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Gestao da producao

Atendimento de pedidos

numa empresa virtual

Este livro explica todos os procedimentos ne-
cessarios para o atendimento de pedidos, da
consulta do cliente ou analise de mercado até
a remessa dos produtos. Tudo serd descrito ten-
do como palco uma empresa virtual do setor
metal-mecanico. A empresa Spin-Lag GmbH foi
fundada para essa finalidade.

No inicio do livro, a empresa Spin-Lag GmbH
dispbe de um terreno com um pavilhdo para a
producgéao. De acordo com analises de mercado,
ela deve produzir dois produtos em série. Pri-
meiro, o livro mostra em partes o planejamento
e a logistica para a fabricagdo do cilindro pneu-
matico. Na fungcao de empregado da empresa
Spin-Lag GmbH, o aprendiz pode fazer tarefas
para continuar a procura de solugoes para o que
falta. Indicacdes para a solugcao das tarefas no
projeto “producgéo do cilindro pneumatico” po-
dem ser obtidas no capitulo 11.

Para aprofundamento do conhecimento obtido
no projeto “produgéo do cilindro pneumatico”,

o aprendiz, na condi¢cdo de empregado da em-
presa Spin-Lag GmbH, pode fazer o planeja-
mento da producéao do produto arvore com
mancal. Além disso, esperam-se do aprendiz
medidas logisticas para a melhoria do fluxo
de materiais e de informacgdes na producéo da
arvore com mancal.

Os capitulos do livro vém acompanhados de
uma série de perguntas e tarefas que servem
para verificar a aprendizagem.

O cerne da primeira parte do livro esta no pla-
nejamento e na execucgao do atendimento de
pedidos. Na segunda parte, as areas producéo,
armazenagem e fluxo de materiais e informa-
¢Oes sdo otimizadas logisticamente.

O atendimento de pedidos deve ser realizado
na sequéncia dos capitulos, uma vez que resul-
tados de um deles podem ser necessarios em
capitulos seguintes.



1.1 Consideracgbes sobre a produgao futura

1 Cenario da empresa virtual Spin-Lag GmbH

O cendrio da empresa Spin-Lag descreve os pe-
didos a serem atendidos com a produgéao de ci-

lindros pneumaticos e de unidades arvore com

mancal. Além disso, o cenario traz informacgoes
para a execugao das ordens de produgao cor-
respondentes.

_gﬁes sobre a producao futura

A presidéncia da empresa Tlssen AG, produto-
ra de instalagdes fabris de grande porte e com
acOes negociaveis em bolsa de valores, executa,
com anuéncia do conselho fiscal, a reestrutu-
racdo ou reorientagdo da empresa. No futuro
préximo, as atividades de negdécios devem con-
centrar-se nas areas de competéncia cerne em
engenharia e montagem (de pecas e conjuntos
comprados de terceiros). Areas de atividades
fora dessas competéncias serdao desmembradas
e transferidas a empresas “filhas”, ou vendidas.
A area de transformacao de metais da Tlssen
AG (antes chamada de fabricagdo com remocao

de cavacos ou usinagem) serd desmembrada e a
nova empresa deve ser registrada com o nome
de Spin-Lag GmbH.

No segundo ano de atividades, devera ser
fornecida a empresa-mae Tissen AG a unida-
de arvore com mancal, mostrada na figura 1,
com um cavalete de aco fundido e a arvore de
acionamento de fabricagao propria, com toda a
fabricacado orientada por programa. Para a em-
presa Spin-Lag GmbH, fixou-se uma venda-alvo
de 36.500 unidades de arvores com mancal e
com cavalete de aco fundido.

Fig. 1: Unidade arvore com mancal e arvore de acionamento

A arvore com mancal, produto a ser ainda de-
senvolvido, serve para o acionamento de ma-
quinas-ferramentas, ventoinhas, ventiladores e
esteiras para transporte. O preco-alvo da Tus-
sen AG na condicdo de compradora é de 750

euros por produto. As unidades arvore com
mancal devem ser fabricadas e montadas com-
pletamente pela Spin-Lag GmbH. Para a monta-
gem dos produtos e grupos construtivos, estao
previstos postos para trabalho manual.
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No primeiro ano de negécios, a Spin-Lag ticos de duplo efeito, com o prego de 110 eu-
GmbH quer inserir em seu programa de pro- ros por produto. O cilindro pneumatico é com-
ducéo o cilindro pneumatico mostrado na posto por 5 grupos construtivos, montados
figura 1, em diferentes tamanhos. Depois de na empresa Spin-Lag GmbH (— 1.3). A unido
negociacbes com a Tussen AG, pretende-se dos grupos construtivos ocorre na montagem
produzir anualmente 24.000 cilindros pneuma- final.

Fig. 1: Cilindro pneumatico - composto de pecas e grupos construtivos




1.2 Visao da producao dos produtos n

de fabricacao propria (2), um cavalete para o man-

121 Constltmgao da unidade arvore cal (1) comprado e diversas pegas menores com-

com mancal pradas (3 a 10). A unidade arvore com mancal
a ser fornecida no segundo ano de atividades é
A unidade arvore com mancal mostrada na parte de um produto montado pelo cliente, junta-
figura 1 consiste de uma arvore de acionamento  mente com outros grupos construtivos e pegas.

rolamento de esferas
ranhurado (5)

arvore de acionamento (2)
anel de feltro (7)

anel (6)

arruela de ligagéo (3)

tampa (10)

parafuso sextavado
interno (9)

anel de seguranca (4)

carcaca de aco fundido (1)

anel elastico (8)

Fig. 1: Desenho explodido e desenho compacto da unidade arvore com mancal
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A seguir sera explicada a sequéncia na monta-
gem da unidade arvore com mancal, represen-
tada na figura 1. No primeiro passo, monta-se
sobre a arvore de acionamento (2) um rolamento
de esferas ranhurado (5). O rolamento recebe um
anel de seguranca (4) para evitar deslocamentos
axiais. A folga entre o anel e o rolamento é regu-
lada por uma arruela de ligagéo (3). Em segui-
da, o grupo construtivo arvore de acionamento

(G1) é introduzido na carcaga de ago fundido (1).
No lado oposto da arvore de acionamento serao
montados, como antes, o segundo rolamento
com anel de seguranca e arruela de ligacdo. No
ultimo passo, o grupo construtivo tampa (G3,
pré-montado) com seu anel (6) e anel de feltro
(7), ¢ montado no grupo construtivo carcaga (G2)
e fixado com os parafusos sextavados internos
(9) e os anéis elasticos (8) correspondentes.

Grupo construtivo carcaca (2)

rolamento de esferas ranhurado (5)

anel de seguranca (4)
arruela de ligacao (3

tampa anel de

o=
=
(10) feltro (7)

~
anel de seguranca (4)
arruela de
ligagao (3)
rolamento de esferas
ranhurado (5)
Grupo construtivo Grupo construtivo arvore
arvore de acionamento(1) de acionamento (G1)
. / /
~
= w Grupo construtivo
= tampa (G3)
s )
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]
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Fig. 1: Montagem dos grupos construtivos e do produto
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1.2.2 Constituicao do cilindro
pneumatico

Com o inicio da produgao nas insta-
lagbes da empresa Spin-Lag GmbH, ja
no primeiro ano deve ser fornecido a
empresa-mae o cilindro pneumatico
de duplo efeito com os grupos cons-
trutivos representados na figura 1.
Os desenhos de montagem seguin-
tes esclarecem a configuragao do
cilindro pneumatico de duplo efeito
a ser produzido com 5 grupos cons-
trutivos pré-montados e uma carca-
¢a. Tanto as pré-montagens como a
montagem final sao feitas na empre-
sa Spin-Lag GmbH.

Grupo construtivo fundo (G1)

No grupo construtivo fundo, um anel de vedacao
(15) comprado é colocado no fundo (3), fabricado
em fundicao sob pressao. Depois é colocado um
anel (14) no entalhe da furagéo. O ultimo passo de

Grupo construtivo fundo ]

Grupo construtivo
émbolo/pistao

Grupo construtivo
haste do pistédo

Grupo construtivo
barra de tracédo

Grupo construtivo
tampa

Fig. 1: Cilindro pneumatico com seus grupos construtivos

montagem é a colocagdo de um parafuso amor-
tecedor (18) com anel de vedagao (19) compra-
dos, na lateral do fundo. Esse parafuso serve para
amortecer a entrada do pistao até a posigao final.

Anel de vedacao
da carcaca (15)

{Parafuso amortecedor (18)

com anel de vedagéao (19)

Fig. 2: Grupo costrutivo fundo (G1)
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| Grupo construtivo tampa (G2) tampa uma bucha de mancal deslizante (17) de

material sintético fornecida por terceiros. De-
No grupo construtivo tampa (G2) (veja fig. 1), pois é introduzido na furagao da parte superior
coloca-se primeiro um anel de vedacao (15) na  da tampa um repelente de sujeira (16) compra-
tampa fundida sob pressao (4), a semelhanca do. Como no fundo, também a tampa recebe
do que se fez no grupo anterior. Como no fun- um parafuso amortecedor (18) com anel de ve-
do, ha também na tampa um entalhe paraa dacao (19). O fundo, a tampa e todas as pecas
colocacao de um anel (14). Mas, antes de co- neles montadas sao fornecidos por terceiros.
locar o anel, é preciso introduzir na furacdo da

[ Tampa (4) [Bucha de mancal deslizante (17)]

com anel de vedacgao (19)

Parafuso amortecedor (18)}

Repelente de
sujeira (16)

Anel de vedacao
da carcaca (15)

Fig. 1: Grupo construtivo tampa (G2)
Grupo construtivo pistio/émbolo (G3) anéis de vedacéo sdo colocados sobre o émbolo

(5), fabricado de uma liga de aluminio.
O grupo construtivo pistao (G3) é constituido do
émbolo (5) e de dois anéis de vedacéo (13). Os
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Grupo construtivo haste do émbolo (G4)

O grupo construtivo émbolo (G3) é montado
sobre o grupo construtivo haste do émbolo
(G4). Antes disso, é necessdario posicionar
um dos pinos amortecedores (8) e um anel
(12) para vedacao do émbolo sobre a haste

de fabricagado propria. Em seguida, sao fixa-
dos o0 émbolo e o segundo pino amortecedor
sobre a haste do émbolo com uma porca (9).
O ultimo passo da montagem consiste em
colocar sobre o grupo construtivo émbolo
(G3) uma fita-guia do émbolo semiaberta
(10).

U Grupo construtivo ‘
haste do émbolo (G4)

[ Fita-guia do émbolo (10) ]

[Grupo construtivo @mbolo (G3)]

U’ino amortecedor (8]

Fig. 1: Grupos construtivos @émbolo e haste do émbolo




| Grupo construtivo barra de tracao (G5)

1 Cendrio da empresa virtual Spin-Lag GmbH

Como preparacdo da montagem final do produ- barra de tragédo (6). Na montagem final, o gru-
to cilindro pneumatico de duplo efeito, € apa- po construtivo barra de tragdo (G5) serve para
rafusada uma porca (7) numa extremidade da  aparafusar tampa e fundo com a carcaca (1).

Barra de tragéo (6)

Fig. 1: Grupo construtivo barra de tracao (G5)

Produto cilindro pneumatico (P1)

A montagem final do produto cilindro barra de tracdo (G5) sdo introduzidas nas 4
pneumatico (fig. 2) inicia com a colocacdo do furagdes da tampa e do fundo. Quatro porcas
grupo construtivo tampa (G2) sobre o gru- (7) fixam o conjunto. Por fim, é atarraxada
po construtivo haste do émbolo (G4), sendo uma porca (11) sobre a haste do émbolo. To-
entdo ambos unidos com a parte superior da  das as pecgas individuais, exceto a carcaca e a
carcaca (1). Em seguida, o grupo construtivo  haste do émbolo, sdo fornecidas por terceiros.
fundo (G1) é colocado na parte inferior da car- A carcaga é serrada a partir de um tubo de
cacga. Quatro unidades do grupo construtivo  aluminio perfilado.

[ Grupo construtivo fundo (G1)]

Grupo
construtivo
tampa (G2)

Grupo construtivo haste
do émbolo (G4)

barra de tragao (G5)

Grupo construtivo l %%

Porca para haste
de émbolo (11)

Fig. 2: Montagem final do cilindro pneumatico
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A lista de pegas da figura 1 (— 4.1) enumera
todas as pecas necessarias para a fabricagao
do cilindro pneumatico de duplo efeito. Os ma-
teriais e as indicagOes de tamanhos se referem

ao cilindro pneumatico de duplo efeito série

BP264. A producao da empresa deve iniciar
com esta série. As posigoes 1 e 2 sdo de fabri-
cagao propria; as demais pecas sao compradas
de diferentes fornecedores.

Posicao Unidades Nome Material
Numero/norma
1 ‘ 1 ‘ Carcaca ‘ @ 63 x 154-EN AW-A/SiMgMn (R1)
2 ‘ 1 Haste de émbolo ‘ @ 20 x 264 - 1.4021 (R2)
3 1 Fundo AC-AISi9
4 1 Tampa AC-A/ISi9
5 1 Embolo/pistao @ 63 x 28-EN AW-A/Cu4SiMg
6 4 Barra de tracao E295
7 ‘ 8 Porca ‘ M8 - C45
8 ‘ 2 Pino amortecedor ‘ @ 20 x 1-32 comprimento
9 1 Porca para émbolo M14 x 1-C45
10 1 Fita-guia do émbolo BE
1 1 Porca para haste de émbolo DIN EN 28675 - M16 x 1,5
12 1 Anel DIN 3771-¢ 14 x 1,8
13 ‘ 2 Anel de vedagao do émbolo ‘ @ 53 x 3,55
14 ‘ 2 Anel ‘ DIN 3771 - ¢ 25 x 3,55
15 ‘ 2 Anel de vedacao da carcaga ‘ DIN 3771 - ¢ 63 x 3,55
16 ‘ 1 Tampa do repelente de sujeira ‘ @ 32/ @ 20 - 10 comprimento
17 ‘ 1 Mancal deslizante entre tampa e haste‘ @ 24 x 2 - 32 comprimento
18 2 Parafuso amortecedor @ 6 - 8 comprimento
Anel de vedacao para parafuso
19 2 P s DIN 3771-96x 1,8
}Data } Nome Nome
‘ Executado ‘ ‘ . L.
Cilindro pneumatico
Spin-Lag GmbH ‘ Verificado ‘ ‘ de duplo efeito
Série BP264
‘ Norma ‘ ‘

Fig. 1: Lista de pecas do cilindro pneumatico de duplo efeito
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. Informacoes sobre o atendimento de pedidos

Objetivo estratégico da empresa Spin-Lag
GmbH para o proximo ano de negécios

Para alcangar a competitividade, a direcao perse-
gue, nos proximos anos, a seguinte estratégia:

No comeco, serdo produzidos em fabricagao
orientada por programa, a partir do primei-
ro ano, o cilindro pneumatico e, a partir do
segundo ano, a arvore com mancal, para a
empresa-mae, o principal cliente. Para apro-
veitar as capacidades excedentes, serao pro-
duzidos produtos para estoque e, se for o
caso, vendidos. Com o inicio das atividades,
ocorre uma fabricacdo para estoque, para o
que sera necessario comprar diversas pecas
de terceiros.

Objetivo estratégico da empresa Spin-Lag
GmbH para os anos seguintes

Os planejamentos a seguir serdo entendidos
como ampliacao da producao apresentada
neste livro. Eles servem, especialmente, para
o aprofundamento do atendimento de pedidos
com um sistema de planejamento e controle
da produgéao (PCP).

» Com o inicio da segunda fase, devem ser pro-
duzidas unidades de arvore com mancal com
um cavalete de ac¢o, a depender de pedidos e
com producao em série das pecas.

» Para aterceira fase (terceiro ano de negécios),
prevé-se fabricagao especial (customizagao)
de unidades de arvore com mancal com pe-
cas fabricadas para esse fim especifico.

A arvore com mancal necessaria na segunda
fase pode ser desenvolvida num projeto com
a participacao de diversas areas. Por causa de
consideracgdes técnicas da fabricagao, é preciso
levar em conta os aspectos que mudam com a
fabricagcdo em ago. Para o produto, especifica-
se o seguinte: desempenho nominal — 63 kW;
rotagdo nominal — 1.450 /min; forcas radiais pos-
siveis — no maximo 8 kN; temperatura ambiente
—no maximo 50 °C; vida util esperada — 20.000
horas de operacéao.

Especificacoes para aquisicao de pecas de
terceiros

Para a fabricacao orientada por programa, pla-
neja-se na empresa Spin-Lag GmbH em lotes
de um dia. Daqui se obtém as necessidades de
pecas para cada dia util de trabalho.

Com o inicio das atividades da empresa Spin-
Lag GmbH previsto para o primeiro dia util
de maio no primeiro ano de negdcios, é preciso
fazer uma aquisicdo anterior para estoque para
garantir a producgao do cilindro pneumatico. A
aquisicao de todas as pecas fabricadas por ter-
ceiros deve estar concluida até o primeiro dia util
de junho. A aquisicao para estoque inicial para a
fabricacdo da arvore com mancal deve ocorrer
antes do inicio do segundo ano de negécios.

Indicacoes para a determinacao do tamanho
dos pedidos

Na preparacado da producgao, é preciso logo
organizar a aquisicao de pecas de terceiros
(necessidades secundarias). As quantidades a
serem adquiridas sao determinadas de acor-
do com o requisitado pela producéo, tendo
em vista as reservas de seguranca e o nivel
de estoques. Para garantir um decurso de pro-
ducado, um fluxo continuo sem sobressaltos, é
necessario manter um estoque de reserva de
produtos e de pegas comprados.

Por causa das oscilacbes na demanda dos pro-
dutos finais montados pela empresa-mae (TUs-
sen AG), a empresa Spin-Lag GmbH se com-
promete a manter um estoque de seguranca
de produtos e pegas comprados para suprir 3
dias de trabalho e um estoque de produtos fa-
bricados de 2 dias de trabalho. Novos pedidos
de pecas fabricadas por terceiros sé podem ser
feitos 2 dias uteis apds o recebimento de re-
messa anterior.

Na aquisicdo de materiais, considera-se um resi-
duo de corte (perda) de 8% no material em bar-
ras para calculo das quantidades necessarias.



1.4 Requisitos ao planejamento do leiaute

4 Requisitos ao
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Fig. 1: Planta basica da empresa Spin-Lag GmbH

cadas e montadas no pavilhao 2, na
area atras do riacho (fig. 1). Na area contigua
ao pavilhao 2, planeja-se construir um segundo
depdsito de expedicgao.

Até o momento, s6 as areas externas do ter-
reno com 7.100 m? e algumas partes da fabrica
(fig. 2) foram objeto de planejamento de leiau-
te. O leiaute do pavilhao para a producédo do

cilindro pneumatico com a oficina mecanica e
a montagem ainda precisa ser projetado. Todas
as areas de producao se utilizam dos depodsitos
de materiais na entrada, de pecas normalizadas e
de expedicao. Entre os depdsitos na entrada e de
expedicao, estdo a manutencao, a administragao
e ambientes para a socializagdo das pessoas.

100 m
Dep6sito Controle
de expedicao | da qualidade
Zona de 1
carregamento Il Montagem
Portao 2
T
| !
1 I
Oficina e
fornecimento
g de energia
~
Area externa Fabricagao mecanica
(estacionamento) Ambiente
para
socializacao
P —
Portao 1 . . 4
. Depésito de materiais
Zona de carregamento | '[ Dep03|to—| —
de pecas
normalizadas

Fig. 2: Planejamento do leiaute do pavilhao 1 para fabricacao do cilindro pneumatico




Os meios de producéao até aqui utilizados pela
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empresa Spin-Lag GmbH como capital em for-

Tiissen AG estao na tabela 1 e a disposigao da

ma de instalagdes.

. Capacidades no posto Numero do posto Capacidades no posto
e c prde d e i de trabalho de trabalho de trabalho
Grupo de capacidades 100.000 Oficina mecanica Endireitar 100760 Prensa para alinhar
Dispor ‘ 101001 ‘ Deposito oficina mecanica Limpar 100790 Limpeza
Jatear com areia 100100 ‘ Jato de areia Desenhar 100780 Desenho/Pintura
/pintar
Marcar, riscar ‘ 100900 ‘ Riscador gﬁgﬁzﬂg; 100050 Controle da qualidade
Queimar ‘ 100115 ‘ Queimador Grupo de capacidades 200.000 Témpera
S:ggr';?]:a ‘ 100500 ‘ Otimizar programa Dispor 201001 Deposito témpera
gx‘ztr?\';nta ‘ 100510 ‘ Ajustar ferramenta T!'ata.mento 200001 Cementacao/témpera superficial
térmico na
Serrar ‘ 100401 ‘ Serra circular D, =150 mm EAIPIEELE] 200002 Témpera por indugao
‘ 100402 ‘ Serra circular D = 150 - 300 mm 200003 Enobrecer, revenir
‘ 100403 ’ Serra de arco 200004 Cementacao
‘ 100404 f;?;?agggr{'owmemo alternativo 200005 Incandescer com pouca tensao
Tornear pontas 100301 Torno convencional Tratamento 200501 Cromar
L, 4= 1.500 mm térmico externo
aempresa 200502 Nitretar com gas
100302 Torno convencional odizarAmataliTar
Ly, = 3.000 mm 200505 eletroliticamente
E;Treaarr © ‘ 100415 ‘ Maquina de corte preciso 200506 Témpera por indugcao
Tornear CNC ‘ 100501 ‘ Torno CNC D 560 x 1.000 200507 Témpera em banho de sal
‘ 100502 ‘ Torno CNC D 560 x 2.000 200508 Cementacao
‘ 100503 ‘ CNC-Drehmaschine D 560 x 2.000 Grupo de capacidades 300.000 Retifica
Furar 100201 ‘ Furadeira mesa 2.800 x 4.200 Dispor 301001 Deposito retifica
100202 ‘ Furadeira mesa 1.400 x 2.000 Retificar 300001 Retifica plana 300 x 1.500
Furar CNC ‘ 100521 ‘ Furadeira CNC mesa 1.400 x 2.000 300002 Retifica plana 1.500 x 6.000
Fresar/furar Centro de usinagem e e
CNC ‘ 100511 (e ) 300003 Retifica cilindrica (interna)
Fresar ‘ 100601 ‘ Fresa portal 300004 Retifica cilindrica (externa)
‘ 100602 ‘ Fresa universal Polir/esmerilhar 300101 Polimento fino
400 x 1600 ‘ 100603 ’ Fresa universal 250 x 800 Calandrar 300102 Calandra
‘ 100604 ’ Fresa para abrir ranhuras Grupo de capacidades 400.000 Montagem
Fresar CNC ‘ 100531 ’ Fresa CNC portal Dispor 401001 Deposito da montagem
‘ 100532 ’ Fresa CNC universal Montar 400101 Posto de montagem 1
Escovar ‘ 100611 ‘ Dispositivo de escovagao 400102 Posto de montagem 2
Percussao ‘ 100612 ‘ Percussor vertical 400103 Posto de montagem 3
Escarear ‘ 100613 ‘ Alargador 400104 Posto de montagem 4
Serralhar chapa ‘ 100701 ‘ Serralheiro de chapa fina Grupo de capacidades 500.000 Depésito
Soldar ‘ 100801 ‘ Soldagem Depositar 501001 Deposito de materiais
Colar ‘ 100810 ‘ Colagem 500001 Depésito de expedicao
Tirar rebarbas ‘ 100750 ‘ Tirar rebarbas 502405 Depdsito de pecas normalizadas

Tab. 1: Maquinas e capacidades disponiveis na empresa-mae




1.5 Planejamento da empresa Tiissen AG

amento da empresa Tiissen AG

Na tabela 1 desta pagina e da seguinte, estd dias de trabalho (dias Uteis) numerados em
o calendario dos préximos 2 anos, com os  sequéncia.

Tissen AG

2 6501
1 6459 3 6502
2 6460 4 6503
5|
6

1 6504
I

6505

Seg 6413
[Ter. 30 6414
Qua 31 6415

] Dias ute Dias uteis: 22 Dias uteis: 21 Dias uteis: 22 Dias uteis: 20 Dias uteis: 21

* Sexta-feira Santa ** Dia do Trabalho *** Ascensao de Jesus Cristo ***% Pentecostes  ***** Corpus Christi ~ ******Unificagdo da Alemanha *******Todos os Santos

Tab. 1: Ano 1 do calendario empresarial — Tiissen AG
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Ano 2 calendario da empresa Tissen AG 1° semestre

Ano novo
6521
6522

6620

29
30 6621
31

S Y (S W S— |
Dias uteis: 22 Dias uteis: 20 Dias uteis: 19 Dias uteis: 22 Dias utei Dias uteis: 21

Ano 2 calendario da empresa Tissen AG 2° semestre

Dias dteis: 23 Dias dteis: 21 | Dias dteis: 22 Dias dteis: 22 Dias dteis: 20 Dias uteis: 21
* Sexta-feira Santa ** Dia do Trabalho *** Ascensao de Jesus Cristo *%%% Pentecostes ~ ***¥** Corpus Christi ~ ******Unificacao da Alemanha  *******Todos os Santos

Tab. 1: Ano 2 do calendario empresarial — Tissen AG

A duracéo da jornada de trabalho dos empre- diarias. Aos sdbados, domingos e feriados, ndo
gados da empresa Spin-Lag GmbH é de 8 horas  se trabalha.




1.6 Célculos de custos para o primeiro ano de negdcios

-Ios de custos para o primeiro ano de negocios

Para o atendimento dos pedidos com um siste-
ma de gestao da producao apoiado por compu-
tador, sdo necessarios muitos dados e informa-
¢oes sobre o produto para o calculo dos custos
dos materiais e do trabalho (mao de obra) e
para a determinacao dos custos indiretos. Em
seguida, serao indicados os custos de mao de

obra previstos para o primeiro ano de nego-
cios. Além disso, serdao dadas informacodes pa-
ra os calculos por tipos de custos e por centros
de custos para o primeiro ano. Os custos dos
materiais de pecas compradas para a produgao
do cilindro pneumatico podem ser obtidos dos
documentos dos fornecedores.

| 1.6.1 Grupos de salarios da empresa Spin-Lag GmbH

Os trabalhadores da produgao sdo pagos por hora. Os custos de mao de obra dos diferentes

grupos salariais estao na tabela 1.

Grupo salarial

Qualificagcao

Custos da mao de obra (total)

em $/hora em $/min
1 Ajudante | 18 | 0,30
4 ‘ Ajudante treinado ‘ 24 ‘ 0,40
5 ‘ Trabalhador especializado ‘ 30 ‘ 0,50
6 Trabalhador muito
especializado a3 0,55

Tab. 1: Grupos salariais e custos de mao de obra

| 1.6.2 Calculo por tipo de custos da empresa Spin-Lag GmbH (primeiro ano de negécios)

Os percentuais de custos indiretos para os prin-
cipais centros de custos da empresa Spin-Lag
GmbH sdo determinados com auxilio de um for-
muldario para célculos especificos da empresa.
Para calcular os custos por centros de custos, é
necessario o calculo dos custos por tipo. No cél-
culo dos custos e despesas com servigos dentro
da empresa, os custos listados por tipo serdo

distribuidos entre os centros de custos num for-
mulario especifico. Os tipos de custos estéo re-
sumidos num plano de custos por tipo (tab. 2).
No célculo de custos por tipo, sdo considerados
todos os custos que a empresa Spin-Lag GmbH
tem com aquisicdo, armazenagem e producdo
de seus produtos.

e | e
403 ‘ Material de fabricacdo (conta para materiais: 1000) ‘ 150.000
433 ' Salérios | 32.000
434 ‘ Custos sociais voluntarios ‘ 4.028
439 ‘ Depreciagao calculada ‘ 80.000
447 ‘ Juros calculados ‘ 13.000
469 ‘ Riscos calculados ‘ 15.000

Tab. 2: Plano de custos por tipo da empresa Spin-Lag GmbH (primeiro ano de atividades)
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A partir do célculo dos custos por tipo previs-
tos para o primeiro ano de negécios, foram
determinados os custos esperados com ma-
teriais, pessoal e capital (depreciacao, juros,
riscos) num més com cerca de 140 horas de
trabalho. Além dos grupos genéricos de cus-
tos listados no plano de custos por tipo, po-

de-se alocar também diretamente aos centros
de custos, para o primeiro ano de atividades
da empresa Spin-Lag GmbH, os custos men-
sais com materiais auxiliares, ferramentas e
seguros. Os valores dos custos e outras in-
formacgbes sobre os centros de custos estao
na tabela 1.

Centro de custos | N° pessoas Grup_o Seguros (R$)
salarial
Depésito
1 oinao) 3 01 336 120,00 110,00 680,00
| e 2 01 52 260,00 320,00 430,00
energia (pavilhao 1)
¢ | Serralharia 2 04 140 800,00 450,00 620,00
(pavilhao 1)
. . A 1 Ordenado
qp | el e 17 05 3.092  2.510,00 = 3.520,00 3.500,00
(pavilhao 1) 1 01
Témpera
N 3 05 230 380,00  1.820,00 1.200,00
12 Retifica (pavilhdo 2) ° 2 350 900,00 870,00 1.320,00
Montagem 7 05
1B ooviinaa ) : 0 450 300,00 650,00 430,00
18 Administragao > Ordenado 420 560,00 - 150,00
19 Distribuigao/ 2 Ordenado 90 1.620,00 _ 1.320,00
Vendas 1 01

Tab. 1: Tipos de custos da empresa Spin-Lag GmbH diretamente alocaveis (primeiro ano de atividades)

No primeiro ano de atividades, as necessidades de témpera e retifica (pavilhao 2) serdo supridas

por terceiros.

| 1.6.3 Calculo de custos da empresa Spin-Lag GmbH por centro de custos

O célculo dos custos por centro de custos tem
a tarefa de distribuir os custos gerais entre os
portadores de custos de forma justa, na pro-
porgdo em que sao por eles causados. Com o
cdlculo por centro de custos, pode-se aglutinar
0s custos gerais por area e aloca-los aos produ-
tos, com auxilio de um critério de distribuicao.
Na empresa Spin-Lag GmbH, todas as despe-
sas gerais sao tratadas como custos variaveis.

Centros de custos da empresa Spin-Lag GmbH:

* Centro de custos para fornecimento de
energia.

» Centro de custos serralharia — atividades au-
xiliares da fabricacao — para manutencgao.

» Centros de custos oficina mecanica, témpe-
ra, retifica e montagem - atividades de fa-
bricagéo.

» Centro de custos dos materiais, incluindo a
armazenagem.

+ Centro de custos da administracao, incluindo
também direcéo, contabilidade financeira e
patrimonial.

» Centro de custos da distribuicdo, incluindo
vendas, planejamento da distribuicado e pro-
paganda.

A distribuicéo justa dos tipos de custos en-
tre os centros de custos causadores deles se
realiza com auxilio de formulario especifico
para tal, em que os tipos de custos estdo nas
linhas e os centros de custos, nas colunas, e
a distribuicao dos valores calculados por tipo
é feita com auxilio de critérios adequados e
predefinidos.



1.6 Célculos de custos para o primeiro ano de negdcios

O conhecimento dos custos por centro de cus-
tos possibilita uma gestao melhor (controlling),
a tomada de decisdes mais bem embasadas e
uma rapida tomada de conhecimento da situa-
¢ao da empresa.

Critérios de distribuicao

Na distribuicdo dos diferentes tipos de custos
entre os centros de custos, a empresa Spin-Lag
GmbH usa os seguintes critérios:

» Os custos com materiais sdo alocados somente
ao centro de custos depdsito.

+ O critério para a distribuicdo dos ordenados é
o numero de pessoas trabalhando no centro de
custos (proporcional).

» Os custos sociais voluntarios sao distribuidos
entre todos os centros de custos e o critério é
o numero de pessoas trabalhando no centro.

Os custos calculados (depreciagao, juros, ris-
cos) sao alocados aos centros de custos nas
proporgoes:

Oficina mecéanica — 5/15

Témpera - 2/15

Retifica 2/15

Fornecimento de energia, serralharia, depo-

sito, administracao, distribuicdo e montagem
—1/15 cada.

» Os custos das ordens de servigo da serralharia
no primeiro ano serdo alocados como custos di-
retos aos centros de custos conforme tabela 1.

N? da ordem Centro de custos Trabalho realizado Custos (R$)
de servico
1 Oficina mecanica Manutencéao 2.500
2 Oficina mecanica Servigcos de conservacao 1.300
3 Depdsito central Manutencéao 3.500
4 Retifica Manutengéo 6.700
5 Distribuicao Manutengao 1.500

Tab. 1: Custos das ordens de servico realizadas pela serralharia

* Os custos nao diretamente alocaveis da ser-
ralharia serao alocados e distribuidos como
custos gerais, usando-se como critério o nu-
mero de pessoas trabalhando no centro de
custos.

* Os custos do fornecimento de energia sao
distribuidos entre os demais centros de
custos, tendo como critério a area por eles
ocupada.

» Para a determinacao dos suplementos a titulo
de custos gerais ou indiretos para os centros
de custos oficina mecanica, témpera, retifica
e montagem, os salarios de fabricacéo, que

ja estdo no plano de custos por tipo, servem
como referéncia.

» Para a determinacdo dos custos dos materiais,

tendo o depdsito como centro de custos, os
custos de materiais do plano de custos por
tipo servem como referéncia.

* Os custos gerais decorrentes da adminis-

tracao e distribuicao sao acrescentados aos
custos de fabricagao (taxacdo dos custos de
fabricacao), ndo sendo distribuidos entre os
demais centros de custos. Essa taxacgéo se
orienta pelos custos totais de fabricagao, quer
dizer, estes servem como referéncia.
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_referéncia para a usinagem da empresa Spin-Lag GmbH

A determinacgéo dos tempos de preparagao de
maquinas e para a producdo de uma pega na
usinagem com remocao de cavacos na empre-
sa Spin-Lag GmbH é feita com os valores de
referéncia tabelados a seguir. Os valores e os
tempos de referéncia s6 sao aplicadveis para fa-
zer estimativas. Os tempos sdo os basicos, e nos
célculos é necessario acrescentar 10% por causa

Tipos de valores e

tempos de referéncia

da ocorréncia de perturbacodes e interrupcdes
(eventos imprevisiveis) e 5% para a recuperacao
da fadiga do trabalhador. Os valores de referén-
cia necessarios estao nas tabelas a seguir, na
sequéncia:

para tornear; para fresar e serrar; para armar e fi-
xar a peca; para esmerilhar e perfurar; para mon-
tar; e para o controle da qualidade.

Tornear

Tornear rosca

i e e e
VeesidEds ‘ HSS V. m/min 50 ‘ 50 ‘ 50 ‘ 50 ‘ 60 60 ‘ 70 ‘ 70 10 ‘ 10
de corte . )

Acos HM V. m/min 240 180 150 120 280 200 300 350 100 90
lenazes ‘ Avango f ‘ mm/U 05 ‘ 03 ‘ 0,25 ‘ 0,15 ‘ 03 0.2 ‘ 0,1 ‘ 0,1 Stg. ‘ Stg.
Z;zft;'ans(tj;d:gf ci?‘te % N 5° ‘ al ‘ 10 ‘ - ‘ 05 05 ‘ 05 ‘ 05 | 0,14 ‘ 0,1
‘ Ne de cortes i ‘ - * ‘ * ‘ * ‘ * ‘ 1 1 ‘ 1 ‘ 1 * ‘ *
WleaidEds ‘ HSS Ve, m/min 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 35 35 ‘ 40 ‘ 40 7 ‘ 7
de corte I .
‘ HM V. m/min 180 ‘ 180 ‘ 180 ‘ 180 ‘ 200 200 ‘ 220 ‘ 220 80 ‘ 70
Avanco f ‘mm/U 0,6 ‘ 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,15 ‘ 0,45 0,3 ‘ 0,2 ‘ 0,1 0,14 ‘ 0,1
Z;‘;L“:;f;":ﬂf e &% mm 50 ‘ 2,0 ‘ 10 ‘ - ‘ 05 | 05 ‘ 05 ‘ 05 | stg ‘ Stg.
‘ N© de cortes i ‘ - i ‘ kd ‘ 2 ‘ 2 ‘ 1 1 ‘ 1 ‘ 1 5 ‘ @
Velocidade ‘ HSS V. m/min 100 ‘ 100 ‘ 100 ‘ 100 ‘ 130 130 ‘ 150 ‘ 150 18 ‘ 18
el ‘ HM v, m/min 250 ‘ 250 ‘ 250 ‘ 250 ‘ 400 400 ‘ 500 ‘ 500 200 ‘ 180
Metais —
nao ‘ Avanco f ‘ mm/U 0,6 ‘ 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,15 ‘ 0,45 0,3 ‘ 0,2 ‘ 0,1 Stg. ‘ Stg.
ferrosos| - —
ziiﬁ’al‘t’édggf c(:ﬁ'te e [ ‘ 3.0 ‘ 2,0 ‘ = ‘ 05 05 ‘ 05 ‘ 05 0,14 ‘ 0.1
’ Ne© de cortes i ‘ - s ‘ k ‘ w ‘ 5 ‘ 1 1 ‘ 1 ‘ 1 © ‘ @

Arranque e/ou percurso perdido ‘ mm 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 2 ‘ 2 ‘ 2 2 ‘ 2

Z‘;"f‘g‘r’::fe‘r’]'t‘:ar'° por troca t min 02 ‘ 02 ‘ 02 ‘ 0.2 ‘ 02 02 ‘ 0.2 ‘ 02 02 ‘ 02

Mudar avango t, min 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1

Percurso em marcha répida t = min 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1

Processo de medicao t. min 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,5 0,5 ‘ 0,3 ‘ 0,5 0,3 ‘ 0,3

Tempo de preparacao .

pequenas maquinas E Il 20

Tempo de preparacao .

maquinas grandes tg | min 60

Tempo intermediario (intervalo) ¢ . 15

por processo de transporte o) I

* O numero de cortes deve ser determinado em fungdo das medidas da peca.

Tab. 1: Valores de referéncia para tornear




1.7 Valores de referéncia para a usinagem da empresa Spin-Lag GmbH -

Fresar Serrar

Tipos de valores e tempos
de referéncia Porta-laminas Fresa cilindrica Fresa com haste Fresa circular

. ‘ HSS B‘mm/min 350 450 ‘ 130 30
Velocidade
il decorte ‘ HM 500 | 650 ‘ 350 ‘ 500 = ‘ =
tenazes
Profundidade de
desbaste por corte 3 05 ‘ 20 ‘ 1,0 - ‘ -
‘ N® de cortes * 1 * 1 - -
Velocidade ‘ HSS & mm/min = = 100 150 200 300 80 120 25 25
de corte
Avanco ‘ HM ﬁ ‘mm/min 350 ‘ 500 ‘ 300 ‘ 450 ‘ 450 600 ‘ 300 ‘ 450 - ‘ -
Profundidade de
\M oor corte mm | 50 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 1,0 ‘ 3 05 ‘ 20 ‘ 10 _ ‘ _
‘ Ne° de cortes ‘ i ‘ - 5 ‘ 1 ‘ w ‘ 1 ‘ b 1 ‘ © ‘ 1 - ‘ -
Vellesekale ‘ HSS ﬁ‘mm/mm - ‘ - ‘ 250 ‘ 300 ‘ 450 600 ‘ 200 ‘ 300 30 ‘ 35
Metais [tk ‘ HM E ‘mm/min 700 ‘ 900 ‘ 600 ‘ 800 ‘ 650 | 850 ‘ 500 ‘ 700 - ‘ -
nao
Profundidade de
ferrosos desbaste por corte E mm 5,0 ‘ 1,0 ‘ 20 ‘ 1.0 ‘ 8 0,5 ‘ 20 ‘ 1,0 = ‘ =
‘ N® de cortes t - * 1 * 1 * 1 * 1 - -
Arranque e/ou percurso perdido mm 2 2 20 20 2 2 20 20 5 5
Tempo secundario por troca ¢ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ _ ‘ _
e o h min 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mudar avanco t, ‘ min 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1
Percurso em marcha répida t min 0,8 ‘ 0,8 ‘ 0,8 ‘ 0,8 ‘ 0,8 0,8 ‘ 0,8 ‘ 0,8 0,5 ‘ 0,5
Processo de medicao i min 30 5
Tempo de preparacao .
pequenas maquinas gy min 150 20
Tempo de preparacao .
méquinas grandes Lg| min B 15
* O nimero de cortes deve ser determinado em funcdo das medidas da peca.

Tab. 1: Valores de referéncia para fresar e serrar

Armar/fixar peca em: Mandril com 3 mordacas Chapa universal

Manual até 25 kg; acima, com guindaste “ m m m m > 500
Apertar, alinhar ‘ t ‘ ‘ 15 8,5 ‘ ‘ 45 ‘ ‘ 9 ‘ 13 ‘ 35 ‘ 60
Afrouxar ‘ t ‘ min ‘ 0,5 2 4 ‘ 6 ‘ 10 1 ‘ 3,5 ‘ 5 ‘ 7 ‘ 12
Reapertar ‘ ‘ min ‘ 1,2 7 ‘ 12 ‘ 30 3 ‘ 7 ‘ 10 ‘ 25 ‘ 45

Apertar, alinhar ‘ & ‘ min

Y I I I R
Afrouxar ‘ & ‘ min 1 25 ‘ 5 ‘ 8 0,5 ‘ ‘ ‘ ‘ 8
Reapertar ‘ t ‘ min 4,5 6,5 ‘ 12 ‘ 30 25 ‘ ‘ ‘ ‘ 45

Armar/fixar peca em: no torno de bancada / dispo:
tn

Apertar, alinhar ‘

| R \ == \ \ =
Afrouxar ‘ t ‘ min ‘ 0,4 0.8 25 ‘ 45 ‘ 8 ‘ ‘ ‘ ‘ w
Reapertar ’ t ‘ min ‘ 1,2 5 7 ‘ 10 ‘ 20 ‘ ‘ ‘ 30 ‘ 50

Tab. 2: Valores de referéncia para armar e fixar a pecas
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Tipos de valores e tempos Esmerilhar

de referéncia redondo Centrar

Velocidade HSS E m/min b, =10 mm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 10
de corte
HM E m/min Vv; = 10 m/min ‘ - ‘ 85 85 ‘ 85 ‘ - - ‘ 10
Avanco t mm/U 5 ’ 0,3 ’ 0,2 0,5 ‘ 0,7 ’ barra 0,25 0,2
Profundidade de
desbaste por corte b ulul 0,02 ’ - ’ - - ‘ - ’ - - -
‘ Ne® de cortes ‘ i - 15 - - - - - - -
Velocidade HSS E m/min b, =10 mm n=1.800 min"’ 60 60 60 20 14 16
de corte
HM & m/min Vv, = 20 m/min ‘ = ‘ 200 200 ‘ 200 ‘ - - ‘ 20
Metais
nao ‘ Avanco t mm/U 5 ‘ 0,25 ‘ 0,3 0,6 ‘ 0,8 ‘ barra 0,36 ‘ 0,3
ferrosos "
Profundidade de
desbaste por corte E il 0.03 ’ B ’ B B ‘ B ’ B B B
’ N® de cortes ‘ i - 15 ‘ - ‘ - - ‘ - ‘ - - ‘ -
Arranque e/ou percurso perdido mm - ’ 2 ’ 2 2 ‘ 2 ‘ 2 2 ’ 2
Tempo secundario por troca b min _ ‘ 0,2 ‘ 0,2 02 ‘ 02 ‘ 0,2 02 ‘ 02
de ferramenta
Mudar avanco/n® de giros b min 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1
Percurso em marcha rapida b min 0,3 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1 ‘ 0,1 0,1 ‘ 0,1
Processo de medicao t, min 1,8 ‘ = ‘ 0,3 0,3 ‘ 0,3 ‘ 0,3 = ‘ 0,8
Tempo de preparacao .
pequenas maquinas ty  min 20
Tempo de preparacao 5 )
méaquinas grandes rg [(Min 60
Tempo intermediario (intervalo) ' q 15
por processo de transporte 29 | MIN

Tab. 1: Valores de referéncia para esmerilhar e perfurar

Descricao do processo de montagem Tempo basico
s N = [ = e e
Colocar mancal sobre eixo 10
Fixar mancal com porca ranhurada tg min 0,8 13 2,8 4,8 8,2
Fixar mancal com anel de seguranca e arruela de ajuste fg min 0,5 0,9 19 3,2 7,6
Inserir mancal liso/luva na perfuracédo & min 0,3 0,7 1,4 2,0 5,6
Colocar luva sobre eixo [ min 0,2 0,6 0,9 157 3,4
Colocar fita-guia do pistao [ min 0,2 0,6 0,9 1,7 3,4
Acoplar grupos construtivos [ min 0,3 1,5 3,3 4,0 10
Inserir vedagoes i min 0,3 0,7 1,4 2,0 5,6
Parafusar & min 0,4 0,8 1,7 3,0 6,5
Preparar posto de trabalho para montagem ra min 5
Tempo intermediario (intervalo) por processo de transporte fzg min 15

Tab. 2: Valores de referéncia para a montagem

Processo de teste ou controle Tempo basico

Controle da qualidade de uma peca ‘ tg ‘ min \ 8
Controle da funcdo de um grupo construtivo ou produto ‘ fg ‘ min ‘ 10
Tempo intermediéario (intervalo) por processo de transporte ‘ Ly ‘ min ‘ 15

Tab. 3: Valores de referéncia para o controle da qualidade
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