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RESUMO

Na implantacdo de melhorias a uma fabrica metal-mecanica que tem por caracteristica de seus
produtos serem de pequenos lotes e uma grande variedade de produtos, a aplicacdo da
filosofia da Tecnologia de Grupo se faz ideal diante desta situa¢do. Para a implantacdo da
Tecnologia de Grupo se faz necessario, caso a empresa nao tenha, a elaboracdo de um Sistema
de Codificagdo e Classificacio para a formacdo de familias de produtos e grupos de
processos. O objetivo deste trabalho € elaborar e validar uma proposta de estrutura de Sistema
de Classificacdo e Codificac@o para uma empresa de pequeno porte do setor metal mecanico.
Com a implantagdo da estrutura de Classificacdo e Codificacdo foi possivel obter resultados
qualitativos de acordo com os atributos escolhidos para cada campo da estrutura de
Classificacdo e Codificacdo. As grande dificuldades para a elaboracdo do trabalho foram os
levantamentos de dados e a escolha de todos critérios de caracteristicas de produtos que
significariam cada campo da estrutura.

Palavras-chave: Codificacdo, Tecnologia de Grupo, Metal-mecanico.
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1. INTRODUCAO

Tecnologia de Grupo (TG) € um conceito que pode ser aplicado na producdo de
pequenos e médios lotes. Nas induistrias metalirgicas, 75% das pecas fabricadas sdo de
lotes menores do que 50 pegas (SERIO, 1990). Neste caso a empresa tem a dificil tarefa
de planejar sua producdo em pequenos e médios lotes. Existe também a tendéncia
crescente de diversificacdo de pecas e produtos, o que termine aumentando a
necessidade de desenvolver novas técnicas de planejamento. Diante desta situagdo, a
implantacdo da filosofia da Tecnologia de Grupo € a mais indicada. Segundo Askin &
Standridge (1993 apud SHARIN & JANATYAN, 2010) Tecnologia de Grupo (TG) é
uma filosofia de tratamento com base no principio de que os produtos similares devem

ser tratados da mesma forma.

Sério (1990) destaca que o termo Tecnologia de Grupo € de origem relativamente
recente, na década de 60, mas a idéia de registros para a aplicacdo na producao de pecas
de formas similares em grupos especiais de maquinas, com ferramental projetado para
uma familia de pecas, assim como a utilizacdo dos métodos de producdo em linha na
producdo de médios e pequenos lotes ndo é nova. As idéias e conceitos bésicos desta
tecnologia pelo contrdrio, sdo por mais de um século utilizados pelas industrias na

organizacdo de fabricas.

A empresa analisada neste trabalho comercializa molas de diversos tipos. Para dar
suporte ao atual crescimento progressivo no processo de fabrica¢do de pecas de linha
paralelas de reposi¢do, que tem suas aplicacdes em carretas, maquinas agricolas e
industriais, ambas de diversas marcas. Faltou algo para manter a organizagdo e servir de
ferramenta para a implantacdo da Tecnologia de Grupo, € necessario desenvolver um

sistema de classificacdo e codificacao.



1.1 Justificativa

O sistema atual de codificacdo, de acordo com os requisitos bdsicos para um sistema de
classificacdo e codificacdo, ndo atende critérios como, o controle e padronizacdo da
diversificacdo de projetos e a propria Tecnologia de Grupos. Elementos que destacam a

necessidade da elaboracdo de uma proposta e a validagdo da mesma para a empresa.

ApOs a realizacao de um diagndstico na empresa, onde foi identificada a oportunidade
de utilizar a filosofia da Tecnologia de Grupo na implantacao da Engenharia de Fabrica,
faz-se necessario o desenvolvimento da atividade de elaboracdo de uma estrutura de

classificacdo e codificacdo para a implantagdo desta filosofia.

1.2 Definicao e Delimitacao do Problema

2

E uma empresa de pequeno porte, com pouco tempo de vida e que neste momento
atravessa uma fase de crescimento. A empresa tem uma estrutura de codificagdo que
nao segue os conceitos de Tecnologia de Grupo (TG). Para a implantacao da filosofia da
Tecnologia de Grupo no Projeto de Engenharia de Fébrica se faz necessario obter uma
estrutura de Classificacdo e Codificacdo para os produtos. A atual estrutura de
codificagdo ndo segue um padrdo para gerar cddigos que atenda o mix de produtos de

forma eficiente e pratica aos usudrios.

A implantacdo desta proposta resultard em um Banco de Dados Tecnoldgico que servirad
de base para a formacdo e identificacdo de familia de produtos e grupos de processos,
criacdo de células de producdo e arranjo de layout. Que sdo atividades que

complementam a implantacdo da Tecnologia de Grupo na organizagao.



1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo Geral

Estruturar o sistema de classificacdo e codificagao dos componentes fabricados por uma

empresa de pequeno porte do setor de metal-mecanica (autopegas) a partir da aplicagao

dos conceitos de Tecnologia de Grupo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:

i.

1.

iii.

iv.

Levantamento bibliografico dos tépicos: Tecnologia de Grupo e Sistema de
Classificacdo e Codificacao.

Avaliar o sistema de codificagdo de uma empresa do setor metal-mecanico
(autopecgas).

Elaborar a proposta para implantar a tecnologia de grupo no sistema de codificacdo
da empresa.

Sugerir uma proposta junto aos responsaveis pelo projeto do produto ou fabricacdo
e comercial.

Implantar a proposta.

1.4 Metodologia de Trabalho

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da metodologia de trabalho utilizada para executar

a proposta.



LEVANTAMENTO
BIBLIOGRAFICO

v

DESENVOLVIMENTO DO
TRABALHO DE CAMPO

v

PROCEDIMENTOS DE
COLETA DE DADOS

v

ELABORACAO DA
PROPOSTA

v

SUGERIR
PROPOSTA
v

IMPLANTAR
PROPOSTA

Figura 1. Visdo Geral da Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho de graduagdo foi realizado uma revisao de literatura
sobre 0 assunto classificacao e codificacdo, que engloba o tema Tecnologia de Grupo de
diversos autores. Foi desenvolvida uma pesquisa do tipo exploratdria, pois segundo Gil
(2002), seu planejamento € mais flexivel e na maioria dos casos pode assumir a forma
de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso. Para um estudo exploratério qualquer
uma das estratégias de pesquisa pode ser utilizada quando a pesquisa salienta questoes
do tipo “o que”, (YIN 2001). Quanto a estratégia da pesquisa foi delineada a estratégia

de estudo de campo.

Estudo de campo procura muito mais o aprofundamento das questdes
propostas do que a distribuicdo das caracteristicas da populagcdo
segundo determinadas varidveis. Como conseqiiéncia, o planejamento
do estudo de campo apresenta muito maior flexibilidade, podendo
ocorrer mesmo que seus objetivos sejam reformulados ao longo da

pesquisa (GIL, 2002)



Durante a revisdo de literatura, foi realizado um levantamento de quais os cuidados e
quais caracteristicas dos produtos seriam mais relevantes que deveriam ser levados em
consideragdo na estrutura de classificacdo e codificacdo, onde se buscar o que
representaria cada divisdo do cdédigo para poder dar uma idéia de como poderd ser
formulada a nova estrutura que foi apresentada neste projeto juntamente com as

instrucdes apresentadas na revisao literdria.

Yin (2001) apresenta trés principios para a coleta de dados: a utiliza¢do de varias fontes
de evidencias; criacdo de um banco de dados para o estudo de caso; e manter o
encadeamento de evidéncias. Seguindo esses principios as fontes de evidéncias
utilizadas foram entrevistas, observagdes e andlise de documentos. Os dados para a
criacdo da proposta foram os cédigos e as descrigdes atuais dos produtos da empresa.
Esses dados foram adquiridos através da coleta de pecas em almoxarifado, para fins da
criacilo de um mostrudrio de pecas. Assim, foram separados visualmente por
semelhanga de produtos e transferidos os dados coletados para planilhas eletronicas

onde serdo desenvolvidos os estudos até a criacdo da nova estrutura.

A formulacdo da nova estrutura de cédigos teve um suporte de um estudo geral sob o
universo de produtos, buscando ter uma visdo ampla das particularidades das principais
familias de produtos, ou seja, a nova estrutura teve que ter campos de codigos que
possam identificar uma particularidade do produto ou familia de produtos. Para isso
houve uma andlise qualitativa desse estudo, visando uma andlise do contetido de dados

e particularidades geral dos produtos.

1.5 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 2 apresenta o levantamento bibliografico sobre os conceitos de Tecnologia
de Grupo e conceitos sobre a elaboracdo de um Sistema de Classificacido e Codificacao.

O Capitulo 3 descreve a proposta do trabalho, sua validacdo e a andlise de seus



resultados. Por fim, no Capitulo 4, sdo apresentados os relatos finais sobre a elaboracao

da proposta.



2. SISTEMAS DE CLASSIFICACAO E TECNOLOGIA DE GRUPO

Este capitulo apresenta os conceitos que auxiliaram e serviram de base para a

elaboragdo deste trabalho.

2.1 Conceitos Gerais da Tecnologia de Grupo

Sério (1990) e Oliveira (1999) afirmam que a Tecnologia de Grupo (TG) € uma filosofia
de manufatura na qual pecas ou outros objetos (planos de processos, produtos,
montagens, ferramentas,etc) similares sao identificados e agrupados para se aproveitar
as vantagens de suas similaridades nas diversas atividades da empresa
(desenvolvimento de produto, manufatura, compras, planejamento, programacgdo e

controle da producio, etc).

Embora alguns trabalhos tenham sido desenvolvidos na décadas de 30
e 40, enfocando alguns aspectos da producio em lotes e agrupamento
de mdquinas, é na década de 50 que a filosofia comeca a tornar-se
consistente e racionalisada. Pode-se assinalar como um marco no
desenvolvimento cientifico, o importante trabalho apresentado na
Russia, “Scientific Principle of Group Technology”, do engenheiro S.
P. Mitrofanov. O conceito bdsico entdo apresentado por Mitrofanov
era de agrupar pecas com similaridade geométrica em familias, para

serem fabricadas em uma Gnica mdquina. (LORINI, 1993)

Os possiveis beneficios significativos alcancados sao: reducdo de ciclos de fabricagdo,
reducdo do material em processo, confiabilidade nas entregas, simplificacio do
planejamento e controle de producao, racionalizacdo do projeto e do planejamento dos

processos (GALLAGHER & KNIGHT, 1986)

O conceito de Tecnologia de Grupo tem sido muito importante para
sistemas de fabricacdo, especialmente em fabricagdes de pequenos

lotes de produgdo e alta variedade. Contribui¢des especificas da TG



para a fabricacdo s@o reconhecidos em muitas 4reas, tais como a
padronizacdo de desenhos, layout de células de produgdo, melhoria da
produtividade, reducdo do tempo de set-up, o processo de
planejamento aprimorado, melhoria nos procedimentos de compra, e

reducdo de inventdrio (SNEAD, 1989).

Sério (1990) apresenta algumas defini¢des importantes para o desenvolvimento da

proposta:

a) Grupo: é a combinacdo de conjunto de operdrios, mdquinas e/ou outras
facilidades arranjadas numa d&rea reservada e projetada para completar um
conjunto especifico ou espectro de pecas de diversos produtos.

b) Familia: ¢ um conjunto ou espectro de pegas (forma), opera¢des ou produtos
com caracteristicas similares produzidos por um grupo ou célula.

¢) Componente Composto: ¢ uma peca tedrica ou peca “envelope”, idealizada
para representar uma familia e pecas, de modo que englobe todos os elementos
de forma ou caracteristica das pecas da familia.

d) Célula: é um sistema de fabricacdo onde homens e maquinas estdo arranjados
em grupo de modo que todas as operacdes necessdrias para a fabricacdo de uma

familia sdo executadas dentro da 4rea delimitada pelo grupo.

2.1.1 Enfoque dos Sistemas da Tecnologia de Grupo

Uma proposta para o planejamento e implantacdo de um sistema TG integrado estd

apresentada na Figura 2.

Segundo Sério (1990), € importante observar que TG € uma filosofia extremamente
abrangente, onde € necessario o envolvimento da empresa como um todo para tirar da

aplicagdo um retorno eficaz.



Sério (1990) ainda destaca que na estruturacdo de um sistema de fabricacdo, os
principais elementos a considerar sdo os fatores externos, assim como as novas
tecnologias de Engenharia de Sistema, Industrial e de Fabricacdo. Outros aspectos sdo:
os aspectos gerais — onde € importante a definicio da forma do sistema TG de
fabricagdo, em seguida desenvolve-se um sistema de classificacdo e codificacdo
abrangente, envolvendo pecas (formas), operacdes e equipamentos, visando criar base
para o planejamento e por fim, desenvolve-se o Banco de Dados Tecnoldgicos. — e os
aspectos particulares — onde se tem o planejamento de investimento e arranjo fisico,
projeto das pecgas e planejamento do processo, estrutura salarial e controle de produgio,

importantes para uma implantacao bem-sucedida de TG.

Tatikonda & Wemmerlov (1992) observam que sdo necessarios trés tipos de atividades

para a implantacdo da Tecnologia de Grupo:

e Determinar os atributos criticos do item, que representam os critério para
pertencer ou ndo a uma familia;

® Alocacdo dos itens para as familias estabelecidas;

e Representacdo dos elementos das familias e informagdes relacionadas em uma

base de dados.

A implantacao da Tecnologia de Grupo se resume em uma andlise da situagdo da
empresa e apos ser diagnosticada que a Tecnologia de Grupo é a melhor filosofia a ser
implantada, € realizada uma proposta de implantacdo. Nesta proposta hd a necessidade
da formacdo de familia de produtos e grupo de processos, que sdo formados por um
Sistema de Classifica¢do e Codificacdo. A juncdo de todas estas informacdes resultara
na formagao de um Banco de Dados Tecnolégicos, que servird de base para melhorias
que sdo voltadas especificamente para cada familia. Neste momento, cada principio de
melhoria implantada para um elemento, provavelmente valera para os outros integrantes

da mesma familia de produtos.
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Figura 2. Esquema para Planejamento e Implantaciao de TG

Fonte: Sério (1990) alterado pelo autor.

2.2 Sistema de Classificacao e Codificacio

Classificacdo e codificagdo é considerado como o cora¢do do conceito de tecnologia de

grupo, segundo Mitrofanov (1966) e Burbidge (1975), ambos citados por (BEN-ARIEH

et al.,(1996).

Segundo Lorini (1993), por um sistema de codificacdo entende-se uma metodologia de

formagdo de um cdédigo numérico ou alfanumérico, com finalidade de expressar

caracteristicas de um objeto ou processo. Essas caracteristicas podem ser descritivas,
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funcionais, ou uma combinacdo destas, de acordo com objetivos da utilizacdo. O
sistema pode ser de propdsito geral, isto €, para cobrir uma variada gama de atividades,

ou ser especifico dirigido a determinado segmento de aplicacdo industrial.

Ja Amaral et al. (2006), destaca que na implementacdo da Tecnologia de Grupo, os
Sistemas de Codificagdo e Classificagao (SCC) surgem como uma poderosa ferramenta
de auxilio, pois fornecem uma estrutura baseada em atributos selecionados para esses
objetos, para classificar os objetos em familia. Diversos sistemas foram desenvolvidos e
selecionados de acordo com as necessidades de cada empresa, ndo existindo um sistema
universal. Muitos desses sistemas de codificacdo estdo disponiveis comercialmente

(GALLAGHER & KNIGHT, 1986 e SNEAD, 1989)

HYER & WEMMERLOV (1989a apud OLIVEIRA, 1999) observam que a Tecnologia
de Grupo ndo é uma ferramenta, e sim uma filosofia de manufatura. Em particular, a
Tecnologia de Grupo ndo € o sistema de classificacdo nem o equivalente a manufatura
celular; o SCC (Sistema de Classificacio e Codifica¢ao) € uma ferramenta que ajuda na

implantacdo da TG e a manufatura celular é uma aplica¢do da TG

Sério (1990) relata que classificacao € feita baseada nos seguintes critérios:

1) Classificacdo sem ordem especifica: Classificacao é feita por uma seqiiéncia
numérica sem um significado especifico. A aplicacdo de TG se restringe a
formacao de familias de componentes similares em forma.

2) Classificacao orientada para projeto: Os arquivos consistem em familias de
pecas semelhantes em formas. Os arquivos propiciam um acesso direto e
imediato as familias, satisfazendo assim os objetivos de controlar eficientemente
a diversificacdo e a reutilizacao dos projetos.

3) Classificacdo orientada para processo tecnoldgico: Os componentes que
requerem idéntica tecnologia de fabricacdo ou seqiiéncia de operacdes sao

classificados na mesma categoria.
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4) Classificacao orientada para analise do caminho descrito pela peca na
producido: As pecas sdo da mesma familia quando pela andlise da ordem de
fabricacdo descrevem o mesmo caminho ou fluxo para fabricacao.

5) Classificacao orientada para o produto: As pecas sdo codificadas de modo

que indiquem o produto a que pertencem.

Snead (1989) destaca que a classificacdo € definida como o processo de agrupamento
como objetos. Como tal, é realmente um processo de separar os objetos. Classificacoes
podem ser monotético, onde os elementos do grupo formado t€m todos os atributos em
comum, ou politético, onde cada membro tem a maioria das caracteristicas de interesse,
mas ndo necessariamente todos. E importante notar que, em uma classificacio

politética, nenhuma caracteristica € essencial nem suficiente para a adesiao do grupo.

Snead (1989) também destaca que a codificacio é uma técnica de atribuicdo de
simbolos pré-determinados para assegurar a comunicac¢do significativa. Na classificacdo
de Tecnologia de Grupo e sistemas de codificacdo, o cédigo € o identificador que &
usado para estabelecer a identidade do grupo classificado. Codificagdo € um método
ideal para converter os dados do seu estado natural em uma notacdo abreviada que é
facil para os computadores para armazenar, recuperar e utilizar. Essa forca é uma das

principais razdes para a popularidade destes sistemas.

Segundo Gallagher & Knight (1986), sistemas de classificagdo sdo utilizados para
diversos fins, incluindo a reducdo da variedade, a formacao de familias de pecas para a

producdo em células e entre outros. Os requisitos destas dreas sdo um pouco diferentes.

1) A reducdo da variedade, padronizacdo e racionalizagdo de projeto requer a
identificacao de projetos semelhantes.
2) O agrupamento de pecas para a producao, incluindo o planejamento de trabalho,

exige a identificacdo de pecas com seqiiéncias similares de producao e métodos.
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Segundo Lorini (1993) na drea de manufatura, onde um cédigo de produto se constitui

numa ferramenta essencial para a Tecnologia de Grupo, ele deve ter caracteristicas

especiais que garantam os beneficios esperados na sua aplicacdo. Podem ser citados:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Formacdo de familias de pecas e grupo de maquinas;

Recuperacao de desenhos e processos;

Racionalizagdo e reducdo nos custos de projetos;

Padronizagao de projetos e produtos;

Estabelecimento de estatisticas sobre as pecas

Estimativas de ferramentas e cargas de miquinas;

Racionalizacdo de ferramental e cargas de maquinas;

Padronizagao de ferramental e redugao de tempos de preparagdao das maquinas;

Padronizagdo de ferramental e de processos;

10) Racionalizag@o da programacdo e planejamento da produgdo;

11) Estimativas e contabilidade de custos mais apurados;

12) Estabelecimento de uma base de dados de manufatura.

Sério (1990) apresenta as vantagens e desvantagens quanto ao Sistema de Classificacio

e Codificacao (SCC) - Quadro 1.

SISTEMA DE CLASSIFICACAO E CODIFICACAO

VANTAGENS DESVANTAGENS

1 Padronizacdo e recorréncia de |1 Complexidade

elementos de forma, familia de pecas e

produtos. 2 Grande numero de digitos.

2 Especificacdo de equipamentos. 3 Necessario manipulagdo automatizada.

3 Identificar elementos de forma e |4 Altos custos no desenvolvimento e/ou
familia de pecas e de processos. compra.

4 Agrupar similaridades de forma e |5 Treinamento de codificador.

processo

6 Desconhecemos firmas no Brasil para

5 Possibilitar padronizagdo e recorréncia desenvolver sistemas de codificacao.

de processos de fabricagao.
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Auxiliar no projeto de dispositivos e
ferramental.

Necessidade de desenvolver e/ou
adaptar codigos para cada usudrio.
Dificil utilizacdo c6digos universais.

desenvolvimento  de | 8
codificacdo integrada de forma
(projeto), processo e equipamento
(fabricacao).

7 Possibilitar Aplicagdes com resultados a médio e a

longo prazo.

8 Propicia geragdo de Banco de Dados
Tecnolégicos para implantacdo de
CAD e CAM.

9 Aplica-se a grande nimero de pecas.

10 Permitir planejamento de
investimentos,  diversificacdo  de
produtos e tecnologia do produto e
processo.

Quadro 1. Vantagens e desvantagens dos Sistemas de Classifica¢do e Codificagdo
Fonte: SERIO (1990)

Segundo Lorini (1993), analisando com énfase nas aplicagdes da Tecnologia de Grupo,
um sistema de classificacdo e codificacdo deve possuir algumas caracteristicas

operacionais basicas, como:

1) Ser suficientemente abrangente, para englobar todos os itens do universo de
producio em que estd inserido;

2) Ser mutuamente exclusivo, no sentido de permitir incluir semelhancas ou excluir
diferencas, usando-se parametros claramente definidos;

3) Basear-se em caracteristicas permanentes que sejam facilmente identificaveis;

4) Ser adaptavel a mudangas e expansdes tecnoldgicas;

5) Ser compativel com aplicacdes computacionais € permitir integracdo com

sistemas CAD/CAM.

Lorini (1993) também observa que sob o aspecto construtivo, num sistema de

codificagdo, alguns fatores essenciais que devem ser considerados, sdo:




1)

2)

3)

4)

2.2.1
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O universo do alvo especifico da aplicacdo, como o tipo de produto, tipo de
usudrio e resultados esperados;

As caracteristicas que devem ser representadas pelo cdédigo para sua
aplicabilidade (atributos fisicos, funcionais etc);

O tipo de representacdo digital adequado a utilizacdo que se propde (numérica,
alfanumérica, decimal, bindaria etc.)

O tipo de estrutura para o c6digo que melhor represente aquelas caracteristicas

desejadas.

Tipos de Atributos de um Sistema de Codificacao

Segundo Gallagher & Knight (1986) sistemas podem ser distinguidos em trés

categorias, segundo suas principais caracteristicas dos atributos dirigidos as dreas

produtiva:

2.2.2

Sistemas baseados em caracteristicas de projeto (formas bdésicas, funcdo de peca,
tipo do material, fungdes etc.);

Sistemas baseados em caracteristicas de manufatura (processo, acabamento
superficial, seqiiéncia de operacdes, ferramentas, tamanho do lote);

Sistemas voltados tanto ao projeto como a manufatura.

Tipo de Estrutura de Codigos

Segundo Gallagher & Knight (1986) e Snead (1989), as estruturas de c6digos podem ter

basicamente duas formas de estrutura de codigos (Figura 3), apresentadas abaixo:



Estrutura de Classificagéo

de Cédigo
Monocédigos Policédigo Misto
(Estrutura Hierarquica) | |(Estrutura de Atributos) (Estrutura de Hibrida)

v

Comprimento
Fixo

v

Comprimento
Variavel

Figura 3. Classificacio da Estrutura de Cédigos

Fonte: GALLAGHER & KNIGHT (1986)
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Estrutura Hierdrquica ou Monocodigo — pode ser entendida como uma estrutura tipo

arvore, onde cada digito amplia as informacdes do seu anterior, ou seja, o valor do

digito no cédigo tem seu significado atrelado ao seu antecessor e nao pode ser
interpretado ou atribuido isoladamente. Um nimero de classificagdo é obtido por um
processo passo-a-passo através de uma série de cddigos graficos com cada valor

escolhido sucessivas, levando a um conjunto diferente de codifica¢do de graficos. Desta

forma um cédigo curto para a quantidade de detalhes € obtida, mas a identificacdo de

todos os itens com o presente recurso especial, dizem todas as pecas com formas

essenciais, pode ser dificil. Isso ocorre porque o nimero de cédigo inteiro tem que ser

considerada como a interpretacao de um digito dado depende da interpretacdo de todos

os valores digito a esquerda do cédigo.

ACOT1]

CARBONO [1]

ALTO[1]

MEDIO [2]

BAIXO |3]

LIGA [2]

MOLIBDENIO [1]

MANGANES [2]

INOX [3]

CROMO [1]

CROMO - NIQUEL |2]

FERRO

FUNDIDO
[2]

ALTA TENACIDADE [ 1]

BAIXA TENACIDADE [2]

< CINZENTO [1]
BRANCO [2]

A LA

SEM LIGA [1]

ALTO CROMO (2]

Figura 4. Estrutura dos Monocd6digos

Fonte:LORINI (1993)
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Estrutura Atributo de Codigo ou Policodigo - um determinado valor digito sempre
indica que o mesmo recurso estd presente e, portanto, € de fécil leitura. Um longo
cddigo € necessdrio para uma precisdo semelhante aos monocddigos. Policédigos sdao
faceis de construir e modificar conforme necessdrio. Policddigos sdo geralmente
preferidas para andlise de computador ou uma base de dados como uma classe de
manipulacdo de partes € representada por uma série de caracteristicas. Mais atributo de
cddigo deste tipo é de tamanho fixo, mas aberto cédigos com comprimento varidvel ja

foram criados.

O Quadro 2 apresenta um exemplo de policédigo representativo de um processo pecas.
Pode-se determinar assim, no Quadro 3, um cédigo de processo de cada peca, onde os
digitos podem ser interpretados separadamente, pois representam, cada um, uma

determinada méquina.

Pecas
Magquinas |Coédigos|a|b|c|d|e|f|g|h
Furadeira 1 X | x
Torno 2 x| x| x
Prensa 3 X X
Fresadora 4 X X X
Retifica 5 X[ x| x| x]|x]|x
Serra 6 X[ x|x|x|x|x]|x

Quadro 2. Matriz com fluxo peca-maquina e Cédigos para Maquinas

Fonte: LORINI (1993)

Peca |Processo
a,c 456
b,d 356
ef 56

g 26

Quadro 3. Cédigo para Processo

Fonte: LORINI (1993)
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Misto ou Estrutura de Codificacdo Hibrida - a maioria dos sistemas de classificacdo e
codificacdo em uso industrial € a jun¢do dos sistemas monocddigos e policédigos. Com
alguns digitos organizados hierarquicamente e outras com um significado fixo,
indicando a presencga de atributos especificos. Desta forma os beneficios de ambas as
abordagens podem ser combinados de um cédigo.a estrutura habitual é o primeiro um
ou dois digitos para dividir a populacao de itens para o subgrupo principal como em um
sistema monocddigo e deste ponto em cada subgrupo tem seu cédigo préprio atributo ou

conjunto de digitos com significado fixo.

2.3 Aplicacoes num Ambiente de Projeto e Fabricacao

Segundo Lorini (1993), codificando-se desenhos através de um sistema que descreva a
forma geométrica, resulta em que pecas similares ou idénticas terdo cédigos iguais ou
semelhantes, e estes, quando classificados, aparecerao agrupados numa mesma colegao.
Assim, sempre que um novo desenho for gerado, o projetista poderd, ji na sua
concepgao, atribuir-lhe uma prévia codificacdo e numa consulta ao banco de dados dos
projetos implantados, constatar se ja existe desenho igual ou semelhante. Evita-se,
assim, a duplicidade de desenhos, racionalizando-se os projetos e poupando-se em
custos considerdveis para a manutencdo. Além disso, muitas vezes com poucas
alteracodes, aproveita-se a semelhanca dos desenhos para adaptacdes, recuperando-se

parte de seus planos de processos.

No ambiente de manufatura também sao evidentes os beneficios que podem ser obtidos
com um sistema de classificacio e codificacdo bem implantado. E uma importante
ferramenta para organizar as pecas em familias e as mdquinas em grupos, para um
sistema celular de manufatura, com vantagens para a fabricacdo em lotes, obtidas na
reducdo de setups e de melhor agrupamento de ferramentas para se obter reducdo nos
tempos de preparacio de méaquinas. E possivel operar com um planejamento automético
de processo, os sistemas de Planejamento de Processo Auxiliados por Computador

(CAPP’s), que s@o mais eficientes que aqueles determinados de maneira tradicional.
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Lorini (1993) comenta que para possibilitar a padronizacdo, é necessdrio viabilizar uma
base de dados de manufatura. O elemento-chave de um sistema de Planejamento de
Processo Auxiliado por Computador (CAPP) € exatamente uma base de dados para o
processo, que deve ser estabelecida pelo usudrio e devidamente codificada em sistemas

que permitam uma facil recuperagao.

Segundo Lorini (1993), a codificacdo permite, em um planejamento automdtico do
processo e tratamento de TG, estabelecer uma efetiva linha de comunicacdo entre o
projeto e a manufatura. Em se tratando de sistemas auxiliados por computador, a TG
possibilita um importante elo entre aqueles sistemas de projeto (CAD) e os sistemas de
manufatura (CAM), atuando como meio para estruturar informacdes sobre as pecas, 0s

atributos de projeto, processos e capabilidade dos sistemas.

2.4 Desenvolvimento de um Sistema de Codificacao

Segundo Lorini (1993), a geracdo de um novo plano de processo, pode seguir duas
metodologias bastante distintas: um método generativo e outro variante, de acordo com
a defini¢do do novo plano de processo, independente ou ndo de outros existentes. Um
método generativo cria um novo plano de processo de para cada pec¢a, na medida em
que as informagdes relativas a mesma sejam disponiveis. No sistema variante, trata-se
de recuperar um plano padrao e, a partir dele, fazer as modificagdes necessarias para

adequa-lo aquela peca em estudo.

Para se implementar um sistema de codificacdo, se faz necessdria toda uma andlise de
informagdes relevantes, isto permite eliminar uma série de rotinas incorretas ou

desnecessarias.

Segundo Sério (1990), o enfoque a ser dado na utilizacdo dos conceitos de Tecnologia

de Grupo para reorganizar o sistema produtivo de uma empresa, deve ser o mais



20

abrangente possivel, para obter beneficios mais significativos. Isto significa uma
implantacao ampla, desde a engenharia de produto até a fabricacdo, mesmo que feito em

etapas, como normalmente deve ser na pratica.

2.4.1 Construcao de um Sistema de Classificacao e Codificacao

Segundo Lorini (1993), devido as particularidades de cada companhia industrial, ndo
existe um sistema de codificacdo que se adapte totalmente as necessidades especificas
para cada caso. O projeto de um cédigo, por mais generalista que pretenda ser, sempre
necessitard de uma série de alteragdes ou adaptagdes. Em principio um sistema deve
atender as necessidades de todos os departamentos de uma companhia, para permitir
uma total integracdo das informacdes nas atividades produtivas, administrativas e até

financeiras.

Do ponto de vista estrutural, deve considera-se o tipo que melhor atenda as necessidades

da utilizacao principal, seja para projeto ou manufatura.

Lorini (1993) observa que hé algumas consideracdes ao usudrio, sdo elas:

— Certificar-se que o sistema de classifica¢do e codificagdo possa comportar uma
boa base de dados codificada, para conter todos os elementos necessdrios a
servir de ferramenta para organizar o ambiente de manufatura;

— Considerar que um sistema de codificacdo perfeitamente adequado a todas as
necessidades ndo existe;

— Nao fazer restricoes a qualquer tipo de estrutura, mas procurar conciliar as

potencialidades de cada uma, para cada finalidade.
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2.4.2 Implementacido de um Sistema de Codificacao

Lorini (1993) nos diz que a implementa¢do de um sistema de classifica¢do e codifica¢ao
deve considerar a abordagem de uma série de aspectos, para que as potencialidades de

aplicagcdo sejam amplamente difundidas em todas as dreas de aplicacdo.

Segundo Sério (1990), o sistema de codificacdo permitem um exame completo de todas
as pecas ativas no processo de formagdo de familias de pecas, permitindo a formacao,
independente da origem ou uso da peca. As formas bdsicas de implantacio de um

sistema numa empresa sao:

1. Classificar e codificar as pecas que ocorrem num certo periodo de tempo.
2. Escolher um produto, dentro da linha de produtos da companhia.

3. Andlise de todos os desenhos da companhia, cobrindo toda a linha de produtos.

A seguir segue passos da implantacao de um Sistema de Codificacdao e Classificacao

(SCC) descritas por Lorini (1993):

a) Levantamento de Informacoes

Por Lorini (1993), a selecdo dos setores especificos, dentro de cada area, e a forma
como o Sistema de Codificacdo e Classificacdo atuard em uma empresa devem ser
transparentemente definidas, evitando-se subdimensionamento ou
superdimensionamento do sistema, que poderdo recair em aplicagdes inadequadas do
mesmo. Por isso, para uma avaliacdo inicial, € sugerido um levantamento real do fluxo
de informacdes que ocorre entre as dreas envolvidas. Todo o levantamento de
informacdes deve ser traduzido de uma forma facilmente entendivel, para agilizar as

tomadas de decisoes.
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b) Objetivos e Areas Especificas do Cédigo

Apds um amplo levantamento do fluxo de informagdes, pode-se definir os objetivos e as
areas especificas do cddigo, onde serd definida maiores énfases a determinados tipos de
atributos. Os sistemas de codificacio podem estar voltados para o projeto ou
manufatura, sendo assim, os objetivos de implantacdo variam para diferentes areas,
como por exemplo, no projeto do produto visam padronizacdo das pecas existentes;
recuperacdo de desenhos; fornecimento de informagdes de familias de pecas ou pecas
que dividam caracteristicas comuns; criagdo de novas pecas consistentes com as
familias de pecas existentes. J4 na engenharia de fabricacio, os exemplos de dreas sdo
voltados para o desenvolvimento de rotas-padrdo para familias de pecas; ajuda na
preparacao de planos de processos de fabricacao e folhas de métodos; desenvolvimento
e/ou padronizacdo de ferramentas e dispositivos; e identificagdo de conjuntos de

maquinas em cada departamento (células).

¢) Definicao de uma Equipe de Implantacao

Existe a necessidade de formacdo de uma equipe competente, que possa, de maneira
confidvel, transmitirem dados e informagdes para treinamento, desenvolvimento e
estruturacdo do SCC (Sistema de Classificagdo e Codifica¢do). Para a formacgao desta
equipe, ¢ desejavel que sejam escolhidas pessoas que demonstrem interesse, sejam
receptivas a utilizagdo de novas tecnologias e tenham bom conhecimento da linha de
produtos da empresa. E recomenddvel que cada drea possua no minimo um
representante colocado em posi¢do de responsabilidade, com o consentimento oficial de
sua chefia. E conveniente envolver os individuos que serdo futuros usudrios do sistema.
Para aqueles diretamente envolvidos no desenvolvimento do sistema a conscientiza¢do
deve considerar, além do cardter de informacdo, uma formacdo também técnica, de
forma que possa fornecer todas as informagdes mais precisas possiveis, para a criagao e

o desenvolvimento do sistema (LORINI,1993).
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d) Definicao da Populacao de Pecas

Segundo Lorini (1993), outra etapa importante deve ser a defini¢do da populacdo de
pecas que deverdo ser codificadas. Esta questdo deve ser a colocada de forma a
selecionar os tipos de pecas mais representativas para a empresa, definindo quais os
produtos que possuirdo seus itens codificados inicialmente. Toda esta definicao da
populacdo de pecas a serem codificadas, dependerd, basicamente, dos objetivos do

sistema e das dreas que o mesmo atendera.

Para a identificacdo das caracteristicas bdsicas, o primeiro passo ¢ uma comparagao
entre as pecas daquela amostra definida, ndo sé caracteristicas geométricas, mas outras
como dimensdes, materiais etc. A chave deste procedimento estd em identificar
caracteristicas essenciais que distingam entre pecas iguais e diferentes. Conforme a
andlise da populacdo ou subpopulagdes de pecas envolvidas, pode-se optar por um tipo
de estrutura mais adequada para o cddigo. Tendo-se definido os digitos, podem ser
entdo definidos os subdigitos. Os subdigitos sdo as caracteristicas que realmente serdao
representadas pelos nimeros (codigo numérico), letras (cédigo alfabético) ou ambos
(cédigos alfanuméricos). A op¢ao por um coédigo numérico, alfabético ou alfanumérico
fica a encargo da equipe coordenadora, contudo os cédigos numéricos sdo os mais

aplicados.

A medida que as caracteristicas vao sendo alocadas em campos, digitos e subdigitos, um
outro aspecto que deve ser seguido em paralelo, e de suma importancia € a adocdo de
terminologias ou convencgdes. Sdo comuns divergéncias com relagdo as terminologias
entre departamentos de uma mesma empresa. Assim sendo, a adocdo de padrdes para
um SCC deve ser muito bem coordenada, no sentido de obter defini¢des claras e
objetivas de cada caracteristica. Sendo passard a violar o objetivo basico da TG: “pecas
similares devem ter nimeros de cédigos similares, e pecas diferentes ndao podem ter

codigos similares”, Lorini (1993)
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e) Fase de Testes

Lorini (1993) relata que uma fase de testes de codificacdo, com a estrutura em
implantacdo, é importante para os devidos ajustes. Uma vez finalizada preliminarmente
a constru¢do do codigo e todas as suas definicdes de atributos, pode-se comecar uma

etapa de testes iniciais de codificagao.

Por fim, com o andamento do cadastro dos cddigos, outros trabalhos podem comecar a
ser realizados, como por exemplo, a atualizacdo de desenhos das pecas. Deve-se alertar
que, conforme a concepcao inicial do c6digo, o mesmo poderd levar um bom tempo até

que seja totalmente customizado para a empresa.

f) Tecnologia (Softwares)

Como um SCC pode ser criado com o objetivo de substituir um c6digo ja existente, para
maior facilidade na implantacdo, utiliza-se de softwares que possam fornecer dados
sobre os produtos, ou seja, geralmente sistemas gerenciais que possam exportar dados
para planilhas eletrOonicas. Assim, com os dados em planilhas € possivel realizar
qualquer tipo de estudo ou simulacdo para a criacdo da estrutura de codificacdo. Além
de filtros e disponibilizar de ferramentas que auxiliam num trabalho em blocos na

geracdo de informacdes, pode-se realizar o controle do cadastramento junto as planilhas.

2.5 Conceitos de Arquitetura do Produto

“Em termos informais, a arquitetura do produto € o sistema pelo qual a funcdo do

produto € atribuida aos componentes fisicos.” (ULRICH, 1995)

[...] A arquitetura de produto pode ser classificada em modular e

integral.
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Arquitetura Modular — é caracterizada por um a um dos médulos
implementarem uma ou algumas poucas funcdes, ndo existindo o
compartilhamento de funcgdes entre dois ou mais mdédulos; e as
interacdes entre os modulos sdo bem definidas e fundamentais para a
realizacdo da fungdo global do produto. A arquitetura mais modular é
aquela na qual cada fung¢do do produto é implementada exatamente
por um mddulo fisico, e as interagdes entre 0os mddulos sdo poucas e
bem definidas. [...] Neste tipo de arquitetura, uma mudanca de projeto
pode ser feita em um moddulo apenas, ndo sendo necessdrias
modificagdes em outros mdédulos para que o produto funcione

corretamente.

Arquitetura Integral — [...] € caracterizada por ter as fungdes do
produto distribuidas em vérios conjuntos de componentes; e as
interagdes entre os componentes sdo mal definidas. Um produto
desenvolvido com uma arquitetura integral geralmente € projetado
tendo-se em mente uma performance mais elevada. As funcdes podem
ser distribuidas em vdrios conjuntos de componentes, e as fungdes
podem ser combinadas em poucos componentes para otimizar o
desempenho de certas dimensdes e/ou pardmetros, contudo,
modificagdes de projeto podem necessitar de um extenso trabalho de

reprojeto do produto com um todo. (AMARAL et al, 2006)

No contexto da arquitetura modular, existe o termo modularidade, tendo que
modularidade pode ser vista como a qualidade ou caracteristica de um sistema em
separar partes independentes ou moddulos, que podem ser tratados como unidades
16gicas. Modularidade esta relacionada com a maneira pela qual o produto € fisicamente
dividido em componentes. Deste modo, modularidade € uma propriedade relativa, ou
seja, os produtos nao podem ser classificados como modulares ou ndo, mas se exibem

mais ou menos modularidade no projeto. (AMARAL et al, 2006)

ULRICH & TUNG (1991 apud Amaral e colaboradores, 2006), observa que ha cinco

tipos de modularidade, que podem ser encontrados no ambiente industrial (Figura 5).
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Modularidade em adaptar Modularidade através de
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Modularidade Seccional

Figura S. Tipos de modularidade encontrados na industria

Fonte: AMARAL et al, (2006)

e Modularidade em permutar componentes: ¢ a habilidade de
permutar duas ou mais alternativas de componentes sobre a
mesma regido de um produto bdsico, criando assim diferentes
variantes do produto pertencentes a mesma familia de produtos.
Esse tipo de modularidade é associado a criacdo de variedade de
produtos. Exemplos: automéveis que disponibilizam diferentes
radios, CDs e rodas para um mesmo modelo de automével.

¢ Modularidade em compartilhar componentes: esse tipo de
modularidade ocorre nos casos em que 0 mesmo componente
basico € utilizado em diferentes familias de produtos, sendo esse
um caso complementar ao anterior. Este tipo de modularidade é
frequentemente associado a idéia de componentes padronizados.

e Modularidade em adaptar para a variedade: este tipo de
modularidade é empregado quando se utilizam um ou mais

componentes padronizados conectados com um ou mais
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componentes adicionais varidveis. Na maioria das vezes, a
variedade € associada as dimensdes fisicas dos componentes
adicionais, que podem ser modificadas facilmente, por um
processo de producdo simples. Um exemplo sdo as montagens de
cabos, onde dois conectores padronizados podem ser usados com
um cabo com comprimento qualquer.

Modularidade através de barramento: este tipo de
modularidade é empregado quando se faz uso de um componente
basico, que possua duas ou mais interfaces de uniio para o
acoplamento de um ou mais componentes adicionais varidveis. No
caso, suas interfaces aceitariam qualquer acoplamento, por meio
de qualquer combinagdo, para o grupo de componentes a ser
assentado ao mesmo. Este tipo de modularidade defere das
anteriores pela sua capacidade de variar o nimero e a localizacio
dos componentes do sistema, enquanto as demais s6 permitem
variacdes nos tipo de componentes usados em um produto de
arquitetura idéntica.

Modularidade seccional: ¢ caracterizada pela presenca de uma
colegdo de tipos de componente, que podem ser unidos de forma
arbitraria as suas interfaces. Cada um desses componentes pode
ter uma ou mais interfaces que permitem, a partir de um
componente, a constru¢do de uma sequencia ou uma darvore de
estruturas. Exemplos sdo achados em sistemas de tubulagdo,
moéveis do tipo sofd, blocos lego e sistemas de transporte.

(AMARAL et al, 2006)
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3. DEFINICAO DO SISTEMA DE CODIFICACAO DE PRODUTOS

Este capitulo tem por objetivo descrever o desenvolvimento da proposta deste trabalho.
Serdo descritos as caracteristicas da organizagdo, visao geral da proposta de sistema de
classificacdo e codificacdo, definicdo de cada campo da nova estrutura e os préximos

passos que podem ser dados pela organizagdo apds a implantacdo da proposta.

3.1 Caracteristica da Organizacao

A organizagdo em questdo € uma fébrica do setor metal-mecénico, especializada na
producdo de molas. Os tipos de molas sdo: molas de tracdo, molas compressao e molas
de tor¢ao. A empresa ndo tem a caracteristica de criar projetos de novos produtos, € sim
de adquirir amostras dos produtos e buscar reproduzi-los com a médxima semelhanca
possivel. Entre os trés grupos, o maior em variedade de produtos (estilos de molas) sio
as molas do tipo tracdo. Dentro deste grupo, existem produtos de importancia comercial

para empresa, pois diversos produtos que sdo deste tipo sdo produtos classe A.

No inicio do desenvolvimento do projeto, os esforcos foram voltados para que pudesse
atender este grande grupo de pecas e que, por fim, refletiria e atenderia os demais

grupos perfeitamente.

A empresa possui apenas cinco anos desde sua fundacdo. Possui cerca de trinta
funciondrios. Destes seis sdo funciondrios que trabalham em escritério (mao-de-obra

indireta) e o restante sdo colaboradores (mao-de-obra direta).

A féabrica possui mdquinas automadticas, semi-automdticas, prensas € gabaritos para
processos manuais que ddo acabamento as molas. Em geral as maquinas automaticas,

produzem molas com arames de didmetros pequenos (0,5 a 03 mm). J4 as maquinas
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semi-automadticas, sdo maquinas que lembram muito tornos convencionais, que servem
para rebobinar as molas. Os gabaritos manuais sdo em maior nimero, colocados em
bancadas e servem para dar o acabamento as molas. As prensas sdo utilizadas para
cortar os pedagos que sobram do produto, ou seja, terminar o acabamento. A Figura 8

representa um fluxograma para a fabricagao das molas.

A Figura 6 representa alguns dos principais produtos que a empresa produz, para fins de
melhor entendimento sobre os produtos. Os produtos sdo molas de reposicdo que tem
suas aplicagdes em maquinas agricolas (plantadeiras, colheitadeiras, pulverizadores),
automotivas (aplicdveis em carretas e carrocerias) e mdquinas industriais, em geral de
diversas marcas. Todas as pecas sdo produzidas em aco (arames de diversas bitolas) e os
processos produtivos utilizadas para a sua fabricagdo sdo: processos em maquinas
automadticas, processos maquinas semi-automaticas (em tornos) e processos em bancada

(processos manuais).

/

~—NMola de Compressao

Figura 6. Desenho Técnico Ilustrativo do Produto Fabricado pela Empresa
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Uma das principais dificuldades da empresa é a identificacdo das pecas por meio do
codigo. A empresa ndo tem um sistema de classificacdo e codificacdo, utiliza apenas
uma estrutura geral de codificacdo que nao segue um padrdo l6gico de gerenciamento,
sdo apenas para identificacio de seus produtos. Também nao dispde de desenhos

técnicos e cadastros de estrutura de produto.

Esta atual estrutura de cédigo é composta por trés letras no inicio (letras K, O e P) e
quatro digitos, seguido de um digito de referencia (sempre zero) como destacado na

Figura 7.

KOPXXXX -0
T !

CODIGO RESERVADO  DIGITO DE REFERENCIA
AO PRODUTO RESERVADO AO
PRODUTO

Figura 7. Estrutura de Codificacdo Atual da Empresa

z

A empresa é composta pelos setores administrativos, operagdes industriais, setor de
tratamento térmico (forno industrial), expedicdo, setor de tratamento quimico (setor de

galvanoplastia) e pintura.
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Figura 8. Fluxograma de Produgao

As negociacOes sdo realizadas com os clientes através do contato com o gerente de
vendas ou com representantes da empresa. O departamento de vendas emite o pedido e
€ repassado para o setor de expedic¢do, que conferem se tem em estoque todas as pecas,
caso ndo tenha, o gerente de producdo é alertado e imediatamente providencia a

producdo das pecas que faltam. Ao se completar o pedido, ele € faturado e enviado ao
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cliente via transportadora, conforme pode ser observado no fluxograma do pedido

destacado na Figura 9.

Realizagdo do
Pedido

v

Conferir
disponibilidade dos
Produtos em
Estoque

Nao

'

Producgéo das
Pecas faltantes

Faturamento

A

Enviar Pecgas ao
Cliente

Figura 9. Fluxograma das Negociagdes da Empresa

3.2 Diagnostico do Sistema de Classificacao e Codificacao

A empresa possui uma elevada variedade de produtos e trabalha com pequenos lotes de
producdo, isto propicia a implantacdo da Tecnologia de Grupo como ferramenta de
melhoria da organizacdo. Para a elaboracdo da proposta foi realizado um diagndstico
geral da empresa, onde se realizaram andlises sobre seus produtos, buscam informacdes
gerais de como sdo produzidos, se hd a existéncia de dados sobre os produtos, como sio
manuseados esses dados, quais os principais produtos. O objetivo € analisar quais sdo as
maiores dificuldades da empresa no sistema de controle de produtos fabricados. Essas
informacdes foram adquiridas com funciondrios da empresa e através de filmagens de

operacoes aleatdrias para identificar como € o processo produtivo.
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Com relacdo aos dados dos produtos da empresa, a gestdo dos dados sobre seus
produtos € deficiente e observa-se que na empresa ndo tem um sistema de classificacdo
e codificacdo de seus produtos e dificilmente sdo documentados dados sobre eles.
Faltam desenhos técnicos de seus produtos, o cddigo que o produto possui para cadastro
em sistema (cédigo KOP) dificilmente € utilizado no sistema de comunicagdo interna da

empresa.

E uma prética comum na empresa utilizar os cédigos das fabricantes originais as pecas,
lembrando que a empresa reproduz pecas paralelas, semelhante as dos produtos
originais. Neste caso, os operadores dificilmente sabem os cdédigos das pecas que
produzem. Préitica que dificulta a comunicacdo interna e acaba centralizando as

informacdes sobre os produtos apenas nos gerentes de producdo e vendas.

Quanto aos seus processos de fabricacdo héd necessidade de melhorias, por se tratar de
métodos de trabalho artesanais devido ao grande nimero de ferramentas e gabaritos que
exigem movimentos manuais. E identificado que existe muita movimentacio de pecas
dentro da fébrica, o que indica movimentacdo desnecessdria e oportunidades de
melhoria para o layout. As principais atividades que podem ser realizadas na empresa
sao a adaptacdo e melhorias de ferramentas e dispositivos, implantacdo de novos

métodos de producgdo e formacdo de células de producao.

Para dar inicio ao processo de melhorias na fébrica, é necessario primeiramente a
classificacdo e a codificacdo dos produtos que ela produz, com a finalidade de criar
familias de produtos e grupos de processos. Desta maneira, os esfor¢os e os principios
na busca por melhorias para um produto podem, eventualmente, servir para todos os

elementos que pertencem a mesma familia.
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A implantacdo da estrutura de classificacao e codificac@o servird de base para as coletas
de dados dos produtos, utilizacdo de filtros em relatdrios gerenciais, identificacdo de

produtos e processos e formagdao de um banco de dados tecnoldgico.

3.3 Caracteristicas do Sistema de Classificacao e Codificacao

O Sistema de Classificacdo foi criado utilizando de uma estrutura hierdrquica, ou seja,
do tipo 4drvore. Nesta classificagdo, foi utilizada a técnica de atribuir simbolos pré-
definidos, ou seja, um valor que corresponde ao cédigo que representa a classificagao

do produto.

Neste caso, os aspectos relacionados as caracteristicas devem ser representados para sua
aplicabilidade. A proposta é um sistema voltado para caracteristicas do projeto, como a
funcdo das pecas, formas bésicas do produto, estilo de molas, tipo de tratamento etc.
Alguns atributos sdo considerados, como por exemplo, se o produto é considerado um
produto de revenda para a empresa, ou seja, a empresa niao o produz, mas compra-o para
revender. Outro atributo € a marca da maquina na qual o produto € aplicdvel, logo cada

marca terd um c6digo representativo, tendo assim uma identificagdo rapida e fécil.

O sistema de codificac@o utilizado para a representacao digital foi o sistema numérico,
porque trds maior nimero de possibilidades combina¢do de cddigos para os produtos e

ajuda identificar as caracteristicas que a peca contém.

O desenvolvimento do sistema de classificagdo e codificacdo foi realizado com um
método generativo, ou seja, ndo depende de outros sistemas de codificagdo, mas sim das

informacdes relativas aos produtos que foram disponibilizadas pela empresa.
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Os atributos utilizados sdo voltados tanto ao projeto como a manufatura, porque tem
campos onde se utilizou cddigos que se referem ao tipo de mola (tracdo, torcdo e
compressdo) e também campos de cddigos referentes ao acabamento superficial da
peca. Posteriormente sdo descritos os atributos utilizados na proposta de classificagdo e

codificagdo.

A estrutura de codificacao utilizada foi a hibrida ou mista, pois € a juncao dos dois tipos
de cddigos (monocodigo e policddigo). Nesta estrutura a maioria dos campos sao
monocddigos, que trazem informagdes dos campos anteriores, mas em um dos campos,
se utiliza a estrutura policédigo, este € o caso do campo que representa o tratamento
superior, ele € um campo com dois digitos, um representa qual o tipo de tratamento na
peca e outro representa a caracteristica deste tratamento como, por exemplo: uma peca
que € pintada, a pintura em si seria o tratamento superficial, a cor da tinta seria uma
caracteristica deste tratamento, tendo um valor que represente o tratamento € um valor

que represente a cor.

3.3.1 Nova Estrutura de Classificacao e Codificacao

O Quadro 4 apresenta a visdo geral da proposta de estrutura de classificacdo e
codificagdo. Descreve uma visao geral dos campos disponiveis e propostos para

classificar os diferentes produtos produzidos pela empresa.

CAMPO 01 | CAMPO 02 | CAMPO 03 | CAMPO 04 | CAMPO 05 | CAMPO 06

Quadro 4. Visao Geral da Estrutura de Classificacao e Codificacio

A seguir, sdo descritos os campos (1 a 6) propostos para a estrutura de classificagdo e

codificagdo dos produtos.
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a) Campo 01 - Produto, Tipo do Produto e Segmento de Aplicacao

Este campo tem como funcdo dar ao usudrio informagdes quanto ao PRODUTO que a
fabrica produz (primeiro digito); o TIPO DO PRODUTO ou a caracteristica funcional
do produto (segundo digito); e a qual SEGMENTO de aplicacao o produto € destinado

(terceiro digito). O Quadro 5 apresenta os valores e a classificacdo para este campo.

CAMPO 01
valor PRODUTO valor TIPO valor SEGMENTO

1 |[COMPRESSAO | 1 AGRICOLA

1 MOLA 2 TRACAO 2 [AUTOMOTIVO

3 TORCAO 3 | INDUSTRIAL

Quadro 5. Campo 01 - Caracteristicas do Produto

A partir desta estrutura poderd ser definido, por exemplo, que todas as molas do tipo
tracdo do seguimento agricola terdo sempre no inicio do cédigo os digitos 121. O
mesmo raciocinio vale para uma mola de tor¢io do seguimento automotivo que

iniciardo com os digitos 133.

b) Campo 02 - Estilo da Mola

O Quadro 6 apresenta alguns dos principais estilos de molas do tipo tracdo, compressao

e tor¢ao que foram identificados no desenvolvimento do projeto.
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Esse campo ¢é reservado a valores que representam o estilo' da mola a ser classificada.
Por exemplo, as molas do tipo tracdo, depois de levantado dados com a coleta do
mostrudrio de pecas, identificou-se 62 estilos de molas diferentes, e cada estilo pode ter

ou nao um processo diferente de fabricacdo uma das outras.

O objetivo desta separagdo € formar familias de molas com formatos similares. E uma
classificacdo que serd utilizada para a anélise de processo de um produto, onde se caso
for implantado uma melhoria de processo, certamente 0 mesmo principio de melhoria

valerd para todos os elementos da familia em anélise.

Este ¢ um campo que define as informagdes bdsicas necessdrias sobre o esbog¢o do
desenho técnico ou a descricdio de cada estilo classificado para fica facil sua

identificacdo visual nos processos operacionais.

Para cada tipo de mola (tracdo, torcao ou compressdo), sao reservados 99 digitos. Isto
foi elaborado desta maneira, pois a cada digito que se altera referente ao campo TIPO
DE MOLA, pode ser utilizado 99 possibilidades de estilos diferentes, por exemplo,
121.01[...] representa uma mola do tipo tracdo com aplicagdo no segmento agricola e
tem o primeiro estilo da familia molas de tra¢do, e 111.01[...] representa uma mola do
tipo compressdao com aplicagdo no segmento agricola e que tem o primeiro estilo da

familia molas de compressao.

' Como um tipo de mola pode ter diferentes formatos, di-se o nome de “estilo de mola” para cada formato
de mola diferente. Por exemplo, uma mola de tracdo pode ter ganchos diferentes, mas ndo muda a sua
principal funcao.
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DESENHO TECNICO ILUSTRATIVO
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Mola de Compressao Mola de Tor¢do

Quadro 6. Exemplos de Estilos de Molas

A descricao dos estilos foi realizada de maneira que adotasse alguns termos técnicos e
outros termos j4 utilizados pelo pessoal de chio de fabrica, para ndo causar dividas aos

operadores referentes a termos lingiiisticos muito técnicos.

¢) Campo 03 — Tratamento de Superficie e Caracteristicas

Todas as pecas recebem no final da fabricagdo um tratamento de superficie para
protecdo do produto. Como podem ser aplicados diferentes tipos de tratamentos, o
terceiro campo da estrutura de classificacio e codificacio ¢é destinado a uma
combinacdo de valores (polic6digo), que representa o tipo de tratamento superficial que

a peca recebe durante a fabricacao.
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O Quadro 7 apresenta os codigos dos tratamentos possiveis e a caracteristica do

tratamento que pode ser combinado.

CAMPO 03
CARACTERISTICA DO TRATAMENTO
TRATAMENTO DE
SUPERFICIE CORES - BRANCA |AMARELA| PRETO [VERMELHO| AZUL VERDE |LARANIJA
valor 0 1 2 3 4 5 [ 7

SEM TRATAMENTO 0
OLEO PROTETIVO
ZINCAGEM
PINTURA

b2 | =

e

Quadro 7. Campo 03 - Tratamento Superficial e Caracteristicas do Tratamento

Conforme o Quadro 7, as pecas podem ndo ter tratamento superficial, ter o tratamento
de dleo protetivo, e também, tratamento de zincagem ou pintura, e suas caracteristicas
sdo as cores. O tratamento de zincagem pode variar entre a cor branca e amarela e a
pintura pode variar entre as cores branca, amarela, verde, azul, preta, vermelha e
laranjaz. Para cada caracteristica do tratamento existe um valor, com esses valores
atribuidos para cada tipo de tratamento e cada caracteristica do tratamento sao definidas
as combinacdes que representam na estrutura o tratamento e as caracteristica do

tratamento do produto.

Por exemplo, todas as pecas que tenham tratamento de zincagem de cor amarela terdo o
codigo 22. Conseqiientemente, todas as pecas que tenham tratamento de pintura de cor

preta, terdo o cédigo 33 e assim por diante.

d) Campo 04 — Marca do Produto

A empresa produz pecas de linha paralela para atender maquinas de diferentes marcas.
Neste caso, dificilmente pode-se atribuir uma forma direta de apresentar esta
identificacdo, via codigos de produtos, ha a necessidade de distinguir qual € a marca da

maquina onde serd aplicado o produto.

> A empresa utiliza apenas dessas cores porque sdo cores que as grandes montadoras de maquinas
agricolas utilizam em suas pecas originais.
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O Quadro 8 apresenta o levantamento de marca de maquinas que os produtos sao
aplicados e seus respectivos valores (c6digos) associados no campo. E disponibilizado

um conjunto de dois digitos para definir esse campo na estrutura de classificacio e

codificagdo.
CAMPO 04
VALOR MARCA SIGLA VALOR MARCA SIGLA
00 USO GERAL UG 36 MASSEY MA
06 CARRETAS SR 38 JUMIL JU
08 CANAVIEIRA CVY 40 IDEAL 1D
10 MERCEDES-BENS| MB 42 MENEGAS ME
12 SCANIA SC 44 STARA ST
14 VOLVO VO 46 METASA MS
16 FACHINNI FA 48 NOGUEIRA NO
18 FORD/VOLKS FV 50 FANKHOUSER FH
20 NEW HOLLAND | NH 52 IMASA IM
22 JOHN DEERE JD 54 JE JF
24 CASE CA 56 MENTA MT
26 SEMEATO SE 58 PENHA PE
28 TATU TA 60 PLANT CENTER PC
30 JACTO JA 62 VENCE TUDO VT
32 BALDAN BD 64 EGAN EG
34 VALMET VA 66 KULZER & KLIEMANN| KK

Quadro 8. Campo 05 - Marcas de Maquinas para Aplicacao do Produto

Caso a empresa comece a fabricar produtos de uma nova marca, pode-se adicioné-la na
seqiiéncia da lista de marcas e atribuir um valor especifico para a nova marca. Com esta
identificacdo € possivel trabalhar através de filtros em planilhas e selecionar todas as
pecas que sdo utilizadas por determinada marca. Também € definido que quando um
produto € utilizdvel em mais de uma méaquina de marcas diferentes, serd classificado de

uso geral e serd atribuido o cédigo 00.
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e) Campo 05 — Modularidade e Revenda

Neste campo serd identificado se o produto tem uma ou mais de uma modularidade

3 ) ~ 4
(componente)”, e se o produto € ou ndo uma revenda’.

Para esta classificagdo tem-se trés casos possiveis de classificag¢do e codificagao:

Caso 1 — se o produto tem apenas um componente inico (uma modularidade), ou seja, o
produto € uma peca s, sem componentes de montagem e nao sendo um produto de

revenda, atribui-se o codigo 0.

Caso 2 — se o produto tem mais de uma modularidade, ou seja, o produto tem mais de
um componente e nao € produto revenda, entdo neste campo tem o valor 1. Se houver
um proximo elemento que seja da mesma familia e também tem mais de uma

modularidade, receberd o cédigo 2 e assim por diante.

Caso 3 — se o produto € um produto revenda se atribui ao campo o valor 9.

Em 2010, nenhuma mola foi adquirida pela empresa para revender. Mas atribuir este
caso a estrutura de classificacdo e codificagdo significa uma preocupacgdo futura de dar
flexibilidade a estrutura, ou seja, caso a empresa futuramente venha a adquirir um
produto para revender ela poderd classificar o produto no sistema de classificacdo e

codificacgdo.

3 Lembrando que um produto nio se classifica por ter ou ndo modularidade, e sim, se 0 mesmo tem mais
ou menos modularidades.

* Produtos de Revenda é o caso em que a empresa ndo fabrica o produto, ou entio, ndo compensa a sua
fabricag@o, nesta situag@o, a empresa adquire o produto de outra empresa e o revende.
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Apés analisar o mostrudrio de pecas, foi decidido que apenas um digito atenderia a
necessidade desse campo para todos os produtos, porque a empresa tem poucos

produtos com mais de uma modularidade.
f) Campo 06 — Variacao

Este campo define a variagdo dentro da familia. Por exemplo, se em uma familia de
produtos que tem as mesmas caracteristicas existem cinco elementos, este campo faz
com que o usudrio tenha a distin¢do entre eles, onde um deles, escolhido de forma
aleatoria, terd o codigo de final 01, outro seguinte terd final 02 e assim por diante. Por
ser um campo com dois digitos, cada familia de produtos pode ter 99 variacdes

possiveis.

O campo 06 estd interligado ao campo anterior, pois hd uma regra entre eles: caso um
produto tenha mais de uma modularidade, ou seja, ndo seja um produto de componente
unico, automaticamente ele recebe um valor que varia de 1 a 8 no campo 05 € no campo
06 o valor para o campo serd 00, que significa que aquele c6digo é de um produto “pai”.
Sendo assim, cada modularidade (“‘componente filho”) recebe um codigo que representa
sua variacdo dentro da classificacdo do produto. A Figura 10 apresenta um exemplo de

como € o esquema para classificacdo de produtos com mais de um componente.

EXEMPLO DE PRODUTO COM MAIS DE UMA
MODULARIDADE

@ﬁ%

XXX.XX.XX.XX.1.00

Y/ "
Ay

XXX XX.XX.XX.1.01 XXX XX.XX.XX.1.02

Figura 10. Exemplo de produto com mais de uma modularidade
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Para os componentes pertencentes a estes produtos terd o final do c6digo apresentado da

seguinte maneira: primeiro componente do produto 1 serd [...].1.01,

segundo

componente do produto 1 serd [...].1.02. Desta maneira, um produto com mais de uma

modularidade tem reservado codificacdo para até 99 componentes. Mas, o universo de

produtos em estudo nao tem produtos com mais de trés componentes.

A Figura 11 apresenta um exemplo de desenho técnico, e é

espaco reservado para o “codigo de engenharia” da peca.

¢ indicado na seta qual o

D1

Re nomnaghes conidas nse deseno S0 |
consideradas prapriedade do Koppe o nio dovem

ser copladas, codidas ou mproduzdas sam
auarizag b do propriegdria

LEGENDA VEDRE B TOURCR =
; Simbolo Descricao T — ot — TRATAMENTO ZInC:Qg;I: O:(r)v;mla !;:; (::::
D1 O Ext. ZHEmm | T 3 0,306 K
- D2 © do Gancho 20,6 mm . Tz CODIGO ORIGINAL so Lig |0, g
D3 O do Arame 5 mm % [ | =] e de Perd
z [K] Comp. Total 175 mm ™ | 9 | s ASSIN. | DATA.
3 | = | o | s |
2 L2 Comp Corpo 130 mm [315 | woo | s | © / J_ ELAE | JosoP. | §92010 <
Z NZ._de Voltas | 26 voltas Y Y.
- = 2000 | %00 | =2 | 00z | a0 | a0 |APROV]
— K Wola Tragao - JD - Estilo 07 ARAME ATC 92,20mm IDENOWRACAD: -
(MP0035-0) & 1nm.2226001
= g 1]a COD. DESCRICAO WATERIAL DIMENSOES Mola Traco - SE - Estilo 07 COD.
#|d| <] LISTA DE MATERAIS | ola Tragao - - o KOP10012-0
6 I s I 4 I 3 I 2 I 1

Figura 11. Exemplo de Desenho Técnico
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O c6digo apresentado na Figura 11 € o codigo 121.07.22.26.0.01, significa que:

e 121 — Produto: Mola do tipo tracdo do segmento de produtos agricolas;

e (07 —Estilo 07, familia de produtos que tem este mesmo formato;

e 22 — Combinagado de cédigos que refere ao tratamento superficial de zincagem
de cor amarela;

e 26 — Segundo o Quadro 8, é uma peca que € aplicada em mdquinas da marca
Semeato;

¢ (0 — Produto com uma udnica modularidade, nao existindo mais de uma peca
componente em sua composi¢ao;

e (1 — Seria a variacdo dentro desta familia. No momento de cadastro foi o

primeiro elemento identificado nesta familia.

3.3.2 Validacao do Sistema

Para a formacao das familias de pecas e identificacdes dos estilos de molas existentes,
foi preciso realizar a coleta de amostra de pecas em almoxarifado de acordo com cada
tipo de mola e depois foram separadas de acordo com a semelhanga fisica de cada peca.
Na coleta das pecas € realizada a primeira separacdo, ou seja, foram retiradas do
almoxarifado pecas de apenas um tipo de mola por vez. Depois foram separadas de
acordo com a semelhanca fisica e em seguida catalogadas cada estilo em fichas, onde ao
preencher esta ficha, se tem os dados necessérios para a composi¢ao do codigo da peca.
A representacdo do modelo da ficha utilizada para coleta de dados encontra-se no

ancxo.

Em cada ficha é determinado um estilo diferente. E realizado o esboco do desenho para
sua identificacdo e a descri¢do do estilo da peca. Na ficha de coleta de dados também ¢é

possivel identificar os elementos que sdo pertencentes a mesma familia. E preenchido
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qual o seguimento a peca pertence, o cédigo que a empresa utiliza, o cédigo da
fabricante original da peca, qual o tipo de tratamento e sua caracteristica, a marca onde

¢ aplicado a peca e por fim, por quantos componentes o produto é formado.

O ANEXO B apresenta como a planilha fica apds a transferéncia dos dados para o
computador. Com estas informagdes e utilizando ferramentas de planilhas eletronicas, €
possivel gerar todos os cddigos para as pecas. Da-se inicio a formagao de um base de
dados tecnoldgico que servird de base para a implantacdo da Tecnologia de Grupo na
empresa e também servird de base para a busca e aplicagdo de melhorias para todos os

elementos de uma determinada familia.

Depois de formado as familias de produtos € gerada a planilha que mostra todos os
elementos. Faz-se um agrupamento de todos os produtos, onde o interessante € o
desmembramento do cédigo de classificacdo de cada peca possibilitando o trabalho com
filtros em planilhas eletronicas, por exemplo, é possivel saber qual € a quantidade de
pecas zincadas entre todas as molas da empresa, basta selecionar o filtro referente ao
codigo de pecas zincadas e apresentard todos os elementos zincados. O ANEXO C

apresenta esta planilha.

A Tabela 1 mostra a planilha que € utilizada para a coleta de dados referentes a peso e
medidas dos produtos. Nesta planilha apresentam dados como didmetro de arame,

comprimento da mola, didmetro externo e interno, peso liquido e entre outras

caracteristicas.
COD. N.° COMP. | COMP. | COMP. | PESO
ESTILO FABRICANTE ARAME @ EXTERNO VOLTAS| INICIAL | CORPO | TOTAL | LIQ.

13 0503030099 | 420 mm 34,40 mm 150un | 72,80 mm | 64,40 mm | 128,00 mm| 0,165 kg

13 01050020 4,00 mm 25,50 mm 23,0un | 105,00 mm| 97,00 mm| 141,00 mm | 0,174 kg

Tabela 1. Planilha de Coleta de Dados 11



46

A juncdo de todas estas informagdes gera o Banco de Dados Tecnolégicos, que serve de

base para a implantacdo da Tecnologia de Grupo.

Para validar a proposta houve uma apresentacdo junto a diretoria da empresa, um
consultor da empresa e lideres de setores em uma reunido de progresso. Nesta
apresentacio, que se encontra no APENDICE A deste trabalho, teve como objetivo da
reunido apresentar o status de um projeto de Engenharia de Fabrica que estd, em 2010,
em processo de implantacdo. Apresentaram-se tudo que foi realizado até a data do dia
06 de Outubro de 2010. A formacdo do Banco de Dados através da estrutura
classificacdo e codificacdo apresentada neste trabalho e todos os beneficios que a
estrutura pode trazer a empresa. Também foram apresentados quais foram os passos
para a sua criagdo, e quais seriam o0s proXximos passos para a continuagdo da

implantacao da Engenharia de Fabrica (implantacdo da Tecnologia de Grupo).

3.4 Analise de Resultados

Na apresentacdo que se encontra no APENDICE A deste trabalho, hd informacdes de
atividades do projeto de engenharia de fabrica que ja haviam sido desenvolvidas até o
momento em que se iniciou a reunido de progresso. No slide titulado de “o que ja foi
realizado” destacam-se as atividades ja aplicadas. Entre as atividades estdo descritos a
classificacdo e a codificacdo dos produtos, a formagao das familias de produtos e grupos

de processos, e a coleta de dados dos produtos (pesos e medidas).

A realizacdo da atividade de classificagdo e codificacdo € a aplicacdo do Sistema de
Classificacdo e Codificac@o proposto neste trabalho. A formac¢do das familias (produtos)
e grupos (processos) e a coleta de dados dos produtos sdo atividades que estdo

associadas a proposta de aplicacao do Sistema de Classificagao e Codificagao.
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Outras atividades foram realizadas, como a confeccdo de desenhos técnicos dos
produtos, treinamentos sobre técnicas de filmagem e técnicas de fotografia, que auxiliou

na formacao do banco de imagens.

A junc¢do destes dados resultou na formacdo do banco de Dados Tecnolégicos. E do
banco de Dados Tecnoldgico € possivel apresentar o levantamento de quantas molas
compdem o banco de dados criado pela estrutura. No total foram identificadas 423
molas. Dentro dessas 423 molas, 183 pecas (43,3%) sdo molas do tipo Compressdo, 179
pecas (42,3%) sao molas do tipo Tragdo, 61 pecas (14,4%) sao identificadas como

sendo do tipo tor¢@o. A Figura 12 apresenta o grafico com essas propor¢des.

Analise Quantitativa

® Mola Compressao
= Mola Tracao

Mola Tor¢ao

\\\//

Figura 12. Anélise Quantitativa do Produto

O treinamento de introducao a Anédlise MTM (Medida Tempos-Métodos) também foi
aplicado e servird de fonte de conhecimento para os préximos passos da implantacdo da
Engenharia de Fabrica.



48

3.5 Recomendacoes Finais

Com a aplicacdo da estrutura de classificacdo e codificacdo, a coleta de dados (pesos e
medidas) e a formag¢do do Banco de Dados dos produtos finalizam-se a etapa de
Aspectos Gerais da implantagdo da Tecnologia de Grupo. A partir deste momento os
esfor¢os de trabalho sdo voltados para as melhorias dos aspectos particulares de cada

familia de produto e grupo de processos.

Os proximos passos para a implantacdo da Tecnologia de Grupo na fébrica sdo as
Andlises de Processos, que para a empresa foram diagnosticados, atividades de Andlises

MTM (Medida dos Tempos — Métodos) e Melhorias de Processos.

Nas Anadlises MTM sdo realizadas atividades de treinamento de Analises MTM,
treinamento sobre técnicas de filmagens, filmagens dos processos, identificacdo de
oportunidades de racionalizacdo, redefinicio de micro e macro-layout (layout de cada
posto de trabalho e layout de fabrica). Na Melhoria de Processo desenvolvem-se
atividades de Brainstorming, realizam-se projetos de melhorias de dispositivos e
ferramentas, aplicacdo das melhorias e a documenta¢do da aplicacdo (antes e depois da

melhoria).

Durante a implantacdo do projeto € aconselhdvel que as informacdes sejam cadastradas
em Sistemas Gerenciais de PCP para se ter registros das informacdes e a manipulagcdo
de operacdes com os dados via sistema. Também € de suma importancia a revisdo de
tempos em tempos de itens ja aplicados. A revisdo de desenhos e a revisdo da propria

estrutura de codificacdo e classificacdo sao atividades identificadas para revisao.

A Figura 13 apresenta as informagdes referentes aos proximos passos apds a

implantacdo do projeto.
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ANALISE DE PROCESSOS — ASPECTOS
PARTICULARES

o Andlise MTM (Medida dos Tempos - Métodos)
« Treinamento
Filmagem
- Andlise das Filmagens
Identificacdo de Oportunidades de Racionalizacdo
Redefinicao de Micro e Macro-Layout
o Melhorias de Processos
Brainstorming
Projeto de Melhorias em dispositivos e ferramentas
+ Aplicacdes das Melhorias

Documentacdo (Antes e Depois).

Figura 13. Préximos Passos do Projeto de Implantacdo de TG apés aplicagio do
Sistema de Classificacao e Codificagcdao



50

4 CONCLUSAO

4.1 Consideracoes Finais

O Trabalho realizado atinge seu objetivo principal de estruturar o Sistema de
Classificacdo e Codificacdo para uma industria de pequeno porte do setor metal-

mecanico.

Para sua elaboracdo realizou-se um levantamento bibliografico sobre Tecnologia de
Grupo e Sistemas de Classificacdo e Codificagdo. Também se elaborou uma proposta
para a implantacdo da ferramenta de Sistema de Classifica¢cdo e Codificagdo que serviria

de auxilio na implantacdo da filosofia de Tecnologia de Grupo.

A implantacdo deste trabalho possibilitou a formag¢do de uma base de dados que pode
contribuir para a formacao e identificacao de familia de produtos e grupos de processos,

formacao de células de produgao e por fim rearranjos de micro e macro layout.

Por fim, a proposta para o SCC foi apresentada aos responsdveis pelo projeto de

Engenharia de Fébrica aplicado na fébrica e validada pelos mesmos.

4.2 Limitacoes do Trabalho

Na elaboragdo do trabalho foram notadas dificuldades quanto a pesquisa de literaturas
recentes ao ano de confeccdo do trabalho. Outra dificuldade observada foi apresentada
no levantamento de quais atributos cada campo da nova estrutura significaria, pois 0s

atributos devem ser escolhidos de forma que atendam a todos os produtos da empresa.
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4.3 Trabalhos Futuros

Com a aplicagdo da proposta é possivel dar continuidade na implantacdo da filosofia de
Tecnologia de Grupo iniciada na empresa. A formacdo do Banco de Dados
Tecnoldgicos servird de base para estudos para implantacdo de células de producgdo e
arranjos de micro e macro layout, por exemplo, e outras aplicagdes da Tecnologia de

Grupo.

Para dar continuidade no projeto de implantacdo de Tecnologia de Grupo, apds a
implantacdo do Sistema de Classificagdo e Codificacao, serdo desenvolvidos atividades
de andlises de processos (atividades de cronoandlises e obter oportunidades de

melhorias) e em seguida o desenvolvimento das melhorias de processos.
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APENDICES

APENDICE A - Slides da Apresentacio Realizada na Empresa

REUNIAO DE PROGRESSO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA KOPPE

Data 08/10/2010

OBJETIVO DA REUNIAO

O objetivo desta reunido é apresentar o Status
do Projeto de Engenharia de Fabrica
iniciado em Agosto/2010 na Koppe Industria
Metalurgica.
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CONCEITOS DE TECNOLOGIA DE
GRUPO

Definicao: Tecnologia de Grupo ¢é um
principio organizacional cujo objetivo é analisar
e arranjar as pecas de acordo com a
similaridades de projeto e de fabricacao.
Assim, formam-se grupos (processos) e familias
(produtos) que podem ser utilizados para
racionalizar os processos produtivos

ESQUEMA DE IMPLANTACAO DA TG

| DIAGNOSTICO ATUAL |
FATORES EXTERNOS

- Estrutura da empresa
- Programa dos produtos
- Programa de produgéo

[ PROSPOSTA DO PROJETO |

Engenharia I TECNOLOGT DE GRUPO ‘ Engenharia
~de ASPECTOS GERAIS ¢ de
Sistemas - Forma basicas do sistema produtivo TG Fabricagao

-Sistemas de codificagao e Classificagao
-Banco de dados tecnolégicos
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ESQUEMA DE IMPLANTACAO DA TG

| VISAO FUTURA |

v
ASPECTOS PARTICULARES
- -Planejamento de -Projeto de —
Engenharia R investimentos componentes L Recursos
Industrial -Planejamento do -Planejamento de Humanos
arranjo fisico processo —

I T
-Avahagao'o trabalho
-Controle da produgao
-Estrutura Salarial

ASPECTOS GERAIS

Classificacao e Codificacio de pecas — Estrutura
de Codificacio

Coleta de Dados dos Produtos (pesos e medidas)
Formacao de Familias (Produtos)

Confecc¢ado de Desenhos Técnicos

Formacao de DB de Imagens

Formacao do DB Tecnolégicos (Dimensoées,
Materiais, Processos, Formas e Aplicacoes)
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ANALISE DE PROCESSOS

Analise MTM (Medida dos Tempos - Métodos)

Treinamento

Filmagem

Anailise das Filmagens

Identificacido de Oportunidades de Racionalizacéo
Redefini¢do de Micro e Macro-Layout

Melhorias de Processos
Brainstorming
Projeto de Melhorias em dispositivos e ferramentas
Aplicacgoes das Melhorias
Documentacao (Antes e Depois).

O QUE JA FOI REALIZADO?
(09/08/2010 — 06/10/2010)

Classificacao e Codificagao dos Produtos

Criacao de Familias (Produtos) e Grupos
(Processos)

Coleta de Dados dos Produtos

Desenho Técnicos dos Estilos dos Produtos
Treinamento — Técnicas de Filmagem
Treinamento — Técnicas de Fotografia
Treinamento — Analise MTM

Criagao do DB Tecnologico

Criagao do DB de Imagens
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ANALISE QUANTITATIVA

o0 477 Produtos de 854 Produtos = 55 %
Distribuicao

o Molas de Compressio = 183 Pecas (38,4%)
o Molas de Tracédo =179 Pecas (37,5%)

o Molas de Torc¢ao = 61 Pecas (12,8%)

o Molas Enleiradoras = 34 Pecas (7,12%)

o Outros = 20 Pecas (4,2%)

ANALISE GRAFICA QUANTITATIVA

Molas Outros 4,2%

Enleiradoras
71% O
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SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO

SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO

CAMPO 01 [ CAMPO 02 | CAMPO 03
TRATAMENTO DE CARACTERISTICA
valor PRODUTO valor TIPO valor SEGMENTO valor ESTILO_ Elor i valor DO TRATAMENTO |
COMPRESSAO 1_]_AGRICOLA estlo 1| [0 JSEMTRATAMENTO -
" MOLA TRACAO 2| AUTOMOTIVO estio 2 | OLEO PROTETIVO BRANCA
TORGAO 3| INDUSTRIAC estlos | [ 2 |ZINCAGEM [AMARELA
ENLEIRADOR estilo 4 PINTURA PRETO
5| estio5 | [VERMELHO
MANGOTE ] [AZUC
R 99| estilo 99 [VERDE
2 TRAVA QUEBRA.DEDO CARANJA JACTO
ALFINETE
RETO S/ CORRENTE |
3 PING RETO C/ CORRENTE |
TORTO & CORRENTE
TORTO C/ CORRENTE |
BASE
TAMPA
4 |BORRACHAS CONJUNTO
BUCHA
ACOPLAMENTO
CAMPO 04 CAMPO 05
Ew MARCA SIGLA| [valor MARCA  SIGLA| |valor MARCA SIGLA valor MODULARIDADE
00 USO GERAL 28 TATU TA 50 FANKHOUSER FH 0__[1 MODULO
08 CANAVIEIRA cV 30 | _JACTO JA 52 TMASA ™M X> 0 |-+ DE UMA MODULARIDADE
MERCEDES-BENS B BALDAN | _BD 54 JF JF _EW VENDA
SCANIA SC VALMET | VA 56 MENTA T
VOLVO VO MASSEY | MA | [ 58 PENHA E CAMPO 06
FACHINNI FA 38 JUMIL JU 60 PLANT CENTER PC
B FORDVOLKS v a0 | IDEAL 1) & VENGE TUDO T E"’ VARIAGAO
20 NEW HOLLAND NH 72 | MENEGAS | ME 64 EGAN EG 00_].+ DE UMA MODULARIDADE
22 JOHN DEERE JD [ STARA ST 66_| KULZER & KLIEMANN | KK [ I1-\ PECA CLASSIFICADA NA FAMILIA |
24 CASE CA 76 | METASA | WS 06 CARRETAS SR
26 SEMEATO SE 28 | NOGUEIRA | NO 68 MONTANA MO 99 Issa PECA CLASSIFICADA NA FAMILA____|




SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO — CAMPO 01

XXX.

N XX.

XX. | XX.

X.

XX

CAMPO 01

AMPO 02

CAMPO 03 | CAMPO 04

CAMPO 05

CAMPO 06

CAMPO 01

valor PRODUTO valor TIPO

valor SEGMENTO

MOLA

1

COMPRESSAO

1 AGRICOLA

TRACAO

2 | AUTOMOTIVO

TORGAO

3 INDUSTRIAL

e K LS

ENLEIRADOR

TRAVA

MANGOTE

R

QUEBRA-DEDO

B B LS B

ALFINETE

PINO

RETO S/ CORRENTE

RETO C/ CORRENTE

TORTO S/ CORRENTE

S IS LS B

TORTO C/ CORRENTE

4 |BORRACHAS|

BASE

TAMPA

CONJUNTO

BUCHA

L5] B Ko L) B

ACOPLAMENTO

SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO — CAMPO 02

XXX

XX.

XX. | XX.

X.

XX

CAMPO 0

CAMPO 02

AMPO 03 | CAMPO 04

CAMPO 05

CAMPO 06

CAMPO 02
valor ESTILO
1 estilo 1
2 estilo 2
3 estilo 3
4 estilo 4
5 estilo 5
99 | estilo 99

60



SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO — CAMPO 03

XXX. | XX. XX. XX. X. XX
CAMPO 01 | CAMPO 0. CAMPO 03 AMPO 04 | CAMPO 05 | CAMPO 06
CAMPO 03
TRATAMENTO DE CARACTERISTICA
valor _ supeRriCIE 2" Do TRATAMENTO |
0 |SEM TRATAMENTO 0 -
1 QLEO PROTETIVO 1 |BRANCA
2 |ZINCAGEM 2 |AMARELA
3 rPINTURA 3 |PRETO
4 [|VERMELHO
5 JAZUL
6_|VERDE
7 [LARANJA JACTO
SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO — CAMPO 04
XXX, | XX. | XX./| XX. X. XX
CAMPO 01 | CAMPO 02 | CAMPO 0 CAMPO 04 AMPO 05 | CAMPO 06
CAMPO 04
valor MARCA SIGLA valor MARCA SIGLA valor MARCA SIGLA
00 USO GERAL [ 28 TATU TA 50 FANKHOUSER FH
08 CANAVIEIRA CcvV 30 JACTO JA 52 IMASA M
10 MERCEDES-BENS MB | | 32 BALDAN BD | [ 53 JF JF |
12 SCANIA SC 34 VALMET VA 56 MENTA MT
14 VOLVO VO 36 MASS_EY MA 58 PENHA PE
16 FACHINNI FA 38 JUMIL JU i) PLANT CENTER PC
18 FORD/NVOLKS FV 40 IDEAL ID_ 62 VENCE TUDO VT
20 NEW HOLLAND NH 42 MENEGAS ME 64 EGAN EG
22 JOHN DEERE JD 44 STARA ST 66 KULZER & KLIEMANN KK
24 CASE CA 46 METASA MS 06 CARRETAS SR
26 SEMEATO SE 48 | NOGUEIRA NO 68 MONTANA MO
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SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO — CAMPO 05

XXX, [ XX. | XX. | XX./] X. XX
CAMPO 01 | CAMPO 02 [ CAMPO 03 | CAMPO CAMPO 05 AMPO 06
CAMPO 05

valor MODULARIDADE
0 |1 MODULO
X >0 |].+ DE UMA MODULARIDADE
9 |REVENDA
SISTEMA DE CLASSIFICACAO E
CODIFICACAO — CAMPO 06
XXX, [ XX, | XX, | XX. | X. XX
CAMPO 01 | CAMPO 02 | CAMPO 03 | CAMPO 04 | CAMPO 0 CAMPO 06
CAMPO 06
valor VARIACAO

00 |}.+ DE UMA MODULARIDADE

01 |12 PECA CLASSIFICADA NA FAMILIA

99 J99° PECA CLASSIFICADA NA FAMILIA
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DESENHO TECNICO
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EXEMPLO DE BANCO DE IMAGENS

"

PLANILHAS ELETRONICAS
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PLANILHA DE COLETA DE DADOS I

PLANILHA DE COLETA DE DADOS - CLASSIFICACAO E CODIFICAQAD

TIPO DA MOLA: MOLA _ TRACAO €OD ESTILO:
ESBOCO DO ESTILO DE MOLA DESCRICAO DO ESTILO
:.”’-‘-i'\li"l"lw ‘I\l \IM 3 4:' K;j]
€I ) N
‘ MOLA DE TRAGAO COM DOLS GANCHOS CIRCULARES CENTRALIZADOS DE MESMO LADO.
AN ML AN
VAL [ I
A= w
Cod. Fab. Céd. KOP Descri Tratamento Segmento | Marca |Modularidade|Cod. Classificacao

1 $154821 KOP1000 MO ZINCAGEM BRANCA | AGRICOLA | VALMET 1
2
3
4

PLANILHA DE COLETA DE DADOS II —
FORMACAO DE FAMILIAS

PLANILHA DE COLETA DE DADOS - CLASSIFICACAO E CODIFICACAO - KOPPE
TIPO DA MOLA: ragio

COD ESTILO: 01
£8800 D0 £5TILO 0E Mol DOESTILO
|2 | 10 01
FOTO 02
X FOTO 03
AL P MOLA TRAGAO COM 01 GANCHO CIRCULAR LEVANTADO. ANGULO a = 90¢. GENTRO DO GANCHO = EIXO DA MOLA
Cod Fab. Cod KOP De scriga: Tratamento | Carac. Trat e o Marca laridade Cod
468163 INCARem amarela  |A 1 121.01.22.22001
G KOP110190_|MOLA Tincagom | —amarela |A o DEERE {10122 22002
0TS Zincagem | _amarela S| 721.01 22 28001
J30041 zincagem _amarela 01.22 26002
S Zincagem | amarela 012226003
e Tincagem | amarela 072226004
) Zincagem | _amarela 012228001
58080017 zincagem amarela 22 36001
E) Tincagem | amarela 2z 20001
G0 sseomeren KOP2037-0 | MOLA EWEOCADOR Pirtura preo A iDear 3140002

o Transferéncia de dados para o computador .
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PLANILHA DE LISTAGEM GERAL DE

PRODUTOS

/\ N\
| Co Fab |MW| Desrigie |'_|h'l'l| _| [ |M|ﬁ% w0 EATLO % WARCA | MOD. Mh
|___men FEPIT MO ATV AN g wvwe  AETd [l [ T [ [l
F— - dogn vwh T4 OWRNE ! SHHERN i
1__mmm o WA i vew  d@nu e | THHERIH |
i AT, EOVDI] MDA T T3 I T [TTam yew T Fyi 1 Uil i 1
St TG0 A i | MG R il i
6 am SR W4 e ees  Adma owane | HERIN [1] i
?M i A RN F [1] 1
1 it i iy L] i i} il
§__mam e | I [1] [ |
1)__ SO WROT0_ A GG i [] [ ]
11 o LRI i [ [ i
(T o WAMGLEVBS BN | T [wkia] ]

o Possibilidade da utilizacao de filtros ‘

PLANILHA DE COLETA DE DADOS III

0 FABAICANT] O [CoME BTRE [ A EXTREm [Peso UG |
o oooso090 | 420mm | J4s0mm o LN Py
=) - =
= = = Do
» B0 400mm | 2550mm 230w 105,00 mm 7,00 mm HLOO mm SEEomm OO D0 = = Qirdhg




PLANILHA DE COLETA DE DADOS —
TEMPOS DE PRODUCAO

TABELA DE COLETA DE DADOS - TEMPOS DE PRODUGCAO

cOD. PRODUTO DATA /__/
COD. FABRICANTE

DESC. OPERACAO

oP____ POSTO
Amostra Tempo Amostra Tempo
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20

PROXIMOS PASSOS

Filmagens de Processos de Produgao - (em
andamento)

Analise dos Processos (em andamento)
Criacao, Aplicacao e Documentaciao de Melhorias
Layout de Fabrica (prazo de 15 dias)

Mé6dulo de PCP para  Cadastramento
(Janeiro/2011)
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CRONOGRAMA

da tarefa
Propto & Engenharia de Fabrica
T 50 0o Bance d Dadk
- Apresentagao da Equpe
~Levantamento dos Dados
~Desenhos (lustragao Técnical Seg 1608710
- Reviso do Codficao-Doscrigao de Produtos. | 120hm Sex 2409710
Estrutura do Prody i o8, Dimensdes e Quanti | 183,7 hrs, Seg 160810
~ Definigao de Materiais 285 hrs Seg 130810
- Consumo Unitério (Peso Bruto Padria e Pesa Liquido Padrao por Unidade) - 48hrs Ou 1608710
- Definigéo dos Centros de Trabalho (Maguinas | | a5ah Oui 230010
e Teghs Ter 20410
- Definigao dos Tempos de Sep 72hrs Sex 151010 %
- Definigao dos Tempo Padrio R4, Qua 131010 5%
- Sagbes /Cantros de Custo 15,65 hrs Qua 2771010 [
- Ferramentas/ Posto deTrabalho 30,13 hrs. Sex 2610110 [.3 Ailton:Jodo Lucas
- Formagao de Grades (Familias de Produtos) [ %hs Sex 0611/10 Sex1811/10  100%  AiftonzJododucas
- Apontamento de Produgao &0 hrs Sex 111110 Ter 30r11/10] 0% Joaolucas
~Ordom de Produgdo s Gua 011230 Ter 0714 U JodoLueas
2 Treinamentos T 3dias Ter 0712140 Quiowd240 5%
- Radugo o [ shm Tor 071210 Ter07/12/i0] 0%  Alfon
) 8hrs Qua 081210 Cua0@1210 0%  Aifon
- Sistema (Apontamento & Requisigbes) ELT Oul 091210 Cu0a1210 0%  Aiton
i 8hrs Oul 091210 Cu0a1210 0%  Aiton
= A-B | 34dias? Seg 160810 Sex 0110110 5%
88hrs Seg 1608710 Seg300810 5%
B0hrs Seg 30108710 Seg 130010 5%
ELD Seg 130810 E3
6hs Seg 27/08/10 E3
16hrs Gua 20810 E3
1da?
72 dias. Ter 0712140 0%
392 s Tor 07/12/10 0% Alondodo
92hrs Sex 110211 (3
24 dias ‘Seq 07/03/41 0%
132 hrs Seg 07/03/11 Cui070411 0%  Aikondodo
Tarefa [ B * Tarefas extemas I ——
¥ de fadeFét |
Prcjeta: Feoiio-de Engeribaria Diisdo s Resumo g Capactens O
Andamento G Resumo do projeto =0  Dataimite &
Pagina 1




ey Rion;Joéo
Tareta Etapa * Taretas exernss  C—
Projeto: Projeto de Engenharia de Fit .
Data: Sex 081010 Divisbio venin s Resumo gy Eapaedema @
Andamentc () FResumodo projele === Datalimile s
Pégina 2

DUVIDAS
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AGRADECIMENTOS A EQUIPE
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ANEXOS

ANEXO A - Planilha de Coleta de Dados 1
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ANEXO B - Planilha de Coleta de Dados I Apés Transferéncia dos Dados para

Computador
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ANEXO C - Planilha com todos os elementos classificados e codificados
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Universidade Estadual de Maringa
Departamento de Engenharia de Producao
Av. Colombo 5790, Maringa-PR CEP 87020-900
Tel: (044) 3011-4196/3011-5833 Fax: (044) 3011-4196



