca de valores deve-se ao facto de se ter em consideracdo
ineficiéncias, como a falta de materiais, colaboradores, entre outros. Esta distribuicdo de
tarefas apresenta desde logo uma reducdo substancial dos recursos necessario pois
habitualmente o mesmo servigo de montagem exigia o trabalho de oitenta e oito operarios.

4.6.3. Montagem dos gabarits

As melhorias do @mbito da montagem de gabarits contribuem para a reducdo de tempos de
trabalho. A quantificacdo deste contributo néo foi ainda executada, pois aguarda-se a primeira
producdo em série apds implementacdo das melhorias. No entanto, as melhorias foram
implementadas, fazendo parte das tarefas desenvolvidas no quotidiano dos operérios. As
condicdes de trabalho, a limpeza e arrumacdo desta area da sec¢do 17 aparentam melhoria
visiveis que competem juntamente com a redu¢do da movimentacdo dos operadores para a
eficacia do processo produtivo mercé da atribuicdo individual de ferramentas.

A criacdo de uma area bem definida de trabalho permitird aos operadores o desempenho das
suas tarefas em melhores condicBes, dispondo de espacos de arrumacdo e de trabalho
diferenciados, contribuindo assim para maior rigor de producdo. O sistema de kanbans
implementado permitiu uma gestdo mais eficaz dos materiais (parafusos, anilhas e guias),
sendo que ndo ocorreram mais paragens de trabalho devidas a falhas no abastecimento. A
atribuicdo individual de ferramentas tornaram o trabalho dos operadores mais eficaz pela
eliminacdo do desperdicio em deslocac¢des para procurar e partilhar as ferramentas.

4.7. Impacto dos resultados

O desenvolvimento deste trabalho criou desde a sua génese algumas expectativas face ao seu
contributo para a melhoria do processo produtivo. Feito o diagndstico, identificados os
constrangimentos e testadas algumas das soluges definidas, importa pois incrementar
praticas de melhoria e processos de avaliacdo que possam validar a sua eficacia.
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4.7.1. Setup de linha de producao

As melhorias introduzidas conduziram a resultados que sdo bem visiveis e reconhecidas pelo
departamento de engenharia do processo. Embora o periodo de implementacdo das melhorias
tenha sido relativamente curto, podem elencar-se desde ja algumas:

O setup é feito sempre que necessario, seguindo o plano de producdo que indica
quando é necessaria a mudanca de modelos;

Né&o foram identificadas falhas na entrega, nem na data de entrega;
N&o se registaram pedidos de MAP por parte dos operadores;
O trabalho dos operadores decorreu sem paragens, respeitando o planeamento;

Normalizacdo do procedimento de setup, que permite a qualquer engenheiro realizar
esta operacao;

Verificou-se uma reducéo de vinte e uma horas (equivalente a trés dias, considerando
sete horas de trabalho diério) para onze horas, 0 que se traduz numa reducéo de cerca
de 52% do tempo total de setup.

Quanto a aplicacdo informaética, ndo havendo resultados por se encontrar ainda em fase de
desenvolvimento, podem identificar-se desde ja algumas vantagens para O pProcesso,
nomeadamente:

Organizar, de acordo com critérios mais rigorosos, a informacao necessaria para o
setup de cada modelo de autocarro produzido;

Desenvolver um planeamento criterioso de uma série de autocarros, de um dado
modelo, com base em informacdes de outros ja produzidos anteriormente;

Balancear os recursos humanos da linha de producdo de um novo modelo com base
em informac0es historicas;

Otimizar o método de validacdo dos meios auxiliares de producdo, pelo
departamento da qualidade;

Reduzir a documentacdo em suporte de papel, facilitando assim a sua consulta e
arquivo.

4.7.2. Folha de gestao dos recursos humanos

Esta ferramenta, utilizada no PEM para fazer balanceamentos nas diferentes linhas de
producdo, produz efeitos na reducdo de mao-de-obra da linha. Ap6s uma anélise dos tempos e
tarefas de toda a linha de producéo do Cobus, por parte da equipa responsavel, e com auxilio
desta ferramenta, foram reduzidos de imediato seis operadores, 0 que traduz uma diminuigéo
de 6,8% do numero total de operarios e consequentemente uma diminui¢cdo do custo
associado a mao de obra, na linha do Cobus, de 1200 €/dia.

Inicialmente 88 17600
Tedrico, calculado pela ferramenta 75 15000
Final 82 16400

Tabela 3 - Resultados do balanceamento da linha de producéo do Cobus.
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A diminuicao de custos apresentada deve-se a:

Capacidade de planear com antecedéncia as necessidades de mdo-de-obra necessérias
para as tarefas a executar;

Caélculo expedito do nimero de operadores necessarios, com 0 maximo beneficio para
a Empresa;

Sendo a CaetanoBus uma empresa com muitos trabalhadores temporarios, esta
ferramenta surge como um rigoroso controlo de necessidades.

Controlo mais exigente da orcamentacdo do autocarro.

4.7.3. Montagem dos gabarits

As diferentes propostas apresentadas para a montagem dos gabarits demonstraram-se muito
eficazes, ndo soO para este fim como também para todas as tarefas diarias desempenhadas pelos
colaboradores, nomeadamente:

Reducédo da movimentacdo dos colaboradores aquando da necessidade de ferramentas;

A responsabilizacdo dos operadores pelas ferramentas que utilizam, o que determina
assumirem o prejuizo em caso de desaparecimento destas;

Criacdo de uma area de trabalho bem definida;

Eliminacdo dos tempos de paragem, por falta de materiais para trabalhar na
montagem dos gabarits;
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5. Conclusdes e perspetivas de trabalhos futuros

No decurso do trabalho, procurou-se conjugar o cenario do contexto empresarial com
designios tedricos adquiridos ao longo do percurso formativo. Foi constante a busca de
respostas para 0s constrangimentos existentes, numa perspetiva de satisfacdo pessoal,
encontrando nestes momentos o sentido para todo o afinco e dedicacdo dos ultimos tempos.

Na revisdo da literatura procurou-se contextualizar aprendizagens, aprofundando aspetos
ligados a situacBes concretas do ambito da gestdo da producdo. A componente pratica
proporcionou um aprofundamento de conhecimentos da realidade do contexto laboral,
questionando procedimentos e processos organizacionais, numa tentativa de estruturar
respostas capazes de contribuir para a melhoria das préaticas.

A gestdo ocupa nos nossos dias uma importancia destacada no mundo empresarial pois sem
praticas rigorosas ndo poderd nenhuma empresa enfrentar a competitividade que caracteriza a
atualidade. O controlo de préaticas inerentes ao processo produtivo através de uma criteriosa
gestdo dos recursos humanos e materiais torna-se absolutamente necessario para o controlo de
custos de producao.

A CaetanoBus,S.A sendo uma empresa bem organizada com uma estrutura hierarquica bem
definida, procura constantemente o aperfeicoamento do processo produtivo. A avaliacdo das
préticas seguidas e a reflexao sobre procedimentos e resultados faz parte das rotinas, o que
origina frequentemente mudancas a incrementar. Deste espirito resulta a presente investigacao
que partindo do diagnostico dos constrangimentos identificados, no &mbito do setup nas suas
linhas de producéo, pretende a introducdo de mudancas capazes de contribuir para o controlo
de custos de producéo.

O setup configura-se como intervencdo critica em qualquer linha de producdo: o0s recursos
alocados, o rigor e a disciplina com que é feito, ou a falta deste, tem consequéncias diretas no
processo produtivo afetando naturalmente os custos de producdo. O diagndstico efetuado na
linha de produgéo da CaetanoBus apresenta anomalias que derivam direta ou indiretamente da
fase de setup.

As praticas correntes assentam num setup incompleto ou inexistente, o que gera logo a partida
falhas que se repercutem nas fases sucessivas até a obtencdo do produto final. A falta de um
setup normalizado faz com que os procedimentos fiquem centralizados no engenheiro
responsavel, surgindo também daqui diversos constrangimentos para a producao.

A gestdo de espacos e dos MAP apresenta também algumas deficiéncias que se constituem
como entraves ao processo de setup. Ndo ha critérios de arrumacdo, na plataforma, que
permitam a sua localizagdo imediata, falta controlo sobre utilizacéo e distribuicdo dos MAP.

A falta de controlo estende-se também a gestdo de recursos humanos, sendo as tarefas
desempenhadas mediante  percecbes dos chefes de posto, agravadas por
sobredimensionamento de tempos decorrentes dos constrangimentos referidos anteriormente.
No que diz respeito a montagem dos gabarits foram também identificadas anomalias, tais
como: faltas de material para trabalho, espaco limitado na seccdo 17, falta de codificacdo dos
gabarits e processo de alteracdo de gabarits incompleto.

A reducdo do tempo de setup na linha de producéo é na realidade possivel, sendo suportada
por um conjunto de a¢fes mais ou menos faceis de implementar. Importa assim intervir numa
acao concertada estabelecendo prioridades de acordo com a relagdo custo/beneficio para a
Empresa. Desta feita, ainda na vigéncia deste trabalho, foram implementadas as seguintes
acoOes: folha de setup normalizada, desenvolvimento do caderno de encargos, folha de gestdo
dos recursos humanos, organizacdo do local de arrumacdo dos MAP, aplicacdo de sistema
kanbans, remodelacgdo do layout da sec¢do 17, material individual para todos os trabalhadores
afetos ao PEM.
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A normalizagdo do setup incrementou rigor nas praticas de gestdo, facilitando o controlo e a
gestdo dos recursos e os procedimentos claros e passiveis de serem executados pelos
operadores, sem a necessidade direta do engenheiro responsavel. O contributo desta
componente para a reducdo de tempos é notorio pois as mesmas tarefas ocupam cerca de
metade do tempo inicialmente gasto.

A ferramenta de gestdo dos recursos humanos mostrou-se eficaz na linha de producdo do
modelo Cobus, tendo contribuido para a diminuicdo de custos. A distribuicdo das tarefas
mediante 0s tempos de execucdo surgiu repartida pelos operadores necessarios, com a reducdo
de 6,8% do trabalho afeto inicialmente.

As alterac@es proferidas a nivel das alteraces dos gabarits configuraram-se como contributos
interessantes. Foi reduzida a movimentacdo de operadores, tornado assim mais eficaz o tempo
de trabalho. A afetacdo individual do equipamento permite a atribuicdo de responsabilidades e
contribui também para a reducdo das movimentagdes. A criacdo de uma area de trabalho bem
definida que disponibiliza aos operadores melhores condi¢cbes de trabalho. O
dimensionamento de materiais, garantindo a existéncia dos recursos necessarios, evitou
paragens durante o periodo de trabalho.

Apesar de serem visiveis os resultados das melhorias implementadas foram propostas outras
acOes de reducdo do tempo global da mudancga de modelo. A aplicacdo informatica, que trara
mais rigor e funcionalidade para o setup e o processo no seu todo, encontra no caderno de
encargos todas as instrucGes necessarias para garantir a sua eficacia. Quanto a reformulacéao
do sistema de gabarits ajustaveis, foram detetadas as anomalias e delineadas propostas de
alteracdo tendo em vista a melhor utilizacdo. A ferramenta de gestdo dos recursos humanos
foi reconhecida pela Empresa como um recurso em expansdo, na estratégia de reducdo de
custos, por isso pretende expandir a sua utilizacdo para todos os modelos produzidos.

Em sintese, o projeto contribuiu favoravelmente para o diagnostico e intervencdo numa
situacéo real, identificando constrangimentos e as solugdes para os resolver. Indo mais longe,
procurou dar resposta tdo rapida quanto possivel as expectativas da Empresa e dos seus
responsaveis.
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ANEXO A: Tempo médio de subida e descida dos MAP, da linha

de producao para a plataforma e vice-versa

Tarefas - Descida MAP Tempo [min]

Procurar 2 moldes na plataforma 16:26
Coloca-los na ponte mével 05:54
Descer os MAP - Ponte mével 04:20
Colocar no posto de trabalho 01:59

) 28:39

Tarefas - Subida dos MAP Tempo [min]

Colocar moldes na area para subirem para a plataforma 01:47
Operador desloca-se para a plataforma 01:00

Subir MAP até a plataforma - Ponte mével 04:31
Arrumar MAP na Plataforma (pelos 2 operadores) 04:50

b3 11:58
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ANEXO B: Folha de apoio ao setup utilizada inicialmente
(Modelo A67).

Validagéo PEM:
@ CAETANOBUS | ista de Map's Utilizados por Modelo - A67 Validagéo QES:
PEP:
Activo | APROV. CODIGO | MODELO|VERSAO [TIPO FUNGAO ESTRUTURA SEC.  |W°PRD |Rubrica [N°QES |Rubrica |aQT oF ano | TPo
= = = = = S S = S = S S | [+ s s G
‘ SIM 17072014 |511803| A67 | MAN | Molde :‘;':; dEe'ecm""‘m"’ Esiut Frente Corte 1 810000006083 2014 [
SIM (29072014 |511804| AG7 | MAN | Molge |"cidedeControloEstrut Frente Corte 1 810000006083 2014 c
Frente Elem.
SIM 19092014  |511807| A67 | MAN | Gabarit |Soldadura Traseira a7 1 810000006083 2014 I
SIM 19092014  |511808| A67 | MAN | Gabarit |Soldadura Painel Esquerdo 1017 1 210000006083 2014 I
SIM 19092014  |511808| A67 | MAN | Gabarit |Soldadura Painel Direito 1017 1 810000006083 2014 I
SIM 19112014  |511813| A67 | MAN | Gabarit |Soldadura Robot Curvas Tejadilho para robot | 4017 1 810000006083 2014 I
SIM 19112014  |511824| AG67 | MAN | Gabarit |Soldadura Robot Curvas Tejadilho para robot | 4017 1 10000006083 2014 I
SIM 19112014  |511825| A67 | MAN | Gabarit |Soldadura Robot Curvas Tejadilho para robot | 4017 1 210000006083 2014 I
SIM 00011300 |511826| AG67 | MAN MAP |Soldadura Robot ﬁzﬁf“m CurvaTejadiino| 447 1 810000006083 2014 NA.
sim  |03102014  |511836| AG7 | MAN | Moide g::;':)"’a Plano Motorista |y 0 Corte 1 210000006083 2014 I
SIM  |29102014 |511839| A67 | MAN | Gabarit |Soldadura Cortes F,G,1,.C,0 Estrado 107 2 | s10000006083 2014 I

19-11-2014 Molde Furagdo Fixagio Bancos|Paineis Laterais

17-07-2014 511670 | A67T CTR Curvatura Pilar Paineis Laterais

17-07-2014 Molde [CTR Curvatura Pilar Saia Paineis Laterais

T T T T T T T T T T T T T
DES [~ AB66+A22+A69 “AG6 . A69 ,“RC2 PROBUS “CSV | AG7 . LEVANTE-WINNER DD COACH SCANIA 3AXL 'COBUS  CHASSIS C5 . Ac. Probus . Fohalli]4
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ANEXO C: Tempo de montagem do gabarit do Probus.

Tarefas

Tempo de execugao

Esperar pela disponibilidade da ponte movel 11:50:00
Colocar gabarit a frente o cavelete 02:47
Alinhar gabarit suspenso 04:13
Pingar gabarit 00:20
Alinhar parte de cima 01:20
Pingar gabarit 00:14
Alinhar 01:06
Soldar 00:20
)3 22:10
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ANEXO D: Tempo de setup do gabrit do Levante Volvo (painel

direito).

Madulos do painel - Tempos retirados & montagem dos modulos dos gabarits

| Mo botal de mddulos p. direita |

13|

| N® total guias

40]

Tempos de montagem dos madulas no:12:14 Tempas de montagem das guias 00:21:1%
00:15:01 00:12:10
00:25:29 004507
00:33:39 no:19_23
00:1%42 00:160
on:25:53 00.23:45
00:27:47 000737
00:0:32 00:23:14
00:47:32 005607
00023 00:30:09
00:20:08 O0:26:25
00:1%:23 00:13:53
01100 00:24:10
00:25:55 010303
00:12:08 00:43:13
000830 00:23:38
000725
00:45:39
00:13:49

Tempo médio de montagem 00:15:56 13 mintmodulod? operadores |

003456
O0:22:45
Tempo médio 00:28:39] 29 minfquial? operadores
[ Tddulos Eh07min
| Guias 19k 20min
T 25h37min
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ANEXO E: Tarefas de montagem dos médulos e guias do Levante

Volvo.
Modulos

Tarefa Tempo segundos | Classificacdo do trabalho Tempo min

Movimentar médulo com a 00:01:30
ponte 90 Interno

Analise desenho 96 Interno 00:01:36
Alinhar médulo 120 Interno a melhorar 00:02:00
Buscar ferramentas 30 Externo 00:00:30
Esperar pelo material em falta 3600 Externo 01:00:00
Apertar parafusos 630 Interno a melhorar 00:10:30
Medir e Marcar 54 Interno a melhorar 00:00:54
Colocagdo no sitio e alinhar 129 Interno a melhorar 00:02:09
Apertar parafusos 127 Interno a melhorar 00:02:07
Alinhar 24 Interno a melhorar 00:00:24
Desapertar parafusos 40 Desperdicio 00:00:40
Apertar parafusos 20 Interno a melhorar 00:00:20
Rebarbar 89 Externo 00:01:29
Rebarbar 179 Externo 00:02:59
Fazer rosca 304 Externo 00:05:04
Apertar ultimo parafuso 21 Interno a melhorar 00:00:21
Verificar medidas 203 Desperdicio 00:03:23
Pingar 10 Interno 00:00:10
Retirar 4 parafusos 110 Desperdicio 00:01:50
Colocar sitio certo 70 Desperdicio 00:01:10
Apertar parafusos 120 Desperdicio 00:02:00
Verificar medidas 30 Desperdicio 00:00:30
Marcacgdo + encostar 20 Interno a melhorar 00:00:20
Apertar 2 parafusos cima 77 Interno a melhorar 00:01:17
Verificar medidas 19 Desperdicio 00:00:19
Apertar 2 parafusos de baixo 53 Interno a melhorar 00:00:53
Verificar medidas 18 Desperdicio 00:00:18
Apertar parafusos 120 Interno a melhorar 00:02:00
Marcacdo 5 Interno a melhorar 00:00:05
Colocar no sitio 15 Interno 00:00:15
Apertar 2 parafuso de cima 54 Interno a melhorar 00:00:54
Colocar parafusos baixo 90 Interno 00:01:30
Apertar 2 parafusos baixo 28 Interno a melhorar 00:00:28
Marcacdo 10 Interno a melhorar 00:00:10
Colocar parafusos baixo 20 Interno 00:00:20
Colocar parafusos cima 30 Interno 00:00:30
Apertar 2 parafusos baixo 65 Interno a melhorar 00:01:05
Apertar 2 parafusos cima 65 Interno a melhorar 00:01:05
Alinhar 20 Desperdicio 00:00:20
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Guias
Tarefa Tempo segundos | Classificacdo do trabalho | Tempo minutos
Movimentar médulo com a 00:1:31
ponte 91 Externo
Verificagao das medidas 18 Interno a melhorar 00:00:18
Martelar até ir para o sitio 50 Interno a melhorar 00:00:50
Medir 8 Interno a melhorar 00:00:08
Martelar 8 Interno a melhorar 00:08:00
Medir 7 Interno a melhorar 00:00:07
Fixar com grampo 34 Interno 00:00:34
Soldar 26 Interno 00:00:26
Martelar para por no sitio 50 Interno a melhorar 00:00:50
Pingar 8 Interno 00:00:08
Alinhar 38 Desperdicio 00:00:38
Rebarbadora 56 Externo 00:00:56
Alinhar guia 50 Interno a melhorar 00:00:50
Pingar 3 Interno 00:00:03
Alinhar guia 13 Desperdicio 00:00:13
Pingar 2 Interno 00:00:02
Posicionar grampo e verificar 82 Interno 00:01:22
Rebarbadora 84 Externo 00:01:24
Verificagao das medidas 17 Desperdicio 00:00:17
Pingar 6 Interno 00:00:06
Rebarbar guia 94 Externo 00:01:34
Rebarbar guia 732 Desperdicio
Pingar 41 Interno 00:00:41
Arranjar guia - rebarbadora 65 Externo 00:01:05
Meter guia no sitio certo 69 Interno 00:01:09
Alinhar guia 6 Interno a melhorar 00:00:06
Arranjar guia - rebarbadora 335 Externo 00:05:35
Por barra no sitio 59 Interno a melhorar 00:59:00
Fixar barra com grampo 20 Interno 00:00:20
Colocar guia 33 Interno 00:00:33
Medir 62 Interno a melhorar 00:01:02
Tentar colocar guia 51 Externo 00:00:51
Alinhar guia 100 Desperdicio 00:01:40
Alinhar guia 41 Desperdicio 00:00:41
Colocar guia no sitio 36 Interno 00:00:36
Rebarbar guia 65 Externo 00:01:05
Colocar guia 33 Externo 00:00:33
Arranjar guia - rebarbadora 76 Externo 00:01:16
Colocar no sitio + Pingar 421 Interno 00:07:01
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ANEXO G: Tarefas de montagem dos médulos e guias do Levante

Scania.
Mddulos

Tempo
Tarefa Tempo segundos Classificacao do trabalho minutos
Desapertar parafuso cima 15 Interno 00:00:15
Ver medidas 14 Interno 00:00:14
Alinhar 11 Interno 00:00:11
Ver medidas 30 Interno a melhorar 00:00:30
Apertar parafuso 25 Interno 00:00:25
Ver medidas + alinhar 145 Interno a melhorar 00:02:25
Apertar parafuso de cima 70 Interno 00:01:10
Apertar parafuso debaixo 70 Interno 00:01:10
Desapertar parafuso cima 82 Interno 00:01:22
Desapertar parafuso baixo 51 Interno 00:00:51
Ver desenho 16 Interno 00:00:16
Retirar parafuso baixo 53 Interno 00:00:53
Retirar parafuso cima 65 Interno 00:01:05
Martelar para por no sitio 71 Interno 00:01:11
Medir 65 Interno a melhorar 00:01:05
Colocar parafuso cima 30 Interno 00:00:30
Medir + alinhar 109 Interno a melhorar 00:01:49
Apertar parafuso cima 30 Interno 00:00:30
Apertar parafuso baixo 48 Interno 00:00:48
Verificar medidas + alinhar 196 Interno a melhorar 00:03:16
Apertar parafuso baixo 32 Interno a melhorar 00:00:32
Alinhar + medir 602 Interno a melhorar 00:10:02
Medir e verificar 24 Interno 00:00:24
Apertar parafuso de baixo 125 Interno 00:02:01
Apertar parafuso de cima 24 Interno 00:00:24
Verificar medidas 120 Interno a melhorar 00:02:00
Ver desenho 10 Interno a melhorar 00:00:10
Medir 25 Interno a melhorar 00:00:25
Procurar cenas 112 Externo 00:01:52
Medir, ver onde sle pde guia, para 00:01:15

por modulo 75 Interno a melhorar
Arranjar local de trabalho 58 Externo 00:00:58
Arranjar guia 266 Externo 00:04:26
Espera de informacao 668 Desperdicio 00:11:08
Joao 380 Externo 00:06:20
Desapertar Parafuso cima 53 Interno 00:00:53
Desapertar Parafuso baixo 12 Interno 00:00:12
Arranjar maneira para por médulo 77 Desperdicio 00:01:17
Retirar médulos 158 Desperdicio 00:02:38
Arranjar médulo e colocar 3600 Desperdicio 01:00:00
Arranjar o médulo 112 Desperdicio 00:01:52
Desapertar parafuso baixo 38 Interno 00:00:38
Ver medidas 61 Interno 00:01:01
170 Desperdicio 00:02:50
Desapertar em cima 30 Interno 00:00:30
Colocar no sitio 78 Interno 00:01:18
Aparafusar 4 e colocar sitio 216 Interno 00:03:36
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Modulos Painel

Tarefa Tempo segundos | Classificacdo do trabalho Tempo min
Arranjar guia 122 Externo 00:02:02
Colocar guia com pinga 48 Interno 00:00:48
Pingar 41 Interno 00:00:41
Retirar material 62 Interno a melhorar 00:01:02
Arranjar médulo 120 Externo 00:02:00
Arranjar guia 84 Externo 00:01:24
Buscar solda 37 Externo 00:00:37
Por pin¢a e guia 77 Interno 00:01:17
Pingar 31 Interno 00:00:31
Cortar médulo 45 Externo 00:00:45
Arranjar guia 111 Externo 00:01:51
Arranjar médulo 101 Externo 00:01:41
Colocar tubo para ver local guia 381 Externo 00:06:21
Ver medidas e local guia 59 Interno a melhorar 00:00:59
Colocar guia no local 46 Interno 00:00:46
Pingar 30 Interno 00:00:30
Arranjar guia 98 Externo 00:01:38
Prender com pinga no mddulo 30 Interno 00:00:30
Pingar 52 Interno 00:00:52
Retirar pinca 6 Interno 00:00:06
Arranjar guia 129 Externo 00:02:09
Tentar colocar 39 Desperdicio 00:00:39
Arranjar guia outra vez 239 Externo 00:03:59
Tentar colocar 85 Desperdicio 00:01:25
Arranjar médulo 353 Externo 00:05:53
Preparar material 72 Externo 00:01:12
Colocar grampo com guia 26 Interno 00:00:26
Alinhar guia 76 Interno a melhorar 00:01:16
Pingar 70 Interno 00:01:10
Retirar material 32 Interno 00:00:32
Medir, marcar e arranjar guia 1402 Interno a melhorar 00:23:22
Medir local e arranjar 251 Interno a melhorar 00:04:11
Colocar guia e apertar 119 Interno 00:01:59
Pingar 56 Interno 00:00:56
Alinhar 114 Desperdicio 00:01:54
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ANEXO H: Instrucdo de trabalho de preenchimento da folha de

setup normalizada.

&

IT 324 — 081 -00173

INSTRUCAO DE TRABALHO

FEM iz

Designagao: Preenchimento de Folha de Dados

Metodologia de preenchimento da Folha de Dados:
1. Abrir o documento "Lista de Moldes e Gabarits”, existente no G.

2. Selecionar o folha do modela a alterar.
OO DS Bl a AT+l ALE ARG ) FROErS (= AET LEVANTE-WiNNEER 00 COACH SCANIA TA0 COWUs !

3. Ma pigina do maodelo, deverdo werificar se existem todos os seguintes campaos, por
ordem:

o o e e e e T e ) P e e |

4. Para o preenchimento das informagdes dewerdo wer guais s3o os MAP gque sio
utilizados no momento g:

- O campo "Familia” devera ser preenchido gom: Urbano [&66, A2Z, A59, RC2), Turismo
[Levante, winner Marrocos, AG7, TSV, Probus), Aeroporto (Cpbus 3001 e 2701) ou
Especial (DD) — & necessario verificar esta informac3o.

- 0 campo “Seccio” deveraser 01, 02,05, 06, 17, 26, conforme o local de trabalho onde
s20 usados para trabalho os MAP descritos.

- O campo "posto” preenche-se no fim.

-0 campo "Assinatura PRD* dewvers ficar em branco, para ser rubricado aguando da
entregz dos MAP & linha.

- O campo "local de uso” devers ser preenchido com o local dalinhaonde s30 aplicados
os meios. BEX: P1 - L3 - 526.

- Mo campo “Local de arrumac2o0” dewera ser descrito o local onde s30 arrumados os
meios — Futuramente sera tudo na plataforma.

- O campo “Posto” dewverd ser: C1 — para todos os meios que s3o usados na 517 —
curvaturzs; PDO para o primeirc posto onde existem meios [zona de gabarits por
exemplo), PO1 para o seguinte posto diferente & assim sucessivameante. PE: LE—C1 —

517 pertencem todos ao posto de corte [C1 da 517).

DATA ELASORACAD ARROVATED ALTERACED ARTUND

24/03/2015 RA IS5 00 PRD3.2
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@ CAETAND

PEM

INSTRUCAD DE TRABALHO

IT. 324 - 081 - 00179

212

Deszignacso: Preenchimento de Folha de Dados

[ ] & -] (] [} ! = ] [ 0
ol e s e I
Lprreorn Dot GG 17 l e Er Ty - EiE

SER Doted B 1P 2 ik irm uf ~E1-ind LE £~ P i
Miinieh Tl BEG 1T [ ias i - # Ny gt ym (S sty L A e
prngone Dodws M8G 17 £l okt i L LE -9 -0 LE-Li-50 Ayt
e T I "] - (ab e L BT 51 dorrmin
Einieth Dl BOG 1T L] e e el B
bpppony [otat KOG 17 L] L L e L e ] - - - Bt
MeTgono Lobwd O O R - Mlaharn & i i burra TR - = -
Pre——— T =] L T R T T3 [ [,
e r— T ] 7] L et g e e e = g T -3 | pr— [Fam——
IR Lol B W =™ i L L S o HE T L g gR L
et Dl GG W ma L as g o g forsm (B iy Fiiia OECEC L PR PN RN enes
s [oia B0BE 0 F e e o ] B E-PS-LS-EN LR A
hapiens Goben B85 B Ra Pl e st LT B RE RS T BT FLE Qg S
kL T e EENE [ T BTN AT T B 2 -,
bpppony [otas 00 L] Pl S LE-F- LSRN LR LA Al
S DA X006 N RE L i ] LT B NE R R BT FLC T S
Bty Dol KOG 6 .} 1] i b e Yoem. m WP L el
gy Doman BB N = L e . L] - P L= LE-F LI i
Ml bl D, BXX - L) B e i L] PN LI LI g
gty Tobes GG 6 L.} g et e S Wi PR LN RN PSR Aeres
bwngons [otan 3080 W RS ! C E LS TR T B R R R B RTE I e m—
Bishiets Diled 300 N ROA L b o LRI REPTAI O dgmais

- As "IT” & repetivg “cadiso ITY, "PT” e respectivo codigo & as “tarefas” dever3o estar
=zsocizdos 2os postos de uso dos MAP &, consequentemente, 205 postos.

5. Os dados a filtrar 530 apenas dos MAP stualmente utilizados.

6. Depoisdetertodszinformacio organizada, devers serselecionada toda 2 informacio
contida nas colunasde Ba P copiada. Devera ser colada no nove ficheiro: “Lista de Set
up de MAP*, na folha "Modelos”, absixo do tracejado duplo conforme demanstrado

abaixo.

Sptopeoan Ciobars 2700 E P

W_?J_

7. Para actuzlizar & nova folha deverdo ser cumpridas as seguintes regras:

- E necessério inserir o n? de linhas necessario pars introduzir toda & informagdo; A

informac3o deve ser colada nas linhas introduzidas, acima da linha vermelha.

- No fim, fechar a informac3o de modelo com uma linha dupla:

] Aoty ID0BE 2T00 E P
DATA ELasorRacED ArmCvVACED ALTERACAD AR
2400352015 s 15 00 PRO3.2
CE 324
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ETANOEUE ~ IT.324 — 081 - 00179
i INSTRUCAO DE TRABALHO | % )

PEM 32
Designacso: Preenchimento de Folhs de Dados

8. Posteriorments, na folha “Programa sat up™, deverdo atualizar a tabala, de forma a
entrar a nova informagdo introduzida. E nacassanio colocar o cursorna tabela, “Opgdas™

— Atuslizar. ——
B | g B
e —

9. Tabezla pronta a sar consultada = imprassa.

!

- =.cr.00 L e B R i —
< . MO0 . -
o’ S|y T — T —
- O L E10 s .
- s . R R T — T —
Aoidad CE-0 .
c o o wa B e — S —
o TR RS
e m® 0 e .
— . . —g—
- Lo Sy L fewnle
E ® ]
DATA ELASORACAD APROVATAD ALTERACAD ARQUND
24/03720158 R 15 OO PRO3.2

CB 314
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Plano de acdes de reformulacao do layout da
plataforma

°
.

ANEXO |
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ANEXO J: Caderno de encargos

Setup de modelo existente

Se o botdo selecionade. no menu inicial. for “linha dz producio atual”
segue para st nerfice

- Caso o botio selecionado seja “Turismo™a ligagio £ feitaa Al

- oo e 1 s (2
- Caso o botio selecionado seja *“Asroporto” a ligagio & feita a A3

- Caso o botdo selecionado sgja “Especial” a ligagio & feita a para Ad
- Caso o botio selecionado s2ja “Casa” a ligagio ¢ feita ao Menuinicial
- Caso o botio selecionado seja “Pesquisar MAP™ aligacio € feitaa AS
Pesquisar MAP

Se o botdo selecionade for “Turismo” segue para esta interface.

e h—
Cazo o botdo selecionado seja “Levante”™ segue para A12

- Caso o botdo selecionado seja “CEV™ semue para ALS

- Casoobotio ssecionado sea “ASTsegoe pam A4
- Caso o botdo selecionado seja “Ssta” segue para o Menu A
AGT7
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Modelo/Familia

Procedimento QES Esta janela deverd aparecer sempre que se escolhe um modelo.

- Devera aparecer a cor vermelha enquanto o campo em questio nio
T estiver preenchido;

- Acor verde deverd aparecer quando o campo for preenchido;
Tarefa

* Gestio visual para o preenchimento de todos oz campos necessarios.
MAS

Protecdes

Se o botho sslecionado for “Probus™ semes para esta interface.

- Caso o botdo selecionade seja “Layout” segue para ALL1L
- Caso o botdo selecionado seja “Lista” segue para AL112

- Caso o botio selecionado seja “¢q” segue para o Menu A
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10 - prepara¢3o para entrega

Ver todos os postos

Reduc¢é&o de Tempos de Setup em Linha de Producéo

Se o botio zelecionado for “Probus - Layout™ seme para

Caso o botio selecionado seja asetn‘a’ segue para

o Menn A

Ao carregar no posto “P17 devera aparecer todaa
informagio relativa ao modele naguele posto.

esta interface.

%= obotioselecionado for “Probus - Lista” seepe para =sta interfacs.

Cazo o botio szlecionado sz “Seta” sepue paraollenu il

Cazo o botio sslecionado s=ja “Imprimir”, o documento

apresentado deverd dar para imprimir.

Caso o botio selecionado seja '+ abrir nova pagina

Ligar IT ao Ristema de Gestic Documental para consulta.

Dacigis | Cidg

|............I,E
f
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Criacdo de um novo modelo/ MAP/ Procedimento QES/IT/ Tarefa/ Protecées/

MAS

Modelo/Familia
Procedimento QES

MAS

t

£z obotio selecionado for * Adicionar Nove™ semne para esta interface.
- Caso o botio selecionado seja “MModelo/Familia™ serue para B1

- Caso o botio selecionado seja “WAP” segue para B2. Este deverd dar para

aditar existentes 2 adicionar novos.
- Czso o botio selecionado seja “IT" segue para B4
- (zz0 o botio selecionado seja ““Tarefa” serue para B3
- Caso o botio selecionado seja “"Protegdes™ szzue paraBE6
- Caso o botio selecionado seja “MAS” segue para BT
- Czso o botio selecionado saja “Caza™ sepue para o Menu inicial

*Este seccio serve para introduzir informagfes novas no sistema.

8= obotio selecionado for “Modelo/Familia” sesue para esta interfacs.

Quando & adicionado tm nove modelo deve ser atualizada a interfaceF

0 campo “Familia™ deverd ser de selagio das familias j3 existentes. Ou
+ : adicionar familiar nova

0 campo “Modelo™ deverd ser de nimero 2 com 4 digitos

0 campo “Desiznagio” deverd ser de texto = com 10 caraterss.

0 campo “chassi” deverd ser de texto, com a possibilidade de
familia+modelo+designagio term.usdnque 1 chassi.

Caso o bnlinsdet:ima.dnseja“ﬁ" segue parao Menu B

Cazo o botio selecionado seja “Q" segue parao Lavout

Famiia Modelo Designacio chassi

Urbana HPTC F14 3000 001  Scania xpto
Tursma L F143043 D02 Scania wpto
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32 0 botio zelecionado for “->" semue para esta interface.

- 0 c%ni'npu “Modelo™ deverd ser restrito a0 modele nove introduzide
em B1.

- Ocampo “n” de sscpfes” deverd sernumérico; 1,2,3.4, 3

Ex: Sf n° secpbes =4 (secgdo posto, secgdio posto, secgdo posto, secgio

posto,

- No campo secgio. deverda dar para escolher: Meio Acabados-
Estrutura-Pintura-Acabamentos-Melhoramento

- Casc o botio selecionade seja “Gravar” grava a informagic do
modelo e layout no sistema.

- Depois devera perguntar: “Deseja continuar a atualizacdo?” Se
sim, segue parainterface C. Se n}n, vai para o menu inicial.

- Estainformagio deverd ligar com o sistema da logistica.

52 0 botio zelecionado for “RWAP” zemue para esta interface.

MAP - modulos

MAP - O campo “MAP” devera ir paraB22

- O campo “MAP-Modulos™ devera ir para B21

- Caso o botio selecionado seja “Casa” segue para o Menu Inicial
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%2 obotio selecionado for “WMAP" serpe para estainterface.

- O campo “Familia” deverd ser de selapio das familias existentesno
sistema.

- O campo “Modelo™ deverd ser de selagio dos modelos existentesno
sistema.

- O campo “Designagio” devera ser de selegio das desipnagdes
existentes no sistema.

- “Descrigio MAP” deverd ser dz texto, 3 campos é2 preenchimento
(Tipo, fungio, Aplicagio).

- O campo “Codigo MAP™ deverd ser um numero incremental. A
COMEGAr &m..

- O campo “Postode vso™ deverd ser um dos postos eriados no Layout
do modelo.

- O campo “Postode arrume™ devera ser: Plataforma (Levanta'winner,
ABD, A66, AGT RCE, Probus, Cobus/CEVDD/DES) ov um dos
postos criados no Lavout do modelo.

- O campo “Estado QER"” deverad ter duas oppies: Pendente, enquanto
nio receberem informactes da qualidade 2 Aprovade/Condicional,
consoante resposta da qualidade. Caso de ser nio, deverd enviar um
email com anexe do MAP novo para os intervenientes definidos.

- campo “vpload Foto™ devera ser vm campo de descarrepamento de

- 0 campo “Ordem de trabalho™ devera ter duas oppoes: Interno ou
Externo.

Mo caso se ser Interno devera ter os seguintes campos:

No caso de ser Externo devera ter: Obra (campo numérico, com x
carateras); Orgamentos (campo de texto, com x carateres); Custo: campo
de introdugdo numérica; Fornecedor: campo de texto.
- Caso o botdo selzcionado seja “Gravar” grava ainformagio do MAP
no modelo selecionado
- O botdo “Formulario QEE™ deverd mostrar vma folha da QES
B
- Caso o botdo selecionado s=ja “'Beta™ seepe para o Menu B.

L
i

Campo de preenchiments  mamual = i ] |

- Enviar e-mail para qualidade previaments dafinida.
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Bz obotio selecionado for “MAP" szeue para estainterface.

- 0 campo “Familia™ deverd ser de selegio das familias existentes no
sistama.

- 0 campo “Modelo™ devera ser de selegio dos modelos sxistentes no
sistema.

- 0 campo “Desiznagio” devera ser de selegio das desiznagfes
=xistentss no sistema.

- 0 campo “Descrigio IT” devera ser de texto, com maximo de x

caraterss.

- 0 campo “Cotigo IT” devera ser vm numero incremental. A
informag3o deve estar lisada com o 3GD

- 0 campo “Versio” deverd ser numerico com 2 digitos.
- 0 campo “Aprovagio” devera ser: 3im ov nio

- 0 campo “Posto de aplicacio™ devera ser de selegio dos podtos
definidos no LAYOUT do modelo.

- Caso o botdo selecionado seja “Gravar” grava a informacio do IT no
modelo selecionado

- Caso o botdo selecionado seja ““3eta” segpe paracMenu B

- 0 campo “Posto de aplicagio™ devera ser de selegio dos podtos
definidos no LAYOUT do modelo.

- Caso o botdo selecionado seja “Gravar” grava a informacio do IT no
modelo selecionado

- Caszo o botio selecionado seja ““3eta” sepue paracMenu B

22 obotio selecionado for “MAP” seene para esta interface.

O campo “Familia” devera ser de szlegio das familias existentss no sistema.
0O campo “Modelo™ devera ser de szlegio dos modslos existentes no sistema.
0 campo “Desiznacio”™ devera ser de selegio das desipnagles existentss no
sstama.

0 campo “Deserigio [T deverd ser de texto, com maximo de x carateres.

0 campo “Codipo IT™ deverd ser vm numero resistado, do 3AD

O campo “Versio™ deverd ser numérico com 2 digitos.

0 campo * Aprovagio” deverd ser: Mim ou nio

0 campo “Postode aplicagio™ deverd ser de selegio dos postos definidos no
LAYOUT do modzlo.

Caso o bot3o selecionado seja “Gravar™ grava a informacio do IT no modelo
selecionado

Caszo o botio selecionado s=ja “*8eta™ serpe paraolens B

0 campo “Postode aplicagio™ devera ser de selegio dos postos definidos no
LAYOUT do modzlo.

Caso o botio selecionado seja “'Gravar” grava a informagio do I'T no modalo
selecionado

Cazo o botio selecionado seja “'Sata” seree paraolenu B
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22 o botio selecionado for ““Tarefa™ seoue para estainterface.

- 0 campo “Familia” deverd ser de selegio das familias existentes no
sistema.

- 0 campo “Modelo™ devera ser de selegio dos modelos existentes no
sistema.

- 0 campo “Becgio™ deverd ser de selegio das secples definido: no
LAYOUT do modalo.

- 0 campo “Posto™ devera ser de selegio dos postos, de cada seccio
selacionada anteriorments, definidos no LAYOUT do modelo.

- 0 campo “Macro Tarefa” devera de texto

- 0 campo “T.T Posto™ deverad ser vm somatorio do tempo de todas as
micros associadas 2 vm posto.

- O campo “Niero Tarefa® devera ser de texto

- 0 campo “Tempo” devera campo numernico, associade 3 micro tarefa.

- Cazo o botio selecionado seja “Gravar” grava a informagio da Tarefa
no modelo selecionado

- (aso o botio selecionado se)a ““Bata” segue para oMenu B

2= o botio selecionado for “Proteces” sesue para esta interfacs,

- 0 campo “Familia” devera ser de selegio das familias exidentes no
sstema.

- 0 campo “Modelo™ devera ser de selegio dos modelos existentes no
sistema.

- 0 campo “Desipnacio” devera ser de selegio das desipnagfes existentes
nosistema.

- 0 campo “ Descrigdo” devera ser de texto, com maxumo de x carateres.

- 0O campo “Codigo™ deverd ser wm numero incramental. A comegar no 9,
com+ 7 digitos.

- 0 campo “Posto de vso” devera ser vm dos postos criados no Lavout do
maodalo.

- 0 campo “Posto de arremo™ devera ser: Plataforma ouv vm dos postos
eriados no Layout do modelo.

- 0 campo “Edado QES" devera ter duas oppdes: Sim ov Nio. Caso de ser
nio, devera emviar vm email com anexo do MAP novo para os

intervenientes definidos.

- 0 botio “Formularic QES° devera mostrar wma #folha da QES
praenchida.

- Caso o botdo sslecionado sejz “Gravar” zrava a mformagdo do MAS no
modelo selecionado

- Caso o botio selecionado seja ““Beta” seeue paraoMenu B
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2z obotio selecionado for “MAS” serpe para estainterface.

- O campo “Familia" deverd ser de selapio das familias existentes no
sistema.

- 0 campo “Modelo™ devera ser da selegio dos modelos existentes no
sistema.

- O campo “Desienacio” deverd ser de selepio das desipnagtes existentes
o sistemna.

- O campo “Deserigio MAS” deverd sar de texto, com miximo dex
carateres.

- O campo “Codizo MAS” devera ser um numero incremental. A comegar
no x — pods sar vm campo vazio

- O campo “Postode veo™ deverd ser vm dos postos eriados no Layout do
modelo.

- 0 campo “Postode arrumo™ deverd ser: Plataforma ov uvm dos postos
eriados no Lavout do modelo.

- O campo “Estado QES” deveri ter duas oppies: 3im ou Nio. Caso de ser
nio, devera enviar vm email com anexo do MAP novo paracs
intervenientes definidos.

- O botio “Formulario QES™ devera mostrar sma folha da QES =

- Caso o botio selecionado seja “Gravar™ grava ainformacio do MAS no
modelo selecionado

- (aso o botio selecionado seja “Beta” serue paraoMenu B

- 0 campo “Estado QES” davera ter duas oppies: $im ov Nio. Caso de ser
nip, devera smviar vm email com ansxe do MAP nove para os
intervenientes definidos.

- O botio “Formuliric QES” deveri mostrar wma folha da QES
preenchida.

- Caso o botdo sslecionado s=ja “Gravar” grava 2 mformacdo do MAS no
modelo selacionado

- Cazo o botio selecionado s2ja ““3eta”™ serue paraolMenu B

novo

32 o botio selecionado for “Atualizar Modelo Now™, no menu inidal,
38Fue paraasta interface.

- 0 campo “Familia” devera ser de selegio das familias existentes no

sstema.

- 0 campo “Modelo” devera ser de selegio dos modelos existentes no
sistema SEM INFORMACOES ADICTONAIS,

- 0 campo “Designagio” deverd ser avtomatico, de acordo com o novo
modelo insendo

- 0 campo “Chasst” devera ser avtomatico. De acordo com o modelo

nove.
- Caso o botio selecionado szja “Casa”™ serve para o Menv Inieial
- (aszo o botio selecionado seja “*->" serue para < proxima pagina C1.
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22 obotio selecionado, em C, for “->" segue para sstainterface.

- Devem aparscer todos oz MAP que existirem na bass d=
dados.

- Devera ser possivel eliminar os MAP que nicse
adequarsm.

- Apavangar (->) 2 informagio deverd grardar.

- (O botio " Adictonar MAP” ¢everd ligar A pazina de
adicionar MAP.

Adicionar MAP

- =

22 obotio selecionado, 2m C1, for *-»" sague para esta interfacs.

- Devem aparecer todos oz IT que existirem na base de dados.
- Deverd szr possivel eliminar 0s MAP que nio s= adsquaram.
- Apavangar (-*) a informagio devera guardar.
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2z obotioselecionado, em Cl, for =" sepue para estainterface.

- Devem aparscer todos os POES que existirem na base de dados.

- Devera ser possivel eliminar os MAP que ndo se adequarem.

- Apavangar (->»)a informagio deverd puardar.

%2 obotio selecionado, em C2, for “->" segue para estainterface.

- Devem aparecer todos as Tarefas que existirem na base de dados
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&2 o botio selecionado, em C, for ©->" serue para esta interface.

- Devem aparecer todos os MAS que existirem na base de dados

22 obotio szlecionado, em C, for “->" segpe para estainterface.

- Devem aparecer todos as protegfes gue axistirem na bass d= dados
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Balanceamento da linha de producao.

Probus 8= obotio selecionado, no menu inicial, for “Balancsamento™,
zegne para asta interface.

Levante - Crendo for selecionado o modelo “Probus™ szgue para Fl
- Caso o modelo escolhido nio tenha nenhuma tarefa associada
segne paraF2.

csy - s balanceamentos que forem alterados manualmente deverao
ser guardados. Mo entanto, o admin tem a possibilidade dz os

apagzar.
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Se o botio selecionade, “Probus™ segue para esta interface.

- As macros sio as macros associadas anteriormente aos
medelos em andlise.

- O tempo ¢ o tempo introduzide anteriormente.

O campo T total poste” € um campo incremental

do tempo de AT,

- O fghx deverd ser um campo numerico 3 introduzic
buce b i < tempo tote do posto (mimero xhedondad
para cima).

- Com base no n" total de homens e as tarefas deverd ser
criado o yomazum. Este deverd dar para  alterar
manualmente.

- Tem que Guardar os balanceamentos feitos.
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ANEXO L: Instrucao de trabalho de utilizacdo da ferramenta de
gestdo de recursos humanos.

k-.g AETAN IT 324 -081-00

INSTRUCAO DE TRABALHO
112

FPEM

Designacao: Balanceamento de linhas de produgao

[Hetudnlug'la de procedimento para fazer balanceamentos:

O tempo de balanceamento deverdser 7Thl5min, 435 minutos, por dia, para cada operario. O
procedimento de trabzalho devers basear-se gm;
1. Retirar tempos g5 micro tarefas de cada modelo, nalinhade producdo. Fazer o devido
registg na folha de cronometragem.

Bf..-.....,,. I Foita de crenomelragent ‘_:':'

S

i
|

2. DeverZo ser anzlisados os tempos medidos &, com zlguma ponderacdo, fazer os
devidos ajustes, do nimero totzl de operarios por posto.

3. As micro tarefzs de cada posto e os respectivos tempos dever3o ser introduzidas no
ficheire ™, no campo definido, a fim de dar origem 2o balanceamento do posto —

Grafico Yamazumi.

DATA ELASORACAD APROVACED ALTERACAD ARQUND

13/04/2015 R 15 LN PRO3.2
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(@ cremons INSTRUGAO DE TRABALHO S

PEM 22

Designacao: Balanceamento de linhas de producao

Tacela [remgomin] |
35 -
i B
s |- il
F) s
. =
3 =|= i
1 . u
fa g meTipies para 4 =
[ R TR Se—— 1 . !
Apticar pr ) H =
Encmirar fsolamanto contral Il - J
MFovimantar material L] U
Tapar o bursce w7 -
Rabificra mplamanio sfeior L] . =
1
. 18

Depois de preenchida a2 informacSo na
tabela anterior, & gerado o yamazumi.

Caso seia necessario alterar a ordem das tarefas, deverdo fazer as devidas alteractes na

tabela:
= — :
b —— ¥
e — i
- — - —— =
e |
e e
e
e _;
mﬂ‘—
St i
B i
S j
[ —
|
|
== 3
T —
e
;ﬂh
o
o — £
DATA ELASORACAD APRCVACAD ALTERACAD ARGUND
13/04/2015 RA IS b} PRO3.2
Ch 314
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Procedimento de Trabalho - Codificacdo de gabarits

CAETANDBEUS

PROCEDIMENTO DE TRABALHO

FD 048 -081 -00017

na Lid

FEM
* Designacao: Criacao e modificacao de meios auxiliares de producao
* Distribuicdo: Organizacio
LISTA DE ALTERACOES
M.? DESIGNAGAD DATA ELAB. APROV.
2015-02-24 RA 5 03 PRO3.2
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(&) cremane PROCEDIMENTO DE TRABALHO | PR-048-081-00017

FEM i Folha 2/2

* Designacao: Criacao e modificacao de meios auxiliares de producao

* Distribuicio: Organizacao

1. OBJECTIVO:

Definicdo de regras para a codificacdo dos Gabarits.

2. AMBITO:

Operacdes que abranjam a criacdo de novos gabarits (aros, madulaos, guias).

3. DEFINICOES:

MAP — meios auxiliares de producdo (meios para adicionar valor ao produto)

PEM — departamento de engenharia do processo e manutencdo.

4. REFERENCIAS/DOCUMENTOS:

Mo aplicavel.

3- METODOLOGIA:

A codificacdo de gabarits € uma codificagdo interna do PEM. Para a atribuicdo de
uma codificacdo deverdo ser seguidas as seguintes regras:

12 A estrutura global do gabarit (conjunto aro, modulos, guias) e moldes devera ter
associado um codigo sequencial com 8 digitos, a iniciar em 00000001

Ex: Gabarit Soldadura painel direito Levante Volvo BER: 00000001

22 0= modulos que constituem o gabarit deverdo ser codificadoscomaletra M e 7 digitos
sequenciais.

Ex: - Madulo superior do Gabarit Soldadura painel direito Levante Volvo BER: I -
00000000

- Madulo inferior do Gabarit Soldadura painel direito Levante VYolvo BER: M —
00000001

3% As guias que constituem o gabarit deverdo ser codificadas & digitos seguenciais,
iniciando-se com o ndmero 7.

Ex: - Guia do madulo superior do Gabarit Soldadura painel direito Levante Volvo
BER: 70000000

- Guia do modulo inferior do Gabarit Soldadura painel direito Levante Volvo
BER: 70000001.

DCATA :_.—~:l\_,1.—-\_ﬂ:~u .—~-"m_,'-.-'.—-\_n:~\_, AL :'R.—uhn:u AFLIOND
2015-03-24 RA 15 03 FROZ 2
CETHEI-A
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ANEXO N: Instrucao de trabalho de montagem de Gabarits com
modulos e guias.

(P CAETAND ~ 24 -081- 8
@ INSTRUGAO DE TRABALHO Hks = 0BT 009R0

PEM 172
Designacao: Montagem de Gabarits com modulos e guias

Lista de material necessario para a montagem
1. Antesde iniciar a montagemdos gabarits os operarios devem verificar se existe todo o
matenial necessario. Caso falte algum material deve ser pedido ao seu chefe.
Lista de mateniais para montagem das guias:

As guias devem ser colocadas antes da montagem dos modulos. Os materais
necessaros sio:

- Riscador

- Alicate de pressao tipo U

o Y | ORACAD A OVACAD \| T CAD ARAUINV
DATA ELABORACAQO APROVACAC ALTERACAD ARQUIVO

24/03/12015 RA IS 00 PR03.2
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INSTRUCAO DE TRABALHO

FEM

IT.324—081-00130

212

Designacac: Montagem de Gabarits com modulos e guias

- Ezquadro magnstico

-Magquina Soldar
-Escadote

- Dezenhos

- Guias
-Eebarbadora

Lista de materiais para montagem dos médulos:
- Boguete

- Parafusos M12: 70026971
- Anilhas de pressio: 200830

- Amilhas: 70025811
- Fégua Industnial

- Desenho gabant
-MMartelo

- Fita métnica
-ERebarbadora

-Esca dntel

-MMagquina Soldar
-Maguina calculadora

-Modulos com as guias ja colocadas.

DATA

ELABORACAD APROVAGAD

ALTERAGAD

ARQUINDG

24/03/2015 RaA 15

00

PRO3.2
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@ creme INSTRUGAO DE TRABALHO 11324 - 081-00180

PEM 32

Designacao: Montagem de Gabarits com modulos e guias

2. Devera ser feita a venficacio dosmatenais com a seguinte lista:

70026971 Parafuso M12 100
209839 Anilha de pressao 100
T0025811 Anilha 100

Régua Industrial 1

Desenho gabarit

Martelo 1

Fita métrica 1

Escadote 1

Rebarbadora 1

Maquina Soldar 1

Madulos com as guias ja colocadas

Nota: Quando a caixa de materiais estiver vazia, devera entrega-la ao chefe.

DATA ELABORACAD APROVAGAO ALTERACAD ARQUIVG

2410312015 RA 15 0o PRO3.2

R
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Bl CAETAND - — - [ [
2 INSTRUCAO DE TRABALHO {324 081- 0080

FEM 42

Designacao: Montagem de Gabarits com modulos e guias

3. Depois de todo o matenal organizado os procedimentos de meonta gemn sio:

Lista de procedimentos para montagem das muas:

0Oz locais das guias devem sertodos marcadoes antes de se iniciar o processo de as soldar

a0smo duln:$

Tarefas: guias

Colocar a guia de marcacao com grampo sargento
Colocar a guia com o alicate de pressdo do tipo U
Verificar posicdo com meio
Pingar guia ao madulo

Lista de procedimentos para montagem dos modulos:

Tarefas: modulos
Wer desenho e colocar medida na régua

Colocar régua no ponto inicial - cima
Ajustar modulo na régua - cima
Aparafusar parafusos - cima

Colocar régua no ponto inicial - baixo
Ajustar modulo na régua - baixo
Aparafusar parafusos - baixo

AT & =T = el Tz = =T T Tl e Bl TEDA A =" 10tT s
LAd A CLADUIAS ALY ._":-‘-\_r'\.'._"'\_n._"'\_r ALl ErAaALY .—\-'\-\...-\.rl-\.'-\_r

240032015 Ra ] Qo PRO3.2

4 Ta4
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Procedimento de trabalho - Protocolo de Setup

ANEXO O:
CASTANOSUS  PROCEDIMENTO DE TRABALHO | FP-048-081-00051
' PEM : Folha 1/4
" Designacao; Setup delinha de producao
* Distribuicio: PEM, QES
LISTA DE ALTERACOES
" DESIGNF\@:&O DATA, ELAB. APROV.
00 Setupdelinha de producéo 04-08-2015 RA 13
2015-06-08 RA S 00 PRO3.2
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Y CAETAND : 042 - 024 — 0005
& PROCEDIMENTO DE TRABALHO | FP-R48-081-00051
PEM i Folha 4/4

* Designacao Setup delinha de producao
Distribuicdo: PRD, QES
1. OBJECTIVO:
Definicdo de uma metodologia de trabalho para o sefup das linhas de
producdo.
2. AMBITO:
Setup de todos os modelos a produzir.
3. DEFINICOES:
MAP — meios auxiliares de producio (meios para adicionar valor ao
produto)

PEM — departamento de engenhana do processo e manutengao.

4, REFERENCIAS/DOCUMENTOS:

Mdo aplicavel.

5- METODOLOGIA:
Existemn doistipos distintos de setup:

A - Troca de modelo na linha de produgéao

1. E marcada uma formacio, na sala, onde é explicado aos trabalhadores a
funcdo de cada MAP, as IT:

Destinatarios: chefes de seccdo, linha e equipa.

Entregaveis a cada pessoa: folha de sefup, balanceamento por posto, tarefas de
cada posto, [T relevantes e yuser de acesso ao SGD.

Duracdo formacdo: 30 minutos.

Data da formacdo: Estruturas (desde 517 até ao fim dos chapeiros) - 2 dias antes
do inicio do corte; Acabamentos - 2 dias antes de o 1% camo da série sair da
pintura.

2. Setup:

Mo dia antes de o carro estar no postotem que ser feito o setup ao posto. Assim,
as 15 horas do dia anterior & iniciada a preparacio do setup. e as 16h inicia-se a
entrega dos meios ao posto. (Esta entrega é feita pelos responsaveis do
transporte dos MAP).

- P R — g b | P

-
A A AP AU ARG AL EALALY —\-'\u.-\_l-\_r

2015-06-08 Ra IS 00 PRO3.2
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FEM

@ CAETAND
PROCEDIMENTO DE TRABALHO

FD._ 048 -081 - 00051

Faolha 4/4

* Designacac: Setup de linha de producao

Distribuicio: PRD, QES

Quando se entrega os materiais no posto devem serrecolhidas as assinaturas do
chefe do posto e recolhidos os MAP usados no modelo produzido anteriormente.
Caso o takt ndo permita recolher os MAP, serdo recolhidos no dia seguinte.

Organizacio de

formacdo

sefup e — chefes, com entrega 4 MAP para fazer [ posdiferentes

Formacdo aos Preparacdo dos Entrega dos MAP

de informacdes setup. postosda linha e

1. Setup:

B - Troca de variante dentro de cada modelo:

Mo dia antes de o carro estar no postotem que ser feito o sefup ao posto. Assim,
as 15 horas do dia anterior € iniciada a preparacdo do setup, e as 16h inicia-se a
entrega dos MAP. Quando se entrega os materiais no posto devem ser recolhidas
as assinaturas do chefe do posto.

recolha de
assinaturasde
entreg:{._

L
Eecolha dos

MAPdo
modelo

o iracio d P sod Entrega dos MAP nos
reamzacac e reparagad cos diferentespostosda linha
setup e formacio MAP para fazer - .
M e recolha de assinaturas
(PEM) setup. de entrega.
Recolha dos MAP
gue nio sdo
utilizados
DATA ELABORACAD APROVAGAD ALTERAGAD ARQUIVO
2015-06-08 RA 15 00 PRO3.2
CETSEI-A
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@ cremne PROCEDIMENTO DE TRABALHO | FB-048-081-00051

PEM i Folha 4/4

¢+ Designacao Setup delinha de producao
Distribuicao: PRD, QES

6. Melhorias de MAP
Em caso de necessidade de necessidade de melhoria de um MAP, esta so devera

ser executada no fim da producdo da sére. Os MAP serdo entregues na mesma,
na fase de setup.

7. Arquivo de documentos de setup

A folha utilizada no setup, de cada modelo, devidamente assinada pelos chefes de
posto tem que ser guardada na respetiva pasta de setup, dentro do respetivo

modelo.
DATA ELABORACAD APROVAGAD ALTERAGAD ARQUIVO
2015-06-08 RA 15 00 PRO3.2
CBUSEI-A
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