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RESUMO

O presente trabalho propoe uma abordagem para constderagao dos custos ¢
da formacdo de prego empregada na otimizagdo das condi¢des econdmicas de usinagem
para o processo mecanico de torneamento. Determina-se o intervalo de maxima eficiéncia
bem como a velocidade de corte de maximo lucro. O suporte tedrico apresenta os
conceltos, as formas ¢ os modelos de sistemas de apuracdo de custos atualmente em uso
nas cmpresas. lal abordagem foi aplicada em uma cmpresa de usinagem, onde foi
realizada a colcta de dados para um lote de anéis de amortecedores. No tratamento dos
dados, foram utilizados recursos de planilhas eletrénicas e graficos. Os resultados obtidos

ilustram a validag¢fio do objetivo deste trabalho.



ABSTRACT

Lhe present work proposes a cost and pricing approach applied to the
optimisation of the machining economical conditions of a turning process. In order to
accomplish this aim it is determined the maximum cfficiency interval, as well as, the
maximum profit cutting speed. The bibliographical review supplics the concepts, ways and
models of cost accounting systems currently available. Such an approach was applied in a
company for a data collection of a lot of ring shock absorbers. The data was analysed by

means ot worksheets and the final results validate the previous assumptions.
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INTRODUCAO

Com a globalizag@o da economia e o avango da tecnologia, criaram-se dentro das
empresas necessidades de reformulagdo de suas politicas e de reestruturagdo interna,
buscando assim qualidade, flexibilidade, redu¢do de prazo de entrega e redugdo de custos
para seus produtos, tendo em vista ganhar vantagens em um mercado altamente
competitivo.

As empresas tém procurado enquadrar-se neste novo cenario de mudangas,
implantando novas técnicas tais como Controle da Qualidade Total, JIT, Reengenharia.
além de procurarem se certificar pela ISO 9000.

O cenario para as pequenas empresas, sob estes aspectos, ndo difere muito em
relacdo ao das grandes. Elas tém procurado se adaptar a nova realidade do mercado,
melhorando seus processos, reduzindo seus custos e aperfeigoando a qualidade de seus
produtos ou servigos.

Diante destes fatos, este trabalho procura enfocar os pardmetros envolvidos no
processo de usinagem e suas influéncias nas condigdes econdmicas de fabricagdo, visando

a otimizagao de tal processo.
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1.1 - OBJETIVO :

O objetivo deste trabalho é a obtengdo da faixa de rotagdo da maquina ferramenta

no processo de torneamento em que se obtém lucros, considerando :

o Adogdo de um modelo, a partir de sistema de apuracdo de custos e seus

conceitos.

e Métodos aplicados para obtengdo do intervalo de maxima eficiéncia e a

velocidade de corte de maximo lucro.

e Uma abordagem para o tratamento do custo relativo ao tempo de corte

empregado na equagdo de custo total de fabricagdo.

e Metodologia para definir a receita para o processo de usinagem envolvido na

fabricagdo dos produtos.

1.2 - JUSTIFICATIVAS :

O objetivo acima se justifica pelo interesse em determinar uma faixa de velocidade
de corte onde as condi¢Ges econdmicas no processo de usinagem sdo favordveis, assim
como determinar a velocidade de corte de méaximo lucro, utilizando os métodos

apresentados pelos autores pesquisados para esta abordagem.
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Este trabalho justifica-se ainda pela aplicagio em conjunto de conceitos
relacionados a engenharia econdmica, sistema de fabricagdo, marketing e produgdo,
buscando alternativas para ganho de produtividade para o processo de torneamento através

da teoria desenvolvida por outros autores.

1.3 - DESCRICAO DO TRABALHO :

Sdo apresentados no Capitulo 2 os conceitos de custos e suas diversas
classificagdes. além de citar e descrever os sistemas de apuragdo de custos, elegendo um
modelo para ser empregado neste trabalho de dissertagao.

O Capitulo 3 apresenta os modelos para a determinagdo das velocidades de corte de
minimo custo, maxima produg@o e maximo lucro, de acordo com os modelos dos autores
pesquisados.

O quarto Capitulo apresenta a nova abordagem para a equagdo de custo de
usinagem, a qual afetara a determinacdo das condi¢des econdmicas de usinagem. Serdo
apresentados ainda os problemas de fixagdo de pregos de produtos e processos. Ainda neste
capitulo, € desenvolvido um modelo que auxilia na determinag@o da receita por processo.

O Capitulo 5 resulta da aplicagdo do modelo para determina¢do das condigGes
econdmicas 6timas do processo de usinagem em uma empresa e apresenta seus resultados.

Finalmente o Capitulo 6 abordara as concluses referentes aos resultados e

limitagGes deste trabalho.
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capitulo

SISTEMAS DE APURACAO DE CUSTOS

2.1 - INTRODUCAO

O objetivo das empresas, para BACIC; COSTA (1995), ¢ a obtengdo de um nivel
satisfatorio de lucro sobre o capital investido em longo prazo. No caso da grande empresa o
conceito de satisfatdrio pode ser assumido como maxima rentabilidade sobre o capital
investido em um dado horizonte de tempo. No caso das pequenas e médias empresas,
muitas vezes, satisfatério significa garantir a propria sobrevivéncia em um horizonte de
tempo bem mais curto.

Cabe ressaltar que a satisfagdo do cliente é condigdo necessdria - porém néo
suficiente - para a obten¢io de um nivel de rentabilidade satisfatoria. Um aspecto
importante quanto & obtengdo do lucro (e para possibilitar a sobrevivéncia) tem a ver com a
capacidade de transferir, por meio dos pregos e das quantidades vendidas, o total de custos

aos clientes.

NEVES (1990) diz que a determinagdo do custo justo e adequado de um Servigo ou

produto, é fundamental para a empresa que o produz e para aquele que o consome.
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Os empresarios ndo podem prescindir de uma organizagdo de custos, como
instrumento que determinara seus parimetros de eficiéncia e rentabilidade.

Quanto mais eficiente for o sistema de custeio de uma empresa, melhor sera sua
capacidade de detectar incorregdes, tais como fabricagdo de produtos deficitarios ou

alocagdo inadequada, que venham a distorcer o custo de uma produgio eficiente.

De acordo com NEVES (1990), se um produto recebe alocagdes de custos justos, o
mesmo tera grande chance de aceitagdo pelo consumidor, desde que tenha, naturalmente,

uma estrutura produtiva eficiente.

HORNGREN (1986), define os trés objetivos principais da contabilidade de custos
como sendo :

e Confecgido de relatérios internos para planejamento e controle de operagdes
rotineiras;

o Confecgio de relatdrios internos para tomada de decisdes e formulagdo de planos
e politicas de maior importincia e

e Custeio de produtos para avalia¢do de estoques e determinagdo de custos.

Desta forma, a contabilidade de custo atende as necessidades de informagdo

internas e externas a organizagao.
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2.1.1 - Objetivos do capitulo :

Este capitulo tem como objetivo abordar os sistemas de apuracdo de custos, seus
conceitos bdsicos e suas técnicas aplicadas as empresas, tendo em vista obter um modelo

que possa auxiliar no desenvolvimento deste trabalho de dissertagéo.

2.1.2 - Descricao do capitulo :

Inicia-se este capitulo introduzindo a preocupagdo das empresas no que diz respeito
a apuragdo dos custos. Descreve os conceitos € terminologias nos sistemas de apuragdo de
custos, as classificagdes dos custos quanto a sua natureza, estrutura funcional, apuragéo e
formacdo. Serdo enfocados ainda os conceitos dos sistema de custeio por absorgdo, direto e
ABC. E, por fim, sera descrito um estudo de caso pratico aplicado 4 uma empresa de médio

porte de usinagem, obtido através de revisdo bibliogréfica.
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2.2 - CONCEITOS E TERMINOLOGIAS EM SISTEMAS DE

APURACAO DE CUSTOS

De acordo com MARTINS (1993) ¢ BERNADI (1996), enuncia-se a seguinte

nomenclatura :

e Gastos sdo sacrificios financeiros com que a entidade arca para a obtengdo de
um produto ou servigo qualquer, sacrificio esse representado por uma entrega ou promessa
de entrega de ativos (normalmente dinheiro). E tudo o que se desembolsa para atender as
finalidades da empresa, através de atividades de produgdo. administra¢do e vendas,
inclusive investimentos nas mesmas.

Nota-se que o gasto implica desembolso, mas estes dois sdo conceitos distintos.

Exemplo : qualquer aquisi¢do que represente uma redugdo do ativo da empresa.

e Investimentos sio Gastos ativados em fun¢do de sua vida util ou de beneficios
atribuiveis a futuro(s) periodo(s), ou seja, sdo gastos necessarios as atividades produtivas,
de administragdo ¢ de vendas, que irdo beneficiar periodos futuros; portanto, ativos de
carater permanente e de longo prazo, que por meio de depreciagdo ou amortizagdo, 1rdo
tornar-se custos ou despesas. dependendo de sua origem e natureza.

Exemplo : amplia¢do da linha de produgao.
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» Custos sdo Gastos relativos a bens ou servigos utilizados na producdo de
outros bens ou servigos; portanto, gastos inerentes a atividade de produzir incluindo a
produ¢do em si e a administragdo de porodugao.

O Custo também € um gasto, s6 que reconhecido como tal, isto €, como custo, no
momento da utiliza¢do dos fatores de produ¢do (bens e servigos), para a fabricagdo de um
produto ou execucdo de um servigo.

Exemplos : a matéria prima, a mao de obra direta.

e Despesas sdo Bens ou Servi¢os consumidos direta ou indiretamente para
obteng¢do de receitas e administragio da empresa.

As despesas sdo itens que reduzem o patrimonio liquido e tém essa caracteristica de
representar sacrificios no processo de obtengdo de receitas.

Exemplo : a comissdo do vendedor.

e Desembolso ¢ o Pagamento resultante de aquisigéo do bem ou servigo.
Pode ocorrer antes, durante ou apds a entrada da utilidade comprada, portanto

defasada ou ndo do gasto.

e Perda ou Prejuizo sido Bens ou Servigos consumidos de forma anormal e
involuntaria.

Exemplos : perdas com incéndio. obsoletismo de estoques. etc.

e

57

27
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2.3 - CLASSIFICACAO DOS CUSTOS

A principal finalidade da classificagdo dos custos é determinar o custo final e
global por unidade de produgdo para ser comparado com o preco de venda. Este
procedimento determina o lucro ou o prejuizo de cada unidade dos diferentes produtos.
Para esta finalidade, todos os custos que por algum conceito sejam considerados como
despesa ou custo, neste trabalho, sempre serdo considerados como custos.

Os custos podem assumir diversas classificagdes, mas é fundamental o perfeito
entendimento de cada tipo de custo em seu grupo de classifica¢do. tendo em vista o
objetivo a ser alcangado em cada trabalho ou estudo especifico.

Os custos podem ser classificados :

2.3.1 - Quanto a natureza :

Para DUTRA (1992) esta classificagdo consiste em apurar os custos em contas
distintas de acordo com as suas caracteristicas. Como exemplo tém-se as contas :
Matéria-prima, Materiais Indiretos, M#ao-de-Obra, Energia Elétrica, Aluguéis,

Impostos, Transporte de Pessoal, etc.

2.3.2 - Quanto a estrutura funcional :

Consiste em classificar segundo DICKEY (1960), os custo de acordo com as suas

atividades ou funcdes. dependendo da estrutura de cada empresa.
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R .

A classificagdo mais comum nas empresas de acordo com o porte é a seguinte :

Custos de produg¢io :
Refere-se aqueles custos incorridos na fabricagdo e montagens unitérias do produto.

Incluidos dentro dos custos de produgdo estdo os seguintes custos de materiais, de mao de

obra. e os custos indiretos de fabricacfio . incorridos para obter inventarios para venda e
estoque. A apuragdo dos custos de produgdo ¢ usada para uma variedade de propésitos :
atribuir os custos aos produtos, fazer comparagdes do custos atuais com os histdricos, os
org¢ados ou os custos padrio, e em especiais analises acerca de uma variedade de problemas

gerenciais.

Custos de distribuicio :

Referem-se aqueles custos incorridos para promover a venda e facilitar o
movimento de mercadorias a nivel dos compradores. A classificagdo do custo de
distribui¢do inclui custos de armazenagem. embalagens, transportes, publicidades, e

despesas administrativas aplicadas.

Custos administrativos :

Quando a administracdo estd separada como um departamento independente da
empresa. 0s custos administrativos podem ser definidos como os que sdo apurados em
fases de operacdes ndo identificados com a produgdo, venda, ou financiamento da
opera¢do. Sdo custos incorridos em conexdo com a formagdo do plano de agdo e a total
direcdo de um negécio. Saldrios dos executivos, servi¢os gerais tais como contabilidade,

correspondéncias, telefones, e pessoal, também como uma misceldnea de despesas para
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doagdes. gratificacdes para diretores, e gastos de encontros anuais dos acionistas estdo

incluidos nesta categoria.

Custos financeiros :

A fun¢do financeira € definida de acordo com DICKEY (1960) como “o processo
de fornecimento de dinheiro ou crédito necessario para conduzir as operagdes de produgio
e distribui¢do”.

Portanto, estes custos sdo apurados em empresas, de preferéncia, de grande porte,
onde se v€ a necessidade de ter um departamento financeiro. Sdo apontados todos os gastos
referentes a pessoal, materiais e recursos necessarios a este departamento como custos

financeiros.

2.3.3 - Quanto a apuracio :

Esta classificacdo, de acordo com DUTRA (1992), diz respeito a possibilidade de
alocagdo de cada custo diretamente a cada tipo diferente de produto ou fun¢do de produgdo
e a impossibilidade de aloca¢do, no momento da ocorréncia do custo. E a maior ou menor
facilidade de apuragdo contabil de seus valores na produgdo de determinados bens ou
Servigos.

Quanto a apuragdo os custos podem ser classificados em :
Custos diretos :
S#o aqueles que podem ser diretamente apropriados a cada tipo de bem ou 6rgao,

no momento da sua ocorréncia, isto é, estdo ligados diretamente a cada tipo de bem ou

funcdo de custos.
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Custos indiretos :

Sdo aqueles que ndo podem ser apropriados diretamente a cada tipo de bem ou
fungdo de custo no momento de sua ocorréncia. Atribui-se parcela dele a cada tipo de bem
ou fungdo de custo através de um critério de rateio. E um custo comum a muitos tipos
diferentes de bens, sem que se possa separar a parcela referente a cada um no momento de
sua ocorréncia. Tal separagdo ¢ efetuada através de um critério especial, denominado

rateio.

Esta classificagdo, a mais importante para a determina¢do do custo de cada funcao,
¢ extremamente dependente do bom senso do apurador de custo e do seu conhecimento
sobre o processo produtivo da empresa, porque um custo direto num processo produtivo
pode ser indireto em outro. Além desses fatores, deve-se, atentar para o nivel de apuragdo

de custos que se pretende executar.

Rateio é a divisdo proporcional por uma base que tenha valores conhecidos em cada

funcdo e que se julga que o custo ocorre nas mesmas propor¢des da base. Assim, uma das

maneiras de efetuar o rateio é :

e Eleger a melhor base de rateio, entre as disponiveis para o custo;

e Dividir o total a ser rateado pelo total da base escolhida, para obter o coeficiente de
ratelo;

e Multiplicar o coeficiente de rateio por cada um dos valores componentes do total da
base,

o Obtendo-se a parcela de custo indireto atribuivel a cada fun¢ao.
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2.3.4 - Quanto a formacio :

Nesta classificagdo. segundo DUTRA (1992), os custos sdo estudados a partir das
variages que possam ocorrer no volume de atividade, ou seja, na quantidade produzida
pela empresa, no periodo. Portanto, eles se classificam em:

Custos fixos :

Define-se custos fixos como os custos de estrutura que ocorrem, periodo apés
periodo, sem variagdo ou cujas varia¢des ndo ocorrem como conseqiiéncia de variagdo no
volume de atividade em periodos iguais. Ou seja, custos fixos sdo os valores consumidos
ou aplicados na empresa, independente do fato da empresa estar produzindo maior ou
menor quantidade de bens ou servigos, ou se esta empresa estiver com suas atividades

paralisadas.

Custos Variaveis :

Define custos varidveis como os custos que variam em fungdo da variagdo do
volume de atividade, ou seja, da variagdo da quantidade produzida no periodo. Quanto
maior o volume de atividade no periodo, maior sera o custo variavel e, consequentemente,

quanto menor o volume de atividade no periodo, menor serd o custo variavel.

Custos mistos :

Sdo aqueles que possuem. no seu total, uma parcela fixa e uma parcela variavel que
permitem considera-los, caracteristicamente. iguais ao Custo Total. A diferenga € que este
tltimo engloba vérios custos classificados como varidveis e varios custos classificados

como fixos, enquanto o custo misto é um unico custo que possui as parcelas fixa e variavel.
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Um dos exemplos do custo misto ¢ o combustivel consumido por caldeira para a
producdo de vapor em que, para a produgdo zero de vapor, o consumo de combustivel nio
€ nulo, pela necessidade de manter a caldeira aquecida, ou seja hd um custo necessario
independente da produgdo ou ndo de vapor, e este representa a parcela fixa. A medida que
se produz o vapor, consequentemente hd um aumento no custo, este aumento representa a

parcela variavel.

Todos os custos podem ser classificados, segundo MARTINS (1993), em Fixos e
Variaveis ou em Diretos e Indiretos a0 mesmo tempo. Assim. a matéria-prima é um Custo
Direto e Variavel, os materiais de consumo sdo normalmente Custos Indiretos e Variaveis,

os seguros da fabrica sdo Custos Indiretos e Fixos, etc.

“Os Custos Diretos sdo Variaveis, quase sem exce¢do; mas os Custos Indiretos sdo
tanto Fixos como Variaveis, apesar da geral predominincia dos primeiros”. MARTINS

(1993).

Custos unitarios :

Segundo DUTRA (1992) os custos unitarios sdo os mais importantes, pois resultam
da divisdo dos diversos custos pela quantidade de produtos ou volume de atividades para
um dado periodo.

e Custo médio = Custo Total / Quantidade produzida
o Custo fixo unitario = Custo Fixo / Quantidade produzida

e Custo varidvel unitario = Custo Variavel / Quantidade produzida.
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2.3.5 - Outras nomenclaturas de custos :

Outras expressdes e terminologia sdo costumeiramente utilizadas em custos. Cabe

aqui, apenas relaciona-las :

Custos primarios ou basicos :
Constituem a soma dos custos da matéria-prima com a mio-de-obra direta. Ndo sdo
a mesma coisa que custos diretos, ja que nos primarios s estdo incluidos aqueles dois

itens. Assim. a embalagem é um custo direto, mas ndo primario.

Custos de transformacao :

Representam a soma de todos os custos de producdo, exceto os relativos a matéria-
prima e os outros eventuais adquiridos e empregados sem nenhuma modificagdo pela
empresa (componentes adquiridos prontos, embalagens compradas, etc.). Representam
esses custos de transformagdo o valor do esforgo da propria empresa no processo de
elaboracio de um determinado item (mio-de-obra direta e indireta, energia, materiais de

consumo industrial, etc.).
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2.4 - SISTEMAS DE CUSTEIO

De acordo com BACIC; COSTA (1995), existem diversos métodos que
possibilitam a determinag¢do dos custos unitarios. Como, em todos casos, trafa-se de alocar
custos indiretos aos produtos (fixos e varidveis) além dos diretos, cada método informara
valores diferentes de custos unitdrios, em fungdo da arbitrariedade na alocagdo aos
produtos dos custos fixos (caso os varidveis sejam univocamente determinados). A
multiplicagdo do valor da matéria-prima gasta em cada produto por um fator fixo é um
método. Outro método consiste na multiplica¢do do custo unitdrio da matéria prima mais o
valor da mio-de-obra direta (custos primarios) por um fator fixo'. Estes métodos mesmo
sendo completamente inadequados a aplicagdo dos custos indiretos dado que assumem que
existe rela¢do entre estes e o valor dos custos diretos sdo largamente utilizados em nosso

pais, especialmente pelo espectro de empresas menores (pequenas € microempresas).

A utilizacdo de alguns destes métodos pode levar a informagdes errdticas - ¢
enganadoras - quanto ao custo unitirio de cada produto em fun¢do do peso da matéria-
prima em cada produto. Informagdes enganadoras quanto a custos unitdrios podem
perturbar o relacionamento entre empresa compradora e vendedora. Muitas vezes a firma
vendedora pode ganhar o fornecimento de um dado item baseando-se em informagdes

incorretas e ser obrigada a renegociar o valor ou suspender o fornecimento ao perceber o

! Algumas empresas incorporam ao fator uma margem de lucro preestabelecida e os impostos. de forma a
determinar o prego de venda. Neste caso é determinado um “markup ex-ante” para formagdo de pre:;os. A
comparag¢do do faturamento de dado periodo com 0s custos primarios mostra 0 “markup ex-post .’E'ste
dltimo pode ser calculado independentemente do método de custeio utilizado. No entanto o destaque} tedrico
dada a nogdo de markup por alguns economistas para explicar a formagdo de pregos, seu poder explicativo €
reduzido em funcio da inadequagdo da base utilizada para aplicar o proprio markup.
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prejuizo durante o andamento do pedido. A empresa compradora vé afetada sua politica de

fornecimento com impacto negativo em seus custos e sua estratégia de prego.

Segundo OLIVEIRA (1991), todo e qualquer estudo de custos deve estabelecer, a
principio, um horizonte de tempo bem definido e um patamar de atividades limitado, no
qual as variagdes ndo sejam significativas. Ao definir um tratamento formal para as
informagdes de custos, para atender aos objetivos de utilizagdo estabelecidos pelos
usudrios, estara elaborando um sistema de custos. Este sistema pode ser pode ser definido
como uma abordagem tedrica para tratamento de dados de custos, visando ao fornecimento
de informagdes que atendem as necessidades dos usudrios internos e externos a
organizacdo. Qualquer abordagem sempre empregara critérios ndo exatos e suscetiveis de
critica, pois a contabilidade de custos ndo ¢ uma ciéncia exata. Além do mais, a medida que
se amplia o0 numero de usudrios de um sistema de custeio surgem impasses em termos de

objetivos, os quais conferem vulnerabilidade as informagdes.
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2.5 - OS SISTEMAS DE CUSTEIOS POR ABSORCAO E DIRETO

De acordo com OLIVEIRA (1991) os custos apresentam como elementos
constitutivos a matéria-prima, a méo-de-obra direta (ambas com comportamento varidvel
em relagdo ao volume de produgéo) e os custos indiretos de fabricagdo, com uma parcela
variavel e outra fixa. Ao calcular o custo total por unidade de produgio, os custos indiretos
de fabricagdo sdo rateados e absorvidos pelas unidades produzidas - este é o chamado
Custeio por Absorg¢io, que ¢ um método convencional onde todos os custos sdo
absorvidos pelas unidades produzidas. No Custeio Direto. a parcela fixa do custo indireto
é tratada como despesa do periodo, associada a um periodo de tempo e ndo a uma unidade
produzida. S6 sdo considerados custos do produto os custos varidveis diretamente
relacionados com a produgido : mao-de-obra direta, matéria-prima e o custo indireto de
fabricacdo variavel. Na verdade, o custeio direto seria mais corretamente chamado custeio
variavel ou marginal por aplicar apenas os custos de produgdo varidveis ao custo da

producdo.

Podem ser usados, independentemente do método, valores reais ou org¢ados e,
dentro de um determinado sistema, os custos podem ser atribuidos aos produtos acabados
pelo custeio por ordem de servigo e pelo custeio por processo. O primeiro ¢ adotado por
empresas cujos produtos sdo facilmente identificados por unidades individuais, partidas ou
lotes. cada um deles com especificagdes particulares. Ja o segundo € mais usado quando ha
produ¢io em massa de unidades iguais. que geralmente passa de maneira continua por

uma série de fases uniformes de produgdo e onde 0s custos sao acumulados por
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departamentos. A pratica de cada empresa vai atender especificamente as suas necessidades
e € geralmente um hibrido dos custeios por ordem de servigo e por processo.

A demonstragdo de resultados tradicional usa o custeio por absorc¢io e classifica os
custos por fungdo administrativa (produgdo, vendas e despesas gerais e administrativas),
em oposi¢do a uma classificagdo por comportamento dos custos (varidveis e fixos),
presente na demonstragdo de resultados baseada no custeio direto. Nessa estrutura, os
custos variaveis sdo deduzidos da receita de vendas, dando a margem de contribuigdo, que
€ um conceito fundamental para as finalidades gerénciais e de analise. Apos a margem de

contribui¢do € que sdo deduzidos os custos fixos como despesas do periodo.

HORNGREN (1986), ressalta que a margem de contribui¢do ¢ um instrumento
precioso na escolha do mix de produtos, na decisdo de elimina¢do de um produto, em
decisdes especiais de reducdo de pregos, descontos etc., nas decisdes de investimentos e na
rapidez com que permite estabelecer as relagdes entre custo, volume e lucro.

No custeio por absor¢io, os custos indiretos sdo apropriados por um ou mais
critérios de distribuicdo, os mais convenientes, o que acarreta uma dependéncia do custo
total do produto em relago ao critério selecionado. Neste método todos os custos transitam
pelos estoques, excetuando as despesas gerais e administrativas, que sao langadas
diretamente ao resultado no fim do periodo, pois se referem a atividades da empresa, mas
ndo ao processo fabril. No custeio direto, os componentes fixos do custo sao considerados
despesas do periodo, ndo transitando pelos estoques. O fluxo dos custos nos dois sistemas
podem ser visualizados através das figuras Fig. 2.1, e 2.3 (fonte : OLIVEIRA (1991); ¢
também representados por LI apud NEVES (1990), nas figuras Fig. 2.2. e Fig. 2.4, através

de contas T.
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Fig. 2.1 - Fluxo de Custeio por Absor¢io
Fonte : OLIVEIRA (1991)
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Fig. 2.2 - Fluxo do Sistema de Custeio por Absor¢iio - Conta T

Fonte : LI apud NEVES (1990)
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Fig. 2.3 - Fluxo de Custeio Direto
Fonte : OLIVEIRA (1991)
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2.6 - SISTEMA DE CUSTEIO ABC

Criado nos Estados Unidos pelos professores Robert Kaplan ¢ Robin Cooper, o
Sistema de Custos Baseados em Atividades de acordo com SELIG et al. (1996) tem
como objetivo desenvolver a contabilidade de custos e adapta-la aos novos métodos de
gerenciamento ¢ novas tendéncias mundiais. A esséncia do ABC consiste em reconhecer

que sdo as atividades que causam custos, e ndo os produtos, os quais consomem atividades.

O Custeamento Baseado em Atividades (Activity Based Costing - ABC),
segundo POZZI et al. (1995), baseia-se nas andlises dos processos do negdcio. Esta
analise incorpora o conceito de que um negocio ¢ uma série de processos inter-
relacionados, que sdo constituidos por atividades que convertem insumos em resultados. O
fundamental por trés desta abordagem é que o custo ¢ causado e as suas causas podem ser
gerenciadas nos niveis de previsdo desejados. Quanto mais perto se chega entre os custos ¢
suas causas, mais uteis e mais precisas serdo as informagdes geradas pelo sistema para o
calculo dos custos unitdrios dos produtos e, também, para o auxilio a tomadas de decisdes

estratégicas e gerenciais.

Similarmente aos processos de custos convencionais o sistema de custeio baseado
em atividades possui dois estagios de alocagfio dos recursos (apropriagdo e rateio), a
diferenca entre estes sistemas, incide basicamente nas formas de rateio dos custos no
segundo estagio. Para o sistema ABC - Fig. 2.5 - , pode-se dizer resumidamente que : no
primeiro estigio os recursos sao alocados as atividades atraves dos “resources drives” €, a

seguir, no segundo estigio, ¢ feita a alocagdo dos custo das atividades aos “outputs”
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(produtos/servigos) via “activity drivers”. Isto €, custeio do processo baseado em atividades

e custeio de outputs baseado em atividades.

De acordo com POZZI et al. (1995), as vantagens sdo claras. Primeiro, porque os
custos indiretos ndo sdo provocados por produtos mas, sim por atividades e,
consequentemente, a sua alocagdo fica mais clara. Segundo, porque a geréncia atua
diretamente sobre as atividades que sdo necessdrias aos produtos e, ndo diretamente aos
custos dos produtos. Desta forma o objetivo primordial da analise - redug¢do de custos

através da a¢do gerencial, fica mais bem servido.

RECURSOS

ATIVIDADES

OUTPUTS

Fig. 2.5 - Estagios de Procedimentos do ABC .

Fonte : POZZI et al. (1995)
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O método ABC € mais complexo do que os sistemas tradicionais e, certamente, as
empresas possuem necessidades de informagdes distintas, porém, todo projeto de sistema

tera basicamente o mesmo sequenciamento, COMO a Seguir :

e Determinar os critérios de detalhamento do projeto :
® quais sdo os objetivos estratégicos da empresa;
® qudo preciso sera o sistema;
e Identificar os Centros de Custos;
e Analisar e identificar os processos do negocio:
e [dentificar todos os produtos, ou objetos de custos;
e Determinar as categorias de recursos para cada processo identificado;
e [dentificar as atividades executadas em cada processo, € seus outputs;
e Estabelecer os grupos de atividades;
e Determinar os “cost pools” (uma forma de reagrupamentos de custos de
atividades dentro dos custos de atividades);
e Determinar os “resource drivers” (indices direcionadores de custos de processos
para atividades);
e Determinar os “activity drivers” (indices direcionadores de custos de atividades

para outputs);

Para tanto. o projetista do sistema deve ter pleno conhecimento estrutural e
econdmico da empresa e, principalmente, um levantamentos de todos os produtos,

processos, sub-processos e atividades com base nas restricdes feitas previamente. As
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despesas deverdo ser reorganizadas a partir da contabilidade no sentido centro de custo-
processo, € com auxilio do “resource driver’, os recursos dos processos poderdo ser
alocados nas atividades. Entdo, as atividades “afins” poderdo ser agrupadas formando os
“cost pools”, para posteriormente ser apropriados aos seus respectivos “outputs” via
activity driver”. Os outputs podem ser produtos, subprodutos, matéria-prima, insumos ou

servigos prestados a outro processo ou atividade.
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2.7 - CONSIDERACOES AOS SISTEMAS DE CUSTEIO

Este trabalho se fundamentard, no que diz respeito ao modelamento de custos, no
trabalho apresentado por BACIC; COSTA (1995), por ser um modelo aplicado em uma
empresa de médio porte do ramo de usinagem.

BACIC; COSTA (1995), considera insuficiente o custeio varidvel (direto) para o
caso em estudo : uma empresa de usinagem em que se deve cotar precos de forma a
recuperar tanto os custos variaveis, como os custos fixos, sendo que ndo existem (ou nio
sdo conhecidos pela empresa) os pregos, dado que muitas das pegas cotadas sdo pecas
novas na propria industria. A consideragdo dos custos varidveis, como tnico elemento na
determinag@o de pregos, seria uma decisdo temerdria, pois ndo haveria nenhuma garantia de

que os custos seriam recuperados.

O custeio direto que é um ferramental analitico para decisdes de curto prazo, deriva
do modelo microeconémico tradicional, que supde ajustes instantdneos, auséncia de tempo,
decisdes que visam maximizar o lucro no curto prazo e conhecimento perfeito. Ndo é
possivel aplicar o custeio direto em situagdes que diferem significativamente das
suposigdes do modelo do qual derivou. No caso em questdo, existe desconhecimento (na
melhor das situag¢des parcial), por parte da empresa formadora do prego, de qual seja o
preco de mercado. Por outro lado, o horizonte da decis@o € de longo prazo, ambas as partes
- compradoras e vendedoras - estdo interessadas na manuten¢do de uma relagdo de longo
prazo. Neste aspecto a recuperagdo do total de custos (fixos e variaveis) por parte da

empresa vendedora ¢é condigdo necessaria a sobrevivéncia e a manuten¢do do

relacionamento.
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O método de custeio por absor¢do responde adequadamente as necessidades da
empresa focalizada no caso : empresa multiprocessadora com produgdo setorizada em
centros de custos ¢ que atende encomendas especificas de empresas clientes no regime de
subcontratagdo®. A utilizagdo do custeio por atividade seria uma possivel solugdo. Porém
fatores ligados a maior complexidade inerente ao ABC e as caracteristicas inerentes as

pequenas empresas levaram a néo utilizagdo deste método.

De acordo com BACIC; COSTA (1995), neste aspecto, cabe esclarecer que o ABC
ao ser implantado leva necessariamente a uma revisdo das atividades e a esforgos no
sentido de reduzir as atividades que ndo agregam ou geram valores aos olhos dos clientes
internos e externos. A metodologia do ABC produz bons resultados em grandes empresas
com estruturas organizacionais pesadas e departamentalizadas, nas quais a maior parte das
decisdes foram tomadas no passado visando resolver problemas setoriais, focalizando
basicamente o problema local sem ter sido considerado na analise do problema a totalidade
da empresa. Esta situagio ndo é tdo comum em empresas pequenas. O dono (ou gerente)
consegue geralmente “enxergar” a empresa globalmente percebendo o impacto de decisdes
locais na empresa como um todo. Atividades que ndo agregam valores sdo descobertas
mais facilmente em fun¢do do porte da empresa, e as proprias forgas competitivas’ -
geralmente desfavordveis que, no setor onde atua a grande empresa - pressionam no

sentido de eliminar atividades desnecessarias .

2Neste caso a empresa cliente define as especificagdes e caracteristicas do produto. Cabe a empresa produtora
decidir o método de fabricagao quando ndo determinado pelo cliente.

3As forgas competitivas sdo segundo Porter (1980) : a intensidade da rivalidade entre concorrentes, o poder
de negociagdo de compradores e fornecedores, a ameaga dos entrantes potenciais e a ameaga dos substitgtos.
As forgas tem caracteristicas proprias e individuais em cada setor da atividade econdomica (inddstria) e
quando sdo desfavoréveis existe forte pressao sobre a rentabilidade da indistria em particular.
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2.8 - SISTEMA DE CUSTEIO POR ABSORCAO -

DEPARTAMENTALIZACAO

As bases que fundaram a escolha do sistema de custeio por absorgdo, segundo
BACIC; COSTA (1995), encontram-se na possibilidade tedrica de representar os custos
indiretos de uma empresa de produgdo setorizada na forma de uma matriz I do tipo
insumo-produto, na qual as colunas representam os centros de custos e as linhas os
insumos indiretos. Uma vez implantado o sistema de informagdo, o processo contabil de
registro de informacdes identifica quais os custos indiretos e em que nivel sdo gerados em
cada centro de custo. Como também para cada centro de custo direto a unidade de trabalho
(ou de obra) mais representativa é conhecida a partir do sistema de informagéo, o total de
unidades de trabalho (horas-méaquina, horas-homem, numero de cargas de um forno,
namero de expedicio, etc.) que foram demandadas a cada centro de custo em dado periodo,
é possivel deduzir uma fun¢io produtiva que determine a necessidade fisica de cada
insumo indireto por centro de custo e unidade de trabalho. Na matriz [ os coeficientes
técnicos de produgdo por unidade de trabalho aparecem, entéo, diretamente relacionados
com os centros de custo. O produto matricial da “matriz I” pelo “vetor linha P”, que
indica os precos dos insumos indiretos, fornece o custo indireto por unidade de trabalho de

cada centro de custo.

E evidente que o método do custeio por absor¢do nao exige o calculo dos
coeficientes técnicos. Porém ao se efetuar a alocagdo dos custos indiretos nos centros de

custo e ao se relacionar o total dos custos indiretos de cada centro de custo com a unidade
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de trabalho respectiva' (determinagfio do custo unitario por unidade de trabalho) atua-se, na
pratica, de uma forma consistente com a interpretagdo tedrica anterior.

No custeio por absorgdo os centros de custos indiretos sdo absorvidos pelos centros
diretos num processo seqiiencial que lembra a figura de uma escada : € a distribuigdo

secunddria ou rateio de custos, que pode ser observado na Fig. 2.6 ¢ no Quadro 3 - Anexo

A.

De acordo com MARTINS (1993), Departamento ¢ a unidade minima
administrativa para a contabilidade de custos, representada por homens e maquinas (na
maioria dos casos) desenvolvendo atividades homogéneas. Na maioria das vezes um
departamento é um centro de custos, ou seja, nele sdo acumulados os custos indiretos para
posterior alocagdo aos produtos (departamento de produgdo) ou a outros departamentos
(departamentos de servigos). Portanto, centro de custo, € a unidade minima de acumulagdo

de custos indiretos de fabricagdo.

Sintese do esquema bisico completo segundo MARTINS (1993) :

e 12 Passo - Separagdo entre Custos e Despesas.
e 22 Passo - Apropriacdo dos Custos Diretos diretamente aos produtos.
e 32Passo - Apropriagdo dos Custos Indiretos que pertencem visivelmente, aos

departamentos, agrupando, a parte, 0s comuns.

1Observe-se a semelhanca com a nogao de gerador ou direcionador de custo tdo cara a0 ABC. A unidade de
trabalho de cada centro de custo “pretende” assumir o papel de gerador de custos mais representativo do

mesmo.
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e 42 Passo - Rateio de Custos Indiretos Comuns e dos da Administra¢io Geral da
produgdo aos diversos departamentos, quer de produgdo quer de servigos.

e 5% Passo - Escolha da seqiiéncia de rateio dos Custos acumulados nos
departamentos de servigos e sua distribuigdo aos demais departamentos.

e 6°Passo - Atribui¢do dos Custos Indiretos que agora sé estdo nos

departamentos de produgdo aos produtos.
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Custos de produgao Despesas de Administragdo.
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Fig. 2.6 - Fluxo de Custeio por Absorcao Departamentalizado.

Fonte : MARTINS (1993)
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2.9 - A APROPRIACAO DOS CUSTOS INDIRETOS DE

FABRICACAO - CIF

Muito tem sido discutido segundo OLIVEIRA (1991), em relagdo a fazer ou ndo a
apropriacdo dos custos indiretos de fabricagdo e, em caso afirmativo, como faze-lo. Estes
custos sdo necessarios a produgdo, mas ndo sdo apropridveis especificamente as unidades
fisicas produzidas, sendo comum a dois ou mais objetos de custo (produto, fungdo ou
subdivisdo, cujos custos sdo medidos). Nessa categoria estdo incluidos mao-de-obra
indireta. manuten¢do e reparos. suprimentos e materiais indiretos, depreciagio, seguros e
impostos. A sua apropriagio, segundo FREMGEM; LIAO (1981), atende a quatro

propdsitos basicos :

A confec¢io de relatérios financeiros externos (com a avaliagdo dos estoques e

conseqtiente medidas do lucro);

e A avaliacdo interna do desempenho (com a medida da lucratividade de produtos
e segmentos e o controle de custos);

e A precifica¢do baseada no custo; e

e A andlise de decisGes administrativas (de curto e longo prazo).

e objetivo da apropriagio ¢ distribuir a fragdo adequada dos custos totais,

incorridos num determinado periodo, para cada objeto de custos.
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2.9.1 - Métodos e bases de rateio

Geralmente, os itens indiretos sdo agregados e aplicados aos produtos pela média.
Para isso, ¢ preciso adotar um fator comum, tanto as unidades fisicas quanto as variages
nos custos indiretos, como base para a aplicagdo.

Este fator comum pode diferir de uma empresa para outra, mas a base selecionada
deve ser em forma numérica, ser mensuravel, além de ser a melhor que relacione os custos
indiretos com o seu fator mais casual; é uma simplificagdo grosseira dizer que hd uma
relagdo unica de causa e efeito entre a realizagdo das despesas indiretas e a base de

aplicagdo usada. WATTER (1945) apud OLIVEIRA (1991).

As base mais usadas, de acordo com HORNGREN (1986), sdo geralmente
selecionadas, considerando :
e Fatores ja associados aos produtos individuais ou as ordens de servigo (mao-de-
obra direta e matéria-prima);
e O custo e o esforgo burocratico necessario a aplicagéo; e

e Possiveis diferencas nos resultados finais.

Os métodos de apropriagdo podem usar uma taxa de rateio para toda a empresa,
taxas por linhas de produtos ou entdio taxas por centro de custos ou departamentos. 0)
primeiro método tem como vantagem a facilidade de uso. Os dois ultimos apresentam
como desvantagem o tempo despendido para criar ¢ manter as informagdes de custos, 0 que

pode tornar-se muito caro.
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Uma empresa pode usar mais de uma base para a apropriacdo de diferentes tipos de
custos ou para diferentes departamentos. Quando os produtos recebem atengdo e esforgos
desiguais, 4 medida que se deslocam pelos diversos departamentos, as taxas departamentais
sdo preferiveis as taxas calculadas para toda a fabrica. Um beneficio adicional desta forma
de rateio € que os gerentes dos centros de custos ou departamentos sdo responsabilizados

pelos custos indiretos incorridos em suas areas.

Se para alguns produtos deve ser atribuida uma por¢do maior dos custos indiretos, a
apropriagdo por linha de produtos é preferivel. Este método pode ser usado tanto para
decisdes de prego quanto para as de manutengéo ou retiradas de um produto, baseadas em

margens de lucro.

A apropria¢des por centros de custos ou linha de produtos permitem o uso de bases
multiplas.

As bases mais usadas sao :

e As unidades fisicas produzidas;

e O material direto;

e As horas-maquina;

e O valor em moeda corrente de mdo-de-obra direta;

e As horas de mio-de-obra direta;

Sendo que as duas tltimas sdo as mais comuns por serem mais facilmente obtidas.
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O uso da mao-de-obra direta é valido. se existe uma rela¢do direta entre ela e os
custos indiretos de fabricagdo e se as taxas de pagamento para trabalhos semelhantes sdo
comparavels. Se o nivel de automagdo aumentar e o conteudo de méao-de-obra direta
diminuir, os custos das partes produzidas mecanicamente ndo terdo relagdo direta com a
mao-de-obra direta e, nesse caso, horas maquinas ¢ a base mais apropriada. A empresa
pode escolher o método e a base que melhor atendam as suas necessidades, questionando
qual o tipo de informagdo necessario para as suas decisdes e qual o seu custo. COOPER;

KAPLAN (1988) apud OLIVEIRA (1991).

2.9.2 - Apropriacao tradicional em duas etapas

A necessidade de apropriagdo dos custos indiretos de fabricagdo surge quando as
empresas fabricam muitos produtos diferentes. Neste caso € mais facil e mais barato fazer a
apropriagdo em duas etapas. Inicialmente, os custos indiretos sdo combinados em grandes
grupos (overhead pools) e rateados a nimero pequeno de centros de custos, usando bases
variadas, (espaco ocupado, valor contabil da méquina, méo-de-obra direta orgada ou horas-
méquina, e outras mais),. Depois. numa segunda etapa, os custos sdo distribuidos de cada
centro para os produtos; eles sdo divididos por uma medida de produg@o que passa por cada

centro (real ou estimada), para determinar as varias taxas de apropriagéo.

A escolha da unidade de producio usada para obter a taxa de rateio depende de
véarias condicdes, como ser mensurdvel e comum a todos os produtos e ter uma alta

correlagdo com o montante de custos naquele centro de custos. A mao-de-obra direta (horas
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ou valor em moeda corrente) é considerada conveniente para esta transferéncia por ser uma

informagdo facilmente disponivel em cada centro, assim como para a hora-mdaquina.

O uso de varias bases de alocagdo melhora a precisdo do processo, mas para que o
custo relatado seja correto, as bases usadas devem considerar todos os aspectos da

diversidade dos produtos.
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2.10 - O CASO PRATICO DE BACIC; COSTA (1995)

Fora elaborado por estes pesquisadores. um sistema de custeio para uma empresa de
usinagem de autopegas, um modelo bem pratico e de facil compreensdo. Eles afirmam que
€ um modelo que tem como objetivo a determinag¢do “ex-ante” do custo unitdrio de
produtos de uma empresa que atua num regime de subcontratagdo industrial. Trata-se de
um modelo de Custeio por Absor¢do completo, com separagdo dos custos em fixos e
varidveis, que os autores consideram adequado para uma empresa de porte entre pequeno €
médio. que deseje contar com uma ferramenta gerencial para determinagdo e avaliagdo de
custos unitdrios e que, simultaneamente, subsidie’ a decisio de fixagdo de pregos nos
orgamentos que lhe sdo apresentados para a cotagdo pelos compradores das empresas
clientes. Este estudo de caso serve de guia pratico para pequenos € médios empresarios que
porventura se defrontem com problemas de determinagdo de custos unitarios em empresas
com estruturas produtivas semelhantes as abordadas referentes ao estudo de caso em

questdo.

O primeiro passo a ser feito, foi o estudo da estrutura organizacional da empresa €
do processo produtivo. A estrutura organizacional era relativamente simples : contava com
um departamento administrativo que cuidava da administragdo geral ¢ das vendas, e um
departamento produtivo que abrangia a programagao de produgdo, as atividades produtivas,

o controle de qualidade e a expedi¢do.

SO sistema de custeio modelado serve para predizer os custos de determinado pedido cotado por um cliente.
Na decisio de fixa¢do de preco esta informagdo ¢ analisada a luz do contexto mercadologico e estratégico,
ndo existindo portanto, uma relagdo direta entre predi¢do do custo de dado servico e o prego determinado
para 0 mesmo.
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Foram identificadas as seguintes atividades dentro do processo produtivo :
e Preparacdo.

e Primeiras operagoes,

e Acabamento das primeiras operagoes,

e Segundas operagdes.

e [nspecdo final, e

e Expedicdo.

Na primeira operagdo, sdo realizadas as operagdes bdsicas de pré-usinagem
(desbastes, furos primdrios e roscas), na segunda opera¢do sdo executados os servigos de
precisdo (retifica, laminagdo, fresa, etc.).

Foi efetuada a analise de processo dos principais produtos, bem como a
racionalizacdo dos processos, identificagdo e classificagdo das principais pegas fabricadas
pela empresa (122 pgs), pelo Método de Pareto (ABC) utilizando trés Critérios :

¢ Quantidades produzidas no periodo:
 Quantidade produzida X tempo de fabricagdo = tempo total utilizado na produgdo
de cada tipo de pega;

e Quantidade produzida X valor de venda unitaria = valor total.
A partir da informagdes colhidas na Producdo, foram determinados ¢ identificados
os centros de custos. obedecendo ao principio de homogeneidade dos equipamentos ou

agrupamentos de maquinas destinadas a produ¢ao de um mesmo produto.

Foram identificados os seguintes centros de custos :
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Foram identificados os seguintes centros de custos :
o Centros Indiretos de Apoio a Produgdo :
e CAP-1 Fabrica Geral (Administragdo da Féabrica e PCP);
e CAP-2 Controle de Qualidade;
e CAP-3 Almoxarifado de Matéria-Prima;
e CAP-4 Ferramentaria;
e Centros Diretos de Primeira Operagdo :
e Cl-1 Torno Strohm 16;
o Cl-2 Torno Schuttle;
e CI1-3 Torno TB-A25;
e Cl-4 Tomno Traub;
e Centros Diretos de Segunda Operagdo :
e (C2-1 Torno Kummer;
e (C2-2 Torno Schaublin;
e (C2-3 Torno Polimac: Furadeira:
e (C2-4 Torno Moal Polimac;
e (C2-5 Fresadoras;
e (C2-6 Retifica Centerless;
e (C2-7 Acabamento;
e Centros Indiretos Gerais :
e CIG-1 Expedi¢io;

e CIG-2 Administragio (Administragdo Geral e Vendas).



Sistemas de apuracio de custos 40

Apos esta etapa, foram levantados e identificados os dados fisicos por centro de
custo necessario ao modelo de custeio a ser implantado. Estas informagdes estdo contidas

no Quadro 1 no Anexo A. Algumas destas informagdes merecem ser elucidadas a seguir :

e horas-maquina produtivas referem-se aquelas efetivamente trabalhadas levantadas a

partir da elaboragdio de um mapa de apontamento de produgdo; ao passo que Horas-

maquina disponiveis referem-se a capacidade operacional da empresa, calculada em
turnos de 190 horas mensais, no caso em questdo utilizaram-se 2 turnos = 380 horas;

e Pessoal ocupado total refere-se a quantidade de todo o pessoal alocado em cada centro

de custo, e Pessoal ocupado produtivo como sendo o n°® de operadores de maquinas por

centro de custo. em ambos os casos divididos em fixos e variaveis;’

e Horas-homem produtivas disponiveis : quantidade de operadores de méaquinas da linha

do centro de custo X Horas-homem disponiveis;

e Horas-homem produtivas trabalhadas : quantidade de operadores de méquinas da linha

do centro de custo X Horas-homem trabalhadas;’

e kWh instalado médio por centro de custo : refere-se a somatéria de KWh® de todas as

maquinas instaladas nos respectivos centros de custos divididos pelo numero de

maquinas;

¢ O pessoal foi dividido em duas categorias : aqueles essenciais @ manutengdo da produgo dentro dos limites
da capacidade operacional definida e aqueles contratados para acompanhar a demanda. O pessoal desta
categoria foi considerado como variével, dado que uma reducdo da demanda significaria a diminuicao do
pessoal classificado dentro desta classe.

7 As Horas-homens trabalhadas foram calculadas em fun¢do das Horas-maquina previstas, da relagdo
méquina/homem, do tempo estimado utilizado para preparar/montar cada maquina (setup) e das quantidades
previstas de preparagdo por mes.

8 Utilizada a relagdo técnica I CV = 0,736 KWh. A multiplicagao do valor médio de consumo de energia
elétrica por maquina e centro de custos pelo total de horas trabalhadas previstas € uma aproximagdo do
consumo de eletricidade e foi utilizada para distribuir o valor da conta de energia elétrica entre os centros de

custos.
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e KWh iluminacio instalado : ajustado pelo tempo que cada centro de custo demanda de

tluminag@o.

Para a implantagio do modelo, BACIC; COSTA (1995) partiram inicialmente de
um levantamento de dados na contabilidade e foi organizado um mapa de gasto dos Gltimos
12 meses, para posterior classificagdo quanto  natureza e variabilidade, considerando uma
ampla base do seu comportamento, atendendo assim o principio contabil de consisténcia.
Posteriormente, a base historica foi abandonada (sendo unicamente utilizada para controle),
passando-se a trabalhar com custos mensais previstos, ajustados ao nivel futuro de
atividade estimada, dado o objetivo do sistema de custeio, que era o de efetuar previsdes
“ex-ante” dos custos para servir de elemento de informagdo para a decisdo de fixagdo de

precos da empresa.

Identificados os custos, estes foram ajustados de forma a manter consisténcia com o
grau de ocupagdo da capacidade produtiva prevista. O préximo passo constituiu-se na sua
distribui¢do aos centros de custo de acordo com suas bases estipuladas. Esta distribui¢do ¢

chamada de Distribui¢iio Primaria de Custos, € pode ser vista no Quadro 2 no Anexo A.

A seguir serdo identificadas as principais bases e suas fontes :

e FEnergia elétrica - parte varidvel - consumo (estimado como Quilowatt Horas X

Horas-maquina trabalhadas previstas);

e Energia elétrica - parte fixa - Consumo (estimado em funcdo dos Quilowatt Hora

de iluminacio instalados ajustado pelo tempo em que cada centro de custo €

iluminado);
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e Saldrios e ordenados Indiretos : debitados diretamente a cada centro de custo, em

fun¢do de alocagdo prévia do pessoal (fonte: salarios e ordenados, valor bruto da

folha de pagamento);

e Encargos sociais : calculada a taxa de encargos para calculo de custos de 72% a

ser aplicada sobre saldrios (valor bruto) da folha de pagamento;

A determinacio de uma taxa padrio de encargos sociais visa simplificar o
calculo de custos. Usualmente circulam informagGes na imprensa e nas revistas
de negdcios afirmando que os encargos representam mais de 100% dos salarios.
Esta informacdo refere-se ao saldrio-hora e ndo ao salario-més. O valor
determinado neste estudo de caso como encargos sociais pretende representar o
adicional de custos que a empresa tem com 0s saldrios, tomando como base o
tempo em que o empregado fica a disposi¢do da empresa. Partes destes encargos
sdo remuneracdo do trabalho (décimo terceiro saldrio, abono férias), outros
correspondem 4 renda diferida do trabalho (depositos para o Fundo de Garantia),
outra parcela corresponde a renda do capital (SENAI, SEBRAE. etc.) e
finalmente parte corresponde aos encargos sociais no sentido tradicional
(previdéncia e seguridade social).

e Depreciaciio - valor de depreciagdo de cada centro de custo;’

o Despesas Gerais de Administracdo : debitada diretamente ao centro de custo

CIG-2 Administragao.

° A depreciagdo foi calculada aplicando o conceito economico de reposi¢do do equipamento. A depreciagdo
de cada maquina foi debitada ao centro de custo correspondente. O valor da depreciagdo do edificio foi
alocado em fungdo da rea ocupada por cada centro.
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e Pro-labore : a retirada de cada socio foi debitada diretamente aos centros de

custos sob seu comando direto : CIG-1 Administragdo da produgdo, e CIG-2

Administragao.

BACIC; COSTA (1995) esclarecem que a distribuigdo dos custos e despesas
realizadas em termos historicos, serve como importante subsidio. tanto para a visualizagdo
da geracio dos custos indiretos por centro de custo, facilitando o controle de custos
(especialmente debitados), como para a elaboragéo da distribuigdo dos custos projetados.
Neste caso, é recomendavel efetuar uma analise detalhada do comportamento dos custos
indiretos nos centros de custos em relacdo a utilizagdo de capacidade instalada em cada
centro. Podem ser aplicadas técnicas de regressdo linear, de forma a prever estatisticamente
o comportamento futuro de cada item de custo indireto, subsidiando assim o processo de

previsdo de custos.

A proxima etapa deste trabalho constituiu-se na realizagio da distribui¢do
secundaria (rateio) dos custos. Nesta etapa, 0s custos dos centros indiretos sdo alocados nos
centros diretos, de forma a garantir a transferéncia da totalidade dos custos indiretos,
quando efetuada uma previsdo dos custos de dado pedido, cotado por algum cliente. No
caso de centros diretos (jA com a parcela de custos dos centros indiretos absorvida),
determina-se a unidade de trabalho mais representativa (direcionador de custo), e calcula-se

o custo por unidade de trabalho."

"®Fugindo a esta regra cabe esclarecer que o centro de custo CIG-1 - Expedigdio, mesmo tendo sido
classificado como indireto, teve uma unidade de trabalho atribuida, tendo-se determinado um custo unitario
por unidade de trabalho.
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Bases para a distribuiciio secundaria dos custos :

e CAP-1 Fabrica Geral : dado que a principal atividade deste centro era o PCP, o

rateio do total de custos deste centro foi efetuado em fungdo do nimero de vezes
que cada um dos outros centros de custo € citado nas ordens de produgdo.

e CAP-2 Controle da Qualidade : o total de custo deste centro (tendo ja absorvido

a parcela de custos correspondente do CAP-1) foi dividido em fungdo das horas
de trabalho despendidas para os outros centros.

e CAP-3 Almoxarifado de Matéria-Prima : o total de custos do centro (com a

parcela correspondente de CAP-1 e CAP-2) foi dividida em fun¢do do numero
de requisi¢des efetuadas por cada um dos demais centro de custos.

o CAP-4 Ferramentaria : o custo total (incluindo a quota absorvida dos centros de

custos anteriores) foi atribuida aos demais centros com base nas horas de
trabalho que estes requisitaram a Ferramentaria.

e CIG-2 Administracio :0 custo deste centro ndo foi absorvido pelos centros

diretos em fungdo da necessidade de visualizar, ao se efetuar o calculo do custo
de dado pedido, o impacto isolado das despesas administrativas. A seguinte taxa

possibilitou repassar os custos administrativos de cada pedido :

Taxa Administrativa = Total dos custos do Centro Administracao

(Total de Custos dos Centros Diretos + Total dos Custos da
Expedicdo + Custos dos Salarios Diretos +

Encargos Sociais Correspondentes )
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Os custos indiretos foram rateados separadamente, respeitando sua natureza de
variabilidade. o que pode ser visto no Quadro 3 no Anexo A. Este procedimento
possibilitou calcular o custo por unidade de trabalho, separando a parte fixa da variavel.
Em todos os centros de custos diretos a unidade de trabalho considerada foi a hora-
maquina; desta forma foi obtido o custo hora especifico para cada centro.

O pessoal direto teve seus saldrios com respectivos encargos alocados a cada
centro. A unidade de trabalho escolhida foi o total de horas-homem produtivas trabalhadas
previstas. O custo hora-homem obtido, para cada centro de custo for também dividido
segundo critério de variabilidade. Este critério seguiu a classificagdo do pessoal em fixo e

variavel. como anteriormente referido no Quadro 3.

A Fig. 2.7 distribui os custos de produgéo para o periodo referente aos Quadros 2
e 3 - ambos no Anexo A - de acordo com o modelo apresentado por MARTINS (1993)
na Fig.2.7.

Os Quadros 4.1, 4.2 ¢ 4.3 no Anexo A mostram a determina¢do de custo de um
dado pedido, utilizando as informagdes geradas no Quadro 3. No exemplo em questdo o
prego ¢ determinado a partir da aplicagdo de uma dada margem de lucro sobre o custo total
do pedido (Quadro 4.3). Evidentemente deve-se supor que a margem ¢ consistente com as
variaveis mercadoldgicas e estratégias envolvidas. No Quadro 4.3 figura também uma

analise do prego fixado utilizando as informagdes geradas quanto a variabilidade de custos.

A Fig. 2.8 distribui os custos de producio do pedido referente ao Quadro 4.2 de

acordo com o modelo apresentado por MARTINS (1993) na Fig.2.6.
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Fig. 2.7 - Distribui¢io dos custos de produgio para o periodo.
Fonte : baseada em MARTINS (1993) e BACIC; COSTA (1995).
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BACIC; COSTA (1995) destaca ainda, no Quadro 5 no Anexo A, os principais
itens que constituem o Sistema de Informag¢do para Apuracdo dos Custos da Ndo-
Qualidade. Ele ressalta que, dada a natureza da empresa. considerou-se desnecessario
envidar esforgos para levantar os custos ligados & Prevengdo e Avaliagdo. O foco do
sistema foi centrado no levantamento das falhas. O total mensal de horas utilizadas por
cada centro em fun¢do de ndo conformidades, multiplicadas pelo custo varidvel por
unidade de trabalho de cada centro, como informado no Quadro 3, constitui-se elemento

informativo do nivel dos Custo de Ndo-Qualidade.

A conclusio a que BACIC; COSTA (1995) chegam é que o sistema proposto €

uma interessante ferramenta na mao da geréncia, o que possibilita :

e Apurar e controlar o volume de gastos da atividade empresarial por setores; com
a finalidade de executd-la dentro dos padres econdmicos vidveis para o
funcionamento da operagdo lucratividade da empresa;

e Propicia a andlise da produtividade maquina e homem. geral ou particular,
conduzindo a a¢do para melhorias de processos, visando sempre a otimizagao da
produgado;

e Obter as informacdes bésicas para a determinagdo do custo esperado de dado
pedido cotado por um cliente;

e Subsidiar a decisdo de fixacdo de prego de venda dos produtos da empresa,
informando os custos estimados;

e Avaliar e controlar as margens de contribui¢do e de lucro obtidas no nivel dos

diversos produtos em fungdo da politica de pregos e da estrutura de custos;
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o Gerar informacdes de custos necessarias a apuragdo dos Custos da Néo-

Qualidade.

Este estudo de caso trata de um modelo que pretende retratar o comportamento dos
custos da empresa em dada situagdo. A utilizagdo de planilhas de célculos possibilita
executar simulagdes de forma a encontrar uma dada situagao de custos e de atividade
operacional que resulta em custos por unidades de trabalhos adequados a estratégia

competitiva da empresa.

Para este trabalho de dissertagdo, o estudo de caso desenvolvido por BACIC;
COSTA (1995), servird de modelo para exemplificar a obtencdo dos valores necessarios a

determinagdo das condigdes econdmicas de usinagem..
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2.11 - CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo deste capitulo justifica-se pela necessidade das empresas de terem um
sistema eficiente de apuragdo de custo, capaz de transferir por meio dos pregos e das
quantidades vendidas o total de custos aos clientes, visando um prego de venda
competitivo, que traga a esta empresa o lucro desejado e a sobrevivéncia num mercado

altamente competitivo.

Apos serem abordados todos os conceitos referentes a custos e aos sistemas de
apuragio dos mesmos. optou-se por adotar o estudo de caso apresentado por BACIC;
COSTA (1995), por ser este o mais proximo da realidade deste trabalho de dissertagdo. E
claro que cada empresa tera o sistema de custeio que melhor atenda os seus objetivos,

principalmente a transferéncia dos custos aos produtos.

Os Quadros 1 a 4.3 no Anexo A, tém como objetivos, neste trabalho, estabelecer
um roteiro para exemplificar o tratamento dos custos referente a um periodo. Sendo assim,
os custos hora-maquina e mao-de-obra direta para cada processo, da matéria-prima, das
despesas administrativas e receita geral podem ser extraidos nos Quadros 4.1 a 4.3 -
Anexo A para serem aplicados na determinagdo dos custos € formagdo de pre¢o para um

pedido de um dado produto.

Para o estudo de caso referente a este trabalho de dissertagao. ¢ necessario conhecer
os custos reais do processo de usinagem, bem como 0s custos indiretos, as despesas

administrativas, as receitas do pedido e dos processos para dado pedido.
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MODELOS PARA DETERMINACAO

DE VELOCIDADE DE CORTE

3.1 - INTRODUCAO

Muitos estudiosos procuraram desenvolver pesquisas dentro da area de economia
de usinagem, entre os quais podem citar WU, ERMER (1966), FERRARESI (1970),
NOVASKI (1983,1989) e CARVALHO (1991). Tais pesquisas referem-se as condi¢des
6timas de usinagem. Este trabalho de dissertagdo tem como objetivo, a partir das teorias
desses autores, descrever a equagdo que determina a velocidade de maximo lucro no

processo mecanico de torneamento para desbaste e acabamento.

Segundo WU, ERMER (1966), a importancia de ser capaz de selecionar as
condi¢des 6timas de fabricagao tem sido reconhecida no campo de usinagem dos metais. O
modelo matematico basico que tem sido utilizado nas analises econdmicas é o modelo de
custo unitario, ou o modelo andlogo de tempo unitario, se os custos forem deixados de
lado. Em associagdo com esses modelos dois critérios tém sido utilizados na determinagao

das condicdes 6timas de corte - um € minimo custo € o outro o de maxima produgao.
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Se a operagido ¢ um “gargalo” em um seqiiéncia de produg¢do, poderia ser necessario
operar nas condi¢des de corte para a maxima produgdo. Contudo, esta ndo € geralmente a
situagdo normal, e nas condi¢des, de corte sdo usualmente selecionadas do ponto de vista
de minimizar custos, sob a suposi¢io que, operando nas condi¢des de minimo custo tender-
se-4 a incrementar ganhos no final das contas. Tem sido também reconhecido que entre
esse dois critérios, ha um limite de condi¢des de corte do qual um ponto dtimo podera
também ser selecionado. mas isto ndo foi indicado exatamente como estas posi¢des
deveriam ser escolhidas. Um critério natural para a sele¢dio dessas condigdes Otimas de

corte é o maximo lucro, o qual é na realidade o maior objetivo da industria.

3.1.1 - Objetivos do capitulo :

O presente capitulo tem como objetivo a revisdo bibliografica da modelagem para
se determinar a velocidade de corte de maximo lucro. Procura mostrar, ainda, a
dependéncia da velocidade de corte de maximo lucro dos pardmetros de tempo, custos €

receitas, ¢ avango da ferramenta.

3.1.2 - Descri¢édo do capitulo :

Sendo este um capitulo destinado a revisdo bibliografica, descrevem-s¢ em
seqiiéncia. os conceitos utilizados na modelagem do objeto em estudo. E feita uma
introducdo, no sentido de informar sobre os autores pesquisados. bem como justificar a

importancia deste estudo. Sdo abordadas as equagdes do tempo € custo total no processo de
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torneamento, bem como a determinagdo das velocidades de maxima produ¢do € minimo
custo, a regido de maxima eficiéncia e a respectiva vida da ferramenta para estas
velocidades. E descrito ainda o método utilizado para determinar a velocidade de corte de
maximo lucro. O estudo em questfio baseia-se na modelagem apresentada por NOVASKI

(1983,1989) e CARVALHO (1991).
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3.2 - TEMPOS DE FABRICACAO

O tempo de fabrica¢do, segundo PEDROS (1955), inclui todos os tempos
necessarios para realizar uma fase de usinagem. Este tempo ¢ dividido em dois grupos

gerais :

1° - Tempos-manuais :

Neste tempo incluem-se todos os movimentos necessarios ao operador para fazer a
operacio de corte ¢ a retirada da pega apds usinagem. enfim. consta de elementos que

dependem da habilidade do operador.

2° - Tempos-maquina :

Neste tempo estdo incluidos os movimentos répidos de aproximagdo para o inicio
do corte ¢ a saida da ferramenta (pastilha) apos o corte, até sua posicdo inicial, mais o

tempo de execugdo e giro da torre.

3.2.1 - Ciclo de usinagem :

Refere-se aos trabalhos manuais ou maquinas, que possibilitam a execu¢ao de uma
dada operacdo de corte. De acordo com FERRARESI (1970) e PALLEROSI (1973),
um ciclo de usinagem geralmente apresenta as seguintes fases :

a) - Transporte, posicionamento, fixa¢do da pega em bruto ou em semi-acabada na

méquina-ferramenta, ¢ acionamentos dos comandos para a partida da maquina;
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b) - Aproximacdo e ou posicionamento da ferramenta para o inicio do corte,
mudanca da rotagdo ou avango;

c) - Operagdes de corte da ferramenta;

d) - Afastamentos e/ou posicionamentos da ferramenta na sua posi¢do inicial;

e) - Inspecdo da pega;

f) - Inspegdo e ajustagem periddica da ferramenta;

g) - Reposigdo das pastilhas que ndo mais satisfazem as condigGes desejadas de
usinagem na pega, (troca de aresta cortante e ajustagem inicial). Nas operagoes
de desbastes. tem-se como delimitante a possibilidade da perda da capacidade de
corte ou quebra das ferramentas. Nas operagbes de acabamento os fatores
delimitantes sdo principalmente as tolerdncias dimensionais e a rugosidade
superficial;

h) - Acionamento dos comandos para a parada da maquina. desfixacdo, transporte e
posicionamento da pega acabada:

i) - Preparo da maquina-ferramenta para a execucdo de “Z” pegas, 0 que sO ocorre

no inicio da mesma.

3.2.2 - Fases de usinagem :

Correspondem a cada trabalho executado antes. durante e apos cada ciclo de

usinagem.
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3.2.3 - Tempo total de fabricacio por peca ( t, ):

A seguir é apresentada a partir de FERRARESI (1970), PALLEROSI (1973) e
BARNES (1968), a equacio de tempo total de fabricagdo ( t,) que determina o tempo total

por pega para um lote de Z pegas :

t
t, =1 +1 +1t, +E"+t, (3.1)

onde :
. : tempo total de fabricagéo por peca. (min/pg);
t. : tempo de corte da ferramenta, (min/pg),
corresponde a fase : ¢);
t. : tempos secundarios de usinagem. (min/pg),
corresponde as fases : a), €), ). h):
t, : tempo de aproximagdo e afastamento da ferramenta, (min/pg), .
corresponde as fases : b), d);
t : tempo de preparagdo da maquina. (min),
corresponde a fase : 1);
: tempo de ajuste e troca de pastilha. (min/pg).
corresponde a fase : g);

Z : tamanho do lote. (pgs)-
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3.2.4 - Tempo de corte ( t.):

Define-se como tempo de corte ( te ) de uma operagdo de usinagem. scgundo

FERRARESI (1970), o espaco de tempo em que a ferramenta em avango de usinagem

trabalha na remocdo de cavacos da pega. Para facilidade de exposi¢io, sera feito o estudo
do tempo de corte no processo mecanico de tornecamento no qual as ferramentas atuam

isoladamente, ndo havendo superposigio dos tempos de corte - Fig. 3.1.

A
e
—
Y

Fig. 3.1 - Torneamento com a ferramenta atuando isoladamente.

Fonte : CARVALHO (1991)

O percurso de avango ( l;) na Fig. 3.1 correspondente ao tempo de corte ( t. ) de

uma ferramenta é dado por
(3.2)

R s o
: , Sf.n



b AR ARt |

Modclos para determinagio... 38

onde :
I, : pereurso de avango (comprimento usinado). (mm):
V. : velocidade de avango da terramenta. (m/min):
f : avancgo da ferramenta. (mn/volta):

n : rotagdo do cixo-arvore. (rpm).

Sendo que :

o 504 1] 3.3)
“ 1000 %
onde :
V. : velocidade de corte, (m/min);
d : didmetro médio de usinagem; (mm).
NOVASKI (1989) define didmetro médio de usinagem ( d ) como sendo :
d, +d,
Pl i (3.4)
2
sendo :

d, : didmetro da pega em estado bruto, (mm)

d, : didmetro da pega usinada, (mm).
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xFd* 1,
(e e S
C 1000-1 j * l/(__ ( )
N et do usinar aedeas JBasdtes e Svics pieemes U sinuas Ssciinty
NOVASKI (1989), a expressilo do tempo de corte toma a seguinte forma :
n
R Bl
=1
= . (3.6)

[ T
1000 f*V.
3.2.5 - Tempos sccundirios ( t; ):

Os tempos sccunddrios, de acordo com NOVASKI (1983), sdo analisados através
de departamentos de tempos ¢ métodos, visando a cconomia de movimentos ¢ a diminui¢do
dos tempos envolvidos.

3.2.6 - Tempo de preparagdo ( t, ):
O tempo de preparagdo segundo CARVALHO (1991), inclui os tempos

preliminares empregados em preparar a méquina para usinagem. Teoricamente, 0 tempo de

preparagdo para um determinado trabalho é o mesmo, tantas vezes quantas se repita esse
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H4 de se notar. que a desmontagem da maquinas devido a uma determinada
operacio de corte esta intimamente ligada com a preparagao da maquina para a operagao
seguinte. De acordo com SERIO (1988), mediante um planejamento adequado, a sucessao
dos trabalhos pode reduzir-se a um minimo em relagéo ao tempo de desmontagem com 0
aproveitamento de determinadas ferramentas, dispositivos, calibres, etc. Para
AGOSTINHO (1985), a maquina ferramenta deve possuir também uma boa flexibilidade,
para permitir que num tempo minimo se introduza uma nova pe¢a na produgdo. As
maquinas de comando numérico apresenta uma grande vantagem sobre as demais, com
relagdo a este tipo de comando (convencionais, automaticas), pois com apenas algumas
mudancas no programa de comando numérico e corregdes de ferramentas, introduzem-se

itens diversificados com a mesma preparagio da maquina (fabricagdo em células).

Além disso, para FERREIRA (1984) e TELLES (1982) os tempos de preparagdo
da maquina com comando numérico diminuem em cerca de 20 a 70% em relagdo as

maquinas convencionais.

3.2.7 - Tempo de reposicio ( t. ):

Tempo de reposigdo ( t, ) é o tempo efetivamente gasto por peea, para a troca €
ajuste das arestas cortantes de cada pastilha envolvida na operacéo de usinagem, que nao
mais satisfaz as condigoes de usinagem desejadas. Segundo NOVASKI (1989), a vida em
minutos de uma ferramenta pode ser relacionada com o nimero de pegas usinadas por vida

através da seguinte expressao :
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onde :

onde :

T=2Z2,*t,. (3.7)

T : € a vida da ferramenta, (min);
Z: : € o n® de pegas usinadas por vida;
tc : € o tempo de corte, (min/pg).

O tempo de reposigdo ( t, ) é dado pela seguinte expressio :

=

{ =—L*¢

BR (3.8)

t;, : tempo de troca da aresta cortante, (min);

n, : n® de trocas de aresta cortante necessérias para usinagem de Z pegas.

Um vez que a méquina é preparada com pastilha nova, tem-se:

= (3.9)

s (.’g T i) “, (3.10)



3.3 - DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE CORTE DE .

MAXIMA PRODUCAO ( Vixp )

A seguir ¢ apresentado o modelo desenvolvido por CA RVALHO (1991).

=T
___l__l i4 lf‘ 4, c ;‘4 C %
| |
dl 1 |
n |
- Bk |
|
= f 9
I ‘__—

Fig. 3.2 - Processo de usinagem - torneamento.

Fonte : CARVALHO (1991)

3.3.1 - Vida da ferramenta ( T ):

Seja a formula expandida de Taylor para a vida da ferramenta como sendo :

T*VEx f7*(a,) =K, (3.11)
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onde :
T : Vida da ferramenta, (min)
V¢ : Velocidade de corte, (m/min)
f : Avango da ferramenta, (mm/volta)
a, : Profundidade de corte, (mm)
X, ¥, z e K, : constantes empiricas da férmula expandida de Taylor.

x=y".

Simplificando :

L Ve )
== (3.12)
T K,

A vida da ferramenta, de acordo com a equagio acima, € inversamente proporcional
a velocidade, no caso, quando a velocidade ¢ de maxima produgdo, tem-se a vida minima

da ferramenta.

3.3.2 - Tempo total de fabricac¢io ( t, ):

A equagdo final que determina o tempo total de fabricacdo, de acordo com a

equagdo (3.1), € expressa a seguir :
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[, = ﬂxdﬁ[f +t. +t +2“-+ . *Vé.*fy*(a") —-L X 3.13
HO00P e e R0 00k K, Z | = 15)
sendo que, de acordo com a figura Fig. 1.2 :
(2*c+lf +e)
= (3.14)

E V

rap

onde :

V.., : Velocidade em movimento rapido, (m/min).
3.3.3 - Taxa de Produgdo ( P, ):

A partir da equagdo (3.13), define-se como taxa de produgdo ( P, ), a razdo inversa

do tempo total de fabrica¢do, expressa o numero de pegas produzidas por minuto.

7= I (3.15)

3.3.4 - Velocidade de corte de maxima produc¢do ( Vi, )¢

Sabe-se que a equacdo do tempo de fabricagdo ¢ dada em funco do avango e da

velocidade
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t, = F(f,v.) (3.16)

Logo, de acordo com NOVASKI (1983,1989), a diferencial total do tempo devera
ser em relagdo ao avanco da ferramenta e a velocidade de corte por peca, pois na equa(;?io
(3.13), as grandezas profundidades de corte a,, os expoentes x , y , z € a constante K sdo
consideradas constantes na formula expandida de Taylor, equagdo (3.11).

Portanto, a velocidade de corte de maxima produgéo € determinada quando o tempo

de fabricagdo por pega for o minimo, ou seja, quando a equagfo a seguir for verdadeira :

dt —ﬁdf+ 24,
LS A av,

dV.=0 (3.17)

Vet ot, at,
e == e
sto implica em q of v,

se tornem nulos. A velocidade de corte de

at at
maxima produgdo ( V,,, ) serd entéo a raiz da equagdo g}'— =0 ou 0"’V’c =

Utilizando a segunda equagdo tem-se a derivada do tempo em funcdo da velocidade

")

z

5t, = ﬁtc o 5t3 o 5ta i + ﬁt" =0 (3.18)
Gl G OV e Ay O

Da equagdo (3.16) tem-se :
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)
Oty G\ 7 W .
v, = (1@ T = 0 pois independem da velocidade de corte; (3.19)
dtc sl

= (3.20)

V. 1000* f*V}

E IV, = (3.21)
f
o grd*l,  VE*fE(a,)
— (- D)L . “t, (3.22)
oV, 1000 £ * 12 K,

Substituindo as equagdes (3.19), (3.20), (3.21) e (3.22) na equagdo (3.18) vem:

ﬁ*d*[f *ch*f)'*(ap)z*

mEdsl
t
1000 * £ * V2 K, f’

Fit _)*
= T7000% £V} +(x=1)

=0 (3.23)

A partir desta igualdade pode-se determinar a velocidade de corte de maxima

produgdo (V,,,) como segue abaixo

1 K
v =5 X ! 3.24
i \J((x—l)*t,, f’*(a,,)‘J ke
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Observa-se nesta equagiio que a velocidade de corte maxima produgdo (V,..)
depende principalmente das caracteristicas da ferramenta ¢ ¢ inversamente proporcional ao
tempo de troca de ferramenta.

De maneira andloga pode-se derivar a equagdo (3.13) em relagdo ao avango e

chega-se a seguinte equacdo :

grd*l, grd*l,  VEF [ ()
t!‘:_ . 21 o +(_}7—1)* : it * x 7
1000* f°*V, 1000 f 1 1

logo a velocidade de maxima produgdo ( V., ) serd dada pela seguinte equagao :

V —=x " - (3.26)
mxp (y__l)*tﬂ f) ,\-(ap)-.

3.3.5 - Vida da ferramenta para velocidade de corte de maxima

produgio ( T, ):

Pode-se ainda determinar para a velocidade de corte de maxima produgdo a vida da

ferramenta como sendo a vida minima ( T, ) dada em minutos.
Substituindo as equagdes (3.24) e (3.26) na equagéo (3.12), determina-se a vida

minima da ferramenta levando-se em conta a derivada do tempo em relagdo a velocidade

de corte e ao avango, como sdo mostradas a Seguir :
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e em relacdo a velocidade de corte :

T = s =)0 L Een

e em relagdo ao avango :

Tm.\'p = (y = 1) = tjl (3.28)

Nota-se nas equacdes acima, que a vida para a velocidade de maxima produgdo

depende diretamente das caracteristicas da ferramenta e do tempo de troca das mesmas.

3.3.6 - Razdo entre (y-1) e (x-1) da equacfio expandida de Taylor :

As equagdes (3.23) e (3.25) de acordo com NOVASKI (1983), ndo podem ser

AL RN TN "t Ad e P e
A R e b e i s 1 D o SR S i

satisfeitas simultaneamente, de sorte que um Gnico minimo no ocorre admitindo-se valida
a equagdo expandida de Taylor . Sabe-se que y <X , de modo que para um determinado
avanco, a velocidade de corte calculada através da equagdo (3.24) é menor do que a

calculada pela equagdo (3.26). A razio entre as equagdes (3.24) e (3.26) é dada a seguir :

Vi), (=D (3.29)

TR PR NI S R OO ME: LI T - N PPy |
£ v T ki -2 Ty ARG (oD f E
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De acordo com FERRARESI (1987), a razdo acima adquire

conforme a tabela a seguir :

os seguintes valores,

Matenal Matenial Geometria Formato Yels VB £ 2 (y-1)
da pega da ferramenta 10° a® AQ° x0° eg° rg° da pastilha m/min mm mm mm (x-1)
-
ABNT P10 6 5 0 60 60 0,8 TPUN160308 306 0,40 0,2 2,0 0,25
1035 P20 6 S 0 60 60 03 TPUN160308 245 0,50 03 25 0,22
Revenido P30 6 o 0 60 60 0,8 TPUN160308 196 0,5 0,4 3,0 0,22
Aco Rapido (12-1-4+5) 14 7 4 60 90 1,0 52 0,50 0,4 3,0 0,28
ABNT 1045 P20 6 5 0 60 60 0,8 TPUN160308 186 0,33 0,3 2,5 0,19
Estado bruto de P30 6 5 0 60 60 0,8 TPUNI160308 163 0,20 03 215 0,20
Laminagio Ago Ripido (10% Co) 14 7 4 60 90 1.0 84 0,60 0,2 2,0
Aco Rapido (10% Co) 14 7 4 60 % | 1,0 63 0,40 0,2 2.0 =
ABNT P20 6 53 0 60 60 03 TPUN160308 189 0,24 0,3 2,5 0,28
8640 P30 6 5 0 60 0,38 TPUN160308 175 0,28 0,3 25 0,19
Beneficiado Aco Rapido (10% Co) 14 7 3 60 | 90 | L0 82 0,60 | 0.2 2.0
Ago Rapido (10% Co) 14 7 4 60 | 9 | 10 64 040 | 02 2.0

Tab. 3.1 - Razio entre (y-1) e (x-1) da equagiio expandida de Taylor.

Fonte : CARVALHO (1991)

Demonstra-se, de acordo com ARMAREGO; BROW (1969), a partir da equagéo
(3.13) e com o uso das equagdes (3.23) e (3.25), que o tempo t,, ¢ menor que t, , e que t, €
menor que t; , ou seja t, <t, <t;, portanto, 0 tempo por pega diminui & medida que o
avango aumenta. Desta forma as condigdes de usinagem baseadas no minimo tempo por
pega, deve ser calculada através da equagdo (3.23) bascada na selegao do maior avango

admissivel.
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ot ot
A figura Fig. 3.3 mostra a representacdo grafica das curvas Z;— e o"VIC

para

diferentes avangos:

Fig. 3.3 - Representagdo graifica das equagdes (3.23) e (3.25).

Fonte : NOVASKI (1983)
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3.4 - CUSTOS DE USINAGEM

Este item segue os modelos desenvolvidos por NOVASKI (1989), ¢ CARVALHO
(1991), empregando os custos envolvidos no processo de usinagem para determinar a
equac¢do da velocidade de minimo custo.

A equagdo que define o custo total de usinagem € dada a seguir :
Ci=C€ w6, +C +C, (3.30)

onde :
C, : Custo total de fabricagdo, ($/p¢);
C,. : Custo devido ao tempo de corte, ($/p¢);
C, : Custo devido aos tempos improdutivos, ($/pg);
C,. : Custo devido ao tempo de reposigdo da ferramenta, ($/p¢g);

C,. : Custo das ferramentas, (3/p¢).

3.4.1 - Custo devido ao tempo de corte (C,. ) :

O custo do tempo de corte é dado por :

C,= (—%S—“)* 3 (3.31)



Modelos para determinacio... 72

onde :

C,, : é o custo da maquina, ($/hora);
? S, : ¢ o custo da méio-de-obra direta (operador) mais encargos sociais, ($/hora);

; t. : € o tempo de corte, (min/pg).

NOVASKI (1983,1989) e CARVALHO (1991) tratam o custo da maquina como
sendo o custo de depreciagio da mesma, mais os custos fixos anuais do centro de custo

onde ela estd localizada.

1 i : K‘*(Vo‘—VR) A
G =E Kovie i+Cp (3.32)

onde :
H : ntimero de horas em atividades da méaquina por ano, por turno, (horas);
V, : valor atual da maquina, ($);
K’ : idade da maquina, (anos);
Vg : valor residual da méaquina, (3);
n : vida prevista para a maquina, (anos);
i : taxa minima de atratividade para o investimento no equipameﬁto, (%);

C; : custos fixos anuais do centro de custos onde se localiza a maquina, ($).



:
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Simplificando a equagéo (3.31), tem-se :

C
- =l (3.33)

onde :

C, : Custos relativos ao tempo de corte, (3/h).
3.4.2 - Custo dos tempos improdutivos ( C; ) :

O custo dos tempos improdutivos € dado por :

C
Cy=g*t (3.34)
onde :
tP
L=t > (3.35)
sendo :

t. : tempos improdutivos, (min)
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3.4.3 - Custo devido ao tempo de reposi¢iao da ferramenta (C,, ) :

Este custo € dado por :

¢ L | Gt
C =_i*(____)* =_Z_*(_€____)*
G 605 \ZS 7 =G0 \T Z) 29

onde :
Z.: é o nde pegas usinadas por vida, (pgs/vida);
Z : ¢ on®de pegas a serem usinadas, (pgs);

t,: ¢ o tempo de troca da aresta cortante, (min).

3.4.4 - Custo da ferramenta por vida (Cp ) ¢

O custo da ferramenta por vida, segundo NOVASKI (1989), corresponde ao custo

do conjunto intercambidvel do porta-pastilha com a pastilha e ¢ fornecido pela seguinte

equagao :

V C
(A
Ilﬂ Ilp

onde :

C,; : custo da ferramenta por vida, ($/vida);
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V, : valor atual do porta-pastilha, (3);
n, : vida média do porta-pastilha expresso em quantidade de arestas cortantes;
C, : custo atual da pastilha, (3);

n_ : numero de aresta cortante (vidas) da pastilha.

Segundo FERRARESI (1977), o custo da ferramenta por vida Cg; para ferramentas

soldadas € dada pela seguinte equagdo :

(3.38)

onde :
C,, : Custo de afiagéo, ($);

n,, : Numero de afiagdo da ferramenta efetuadas.

3.4.5 - Custo da ferramenta por pe¢a ( Cy, ) :

O custo das ferramentas, que compreende O porta-pastilha e as pastilhas

intercambiaveis, expresso em unidades monetarias por peca, € dado pela seguinte equagéo :

C t
u T S (3.39)
Cr DTl
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sendo :
C,. : custo da ferramenta por pega, (S/pg):
C,r : custo da ferramenta por vida, (3/vida);

Z.: ¢ o n®de pegas usinadas por vida, (pgs/vida).

3.4.6 - Custo total de usinagem por pe¢a (C,):

A equacio final do custo total de usinagem expresso em ( $/p¢ ) é dada a seguir :

hoT i Bl o ( t,
=50 1000% £+, Te0 \ettZ)?

C2' /T""d*[f ,Vc'"*f"*(ap): 1 :
e = — = L (3.40)
60 | 1000% f*V, K, Z
ﬂ*d*lf ,ch*fy*(ap)_
+ e i 04
1000 * £ *V, K, i

O termo (t,) é dado pela equagdo (3.14).

3.4.7 - Velocidade de corte de minimo custo ( V) :

O custo total por pega é dado, da mesma forma que o tempo total de fabricagdo, em

fun¢do do avango e da velocidade de corte, de acordo com a seguinte equagao :

c,=F(f,V;) (3.41)
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A velocidade de minimo custo ¢ determinada pela minimizagdo da equagdo (3.40)

da seguinte forma

5C ¢
4G = DS e iy S (3.42)
ar - o

s e 06, : e
[sto implica que e se tornem nulos. A velocidade de corte de minimo
gf @ al;

( . . o é Cl C Cr

Utilizando a segunda equagdo tem-se a derivada do tempo em fungdo da

velocidade:

C aC FC o€ oC,,
5 t { 8 rr+ S =9 (3.43)

!C.L

T e e,

Da equagdo (3.43) tem-se:

x *
AGe e (3.44)
Ve 60 1000* f*V¢

9C, (3.45)

V.
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qc. G s EhE g S R
oVe 60 1000 frV K, i (3.40)
cC el 5 i )
fe 7 . ;
=(x-1) T —HE (3.47)

- 2o =) 5
oV, 10007 f=F 2 K, %
Substituindo as equagdes (3.44). (3.45), (3.46), ¢ (3.47) na equagdo (3.43), vem:

o c. . gl i
. —~ +
: 60 1000* f*V 2

et rann Vil
+__‘_:< '-__ *x ";t ?'ft + i
60 TV To00% £o K, ” (8:45)
TEd ] | e LA (1)
ko= 1) % . .f 5= - *Cp=0
1000% £ 12 K,

A partir desta igualdade pode-se determinar a velocidade de corte de minimo custo

( V,) como segue abaixo

1 Cc K
* 2 * y_‘ - (3.49)
G=0 (&, s, E)

Vy = x

De maneira analoga, pode-se derivar a equagdo (3.40) em relagdo ao avango, €

chega-se a seguinte equagao :



Gl T e e
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(€1 vt
W)
@ gl s sl )3
. 20 . I e P :
+—2%(p—1)* L - S+ 5
60 D 000w s, K, g 3
e P N ()
1) —L L4 C =0
L) e K,
logo, a velocidade de minimo custo ( V) sera dada pela seguinte equagdo :
1 (64 K,
= (3.51)

\ (y—l)*(cz*:/,+~60*cﬂ)*f)'*(ﬂp):

3.4.8 - Vida da ferramenta para velocidade de corte de minimo

custo (T, ) :

Pode-se ainda determinar para a velocidade de corte de minimo custo, a vida da

ferramenta do mesmo modo que no item 3.3.5, como sendo a vida maxima ( T, ) dada em

minutos.

Substituindo as equagdes (3.49) e (3.51) na equagdo (3.12), determina-se a vida

minima da ferramenta, levando-se em conta a derivada do tempo em relagéio a ve

de corte e ao avango, como sdo mostradas a seguir :

locidade
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. » em relagdo a velocidade de corte :

. : 60*C
2
°  CIL ICagdu do avdllgo :
e -
4 | ( 60*C ﬁ)
= T — -5 1 | f p—— .
3 o =(y-D* 1, c, (3.53)

Nota-se nas equac¢des acima que a vida para a velocidade de maxima produgdo,

depende diretamente das caracteristicas da ferramenta e do tempo de troca das mesmas.

3.4.9 - Razio entre (y-1) e (x-1) da equaciio expandida de Taylor :

Fazendo-se as mesmas consideragdes que foram feitas no item 3.3.6, para a

velocidade de corte de minimo custo, de acordo com ARMAREGO; BROW (1969), as
condi¢des de usinagem, baseadas no minimo custo por pe¢a, devem ser calculadas através

da equagdo (3.48) com a selegdo do maior avango admissivel.

; G, @&,
A figura Fig. 3.4 mostra a representagdo grafica das curvas e , para
a2y @l

diferentes avangos :
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Fig. 3.4 - Representagio grafica das equagdes (3.48) e (3.50).
Fonte : NOVASKI (1983)

Demonstra-se, a partir da equagédo (3.40) ¢ com uso das equagdes (3.48) e (3.50),
que o custo C,; ¢ menor que C,, , e que C, , por sua vez, é menor que Cs,ou seja, C

<C, < Cg; portanto, o custo por pega diminui a medida que o avango aumenta.
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3.5- INTERVALO DE MAXIMA EFICIENCIA

FERRARESI (1970), define intervalo de maxima eficiéncia : o intervalo
compreendido entre as velocidades de minimo custo ( V, ) e maxima produgdo ( Vg, )
conforme a figura Fig. 3.5. Este intervalo define a faixa 6tima de trabalho dentro da qual se
tém as condi¢des de maxima produgdo e minimo custo. Para velocidades menores que V, ¢
maiores que V,,, tem-se um aumento do custo de produgdo por pega e uma queda de
produgdo. Aumentando a velocidade de corte de V, para V., , hd um acréscimo do custo

de produgio e um correspondente aumento de produgdo.

S 2 1 - Lrouiid el e o

-

< R

-

Fig. 3.5 - Intervalo de maxima eficiéncia.

Fonte : NOVASKI (1983)
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i
g.
:

3.6 - FORMULA SIMPLIFICADA DE TAYLOR DA VIDA DA

FERRAMENTA.

3.6.1 - Velocidade de corte e vida da ferramenta para a formula

simplificada de Taylor (T.V:* =K):

As equagdes da velocidade de maxima produgdo (3.24) e da velocidade de minimo

custo (3.49) podem ser escritas segundo CARVALHO (1991), com o uso da férmula

simplificada de Taylor, que € mostrada a seguir :

L=k (3.54)

onde :
T : vida da ferramenta, (min);
x : coeficiente angular dareta x = -k ;

V. : velocidade de corte, (m/min);

K : vida da ferramenta para uma velocidade de corte de 1 (m/min).

A figura a seguir representa a €quacao simplificada de Taylor :
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=) N
|\ ' | j & i 1
| | e | |}
\ \‘*\ e | |
Vida da = == i :
ferramenta | [ : ; \ ‘ ‘
T (min) | | | J ’
“ b = ] X | :
: , !
: !

Litll
|
g
|

H | .
f | N
| B
r 1
| edsnssaa
- ; = L | PR TR I T . o
S .'_'.'Vhello'cid_)ade de corte - Ve (m/min) e S
Sk o

Fig. 3.6 - Representagiio da vida da ferramenta, segundo o modelo simplificado de

Taylor. Fonte : NOVASKI (1983)

e logo, a velocidade de corte de maxima produgdo sera :

. ' _
= \/[m K] (3.55)

e a velocidade de corte de minimo custo passa a ser :

CZ
(6, %1, +60%C,;)

* K (3.56)

=
Il
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Aplicando as equagdes (3.55) e (3.36) na equagdo (3.54) tem-se :
e a vida da ferramenta para a velocidade de corte de mdxima produgdo
71:1_1’;7 = ('\: i, l) 2 tﬂ (3'57)

e avida da ferramenta para a velocidade de corte de minimo custo :

60%C,,
N (3.58)

3.6.2 - Velocidade de corte e vida da ferramenta para a formula

simplificada de Taylor (T".V=C):

A equacio (3.54) pode ser escrita de outra forma, (principalmente quando o valor

de K for muito alto, pois este perde o sentido fisico desta grandeza), entéo :

B = G (3.59)
sendo :
1
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C=K" (3.61)

onde :

C : velocidade de corte para a vida da ferramenta que ¢ igual a 1 (min).

Da mesma forma, as equacdes da velocidade de corte de maxima produgdo (3.24) e da

velocidade de corte de minimo custo (3.49) podem ser escritas com o uso das equagdes

(3.39), (3.60) e (3.61).

e logo, a velocidade de corte de maxima produgdo sera :

e |

; Y
V :C'x || ———— 3-62
= ((1—}’)*&,} o

e a velocidade de corte de minimo custo passa a ser :

: C
Y, =C*yll —2—* . (3.63)
(=) (c,*t,+60*C)
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Aplicando as equagdes (3.62) ¢ (3.63) na equacio (3.39) tem-se

e avida da ferramenta para a velocidade de corte de maxima produgio :

T, =—>—— (3.64)

e avida da ferramenta para a velocidade de corte de minimo custo :

g : (3.65)
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3.7 - TIPOS DE ESTRUTURAS DE MERCADO

Uma das classificagdes mais simples das estruturas concorrenciais, segundo

ROSSETTI (1978) € a de Stackelberg, conforme a tabela ilustrada abaixo.

Oferta Um s6 Pequeno N® de Grande N° de
Procura Vendedor Vendedores Vendedores
Um so Monopdlio Quase Monopsénio
Comprador bilateral Monopsonio

Pequeno N de Quase Oligopélio Oligopsonio
Compradores Monopélio bilateral
Grande N* de Monopélio Oligopélio Concorréncia
Compradores Perfeita

Tab. 3.2 - Principais estruturas de mercado - uma sintese de classifica¢io de

Stackelberg. Fonte : CARVALHO (1991)

Neste trabalho, limitar-se-4 ao estudo da estrutura de mercado de concorréncia

perfeita.

3.7.1 - Concorréncia Perfeita :

Considerando-se unicamente o numero de compradores e vendedores, a
concorréncia perfeita seria caracterizada por um grande niimero de participantes, nos dois
lados considerados.

Uma estrutura de mercado sob concorréncia perfeita deve preencher as seguintes

condigaes :
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- um numero elevado de empresas produtoras e de compradores, agindo
independentemente, de tal forma que, pela pequena importincia de cada um, nenhum possa
reunir condigdes efetivas ou poder suficiente para modificar os padrdes e os niveis da
oferta e procura, e consequentemente o prego de equilibrio prevalecente;

- Inexisténcia de quaisquer diferengas entre os produtos ofertados pelas distintas
empresas aos consumidores;

- facil acesso de novas empresas ao mercado, sendo igualmente facil e socialmente
inconseqtiente o abandono do mercado por parte de qualquer uma das empresas que dele ja
participem;

- devido a padronizagdo dos produtos e ainda ao grande numero de vendedores e
compradores, nio ha qualquer possibilidade de que atitudes ou manobras isoladas possam
alterar as condi¢des vigentes, alids, do ponto de vista de uma empresa isolada, sdo

ineficazes quaisquer tentativas de diferenciagdo ou concorréncia extra-prego.

3.7.2 - A curva da procura para uma empresa perfeitamente

competitiva :

Devido as condicdes que regem a concorréncia perfeita, de acordo com
ROSSETI (1978), a empresa ndo tem condigoes de exercer, nessa estrutura de mercado,
quaisquer formas de controle sobre os pregos vigentes. A empresa perfeitamente
competitiva subordina-se aos pregos resultantes do livre jogo das forgas do mercado -

determinados pela intengdo de um grande numero de compradores e vendedores, que atuam
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independentemente e sem poderes individuais para promover quaisquer tipos de manobra
que implique a altera¢do das condigdes estabelecidas.

Na figura Fig. 3.7 est4 representada esta situagio especial. O grafico (a) reproduz as
condi¢des vigentes no mercado. As curvas PP e OO referem-se, respectivamente, a
procura e a oferta no mercado considerado como um todo. O prego de equilibrio, resultante
dos livres movimentos que entdo se estabelecem, ¢ dado pela interse¢do das duas curvas,
no ponto { E }, situando-se no nivel P, . Este € o prego ao qual todas as empresas deverdo
necessariamente subordinar-se. Assim, do ponto de vista de cada uma das empresas
participantes de um mercado perfeitamente competitivo, a curva da procura assume uma
forma horizontal perfeitamente elastica, situando-se exatamente ao nivel do prego do
mercado. O grafico (b) evidéncia essa situagdo. Ao prego P, , qualquer quantidade que a
empresa colocar no mercado serd absorvida. N&o ha interesse em operar abaixo desse nivel.

E ndo ha possibilidade de praticar pregos superiores.

0 Z, ve 9 Z, Ve
(a) (b)

Fig. 3.7 - Curvas de oferta e procura para o mercado de concorréncia perfeita.
Fonte : CARVALHO (1991)
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3.8 - VELOCIDADE DE MAXIMO LUCRO (V)

3.8.1 Consideragdes tedricas :

A determinagdo da velocidade de méaximo lucro, segundo NOVASKI (1989), nos
processos produtivos € de extrema complexidade, pelo fato de sua dependéncia, tanto dos
tempos improdutivos, como da receita por pega ( R, ), e também do custo por peca ( C, ).
Para se tornar possivel estabelecer a equagdo que permite obté-la de maneira iterativa,
CARVALHO (1991) recorreu a teoria micro-econdmica apresentada por ROSSETI
(1978). A luz desta teoria, verifica-se que esta velocidade se d4, quando a receita marginal
( Ry, ) iguala-se ao custo marginal ( Cy, ).Para empresa em regime de mercado de
concorréncia perfeita, a receita por peca ( R, ) é uma reta paralela ao eixo da abcissa,
cortando as curvas de custo total médio ( C,) nos pontos { 1} e {4 }, e custo marginal (Cy,
) no ponto { 3 } ; pontos estes correspondentes as velocidades de corte ( V), (V.)€
(V mxp)» conforme a figura Fig. 3.8.

Na figura Fig. 3.8, (V,) ¢ a velocidade de corte, abaixo da qual se tem prejuizo.
As velocidades de corte (V) € (V) , sdo respectiVérnente a de maximo lucro e a de
méxima produgdo. Nesta mesma figura, a curva de custo marginal ( Cy, ) intercepta a de
custo total médio ( C, ) no ponto { 2 }, ponto este, correspondente a velocidade de minimo
custo ( V).

Para empresas em regime de mercado de concorréncia perfeita, a velocidade de

maximo lucro ( V., ) situa-se no intervalo entre as velocidades de corte (V) € ( Vi, ), de

acordo com a figura Fig. 3.8.
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:
L /
o

Prejuizos / Ct

Fig. 3.8 - Curvas de Custo total (Ct) , Custo marginal (C,,), Receita unitaria (R),

Receita marginal (R,,,) e Raziio de Producio (P,). Fonte : CARVALHO (1991)

3.8.2 - A condi¢io de maxima razio de lucro :

A condicdo de méaxima razdo de lucro, segundo CARVALHO (1991), ocorre
quando a receita marginal iguala-se ao custo marginal, ou seja, quando a derivada primeira

da razdo de lucro em relagiio ao numero de pegas produzidas num determinado periodo for

igual a zero.
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A razio de lucro ( Ly ) € definida por :

Ly =R, -C, (3.66)

seja ainda :
g Ry=R*P (3.67)
C,=C,*P (3.68)

onde :
Ry, : razdo de receita, ($/min);
Cy : razio de custos, ($/min);
R, : receita total média, ($/p¢);
C, : custo total de usinagem, ($/p¢);

: taxa de produgio, (pgs/min).

Logo a equagdo da razdo de lucro é dada a seguir :

R -C, (3.69)

Sabe-se que ( C,) e ( t,), ambos sdo em fungdo da velocidade de corte e do avango,

e que a receita total € constante. Logo, derivando a equaggo (3.69) em relacdo & velocidade
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de corte ¢ igualando a zero, determina-se a velocidade de maxima razdo de lucro,

resultando na equagdo a seguir :

3(Rr,-c,)
2, %

oV, (£,)}

ot
*t( _(Rr _Cf)xaVl’
=) (3.70)

A equacdo (3.70) pode resultar a seguinte expressao :

(R =€ i, (R =€), =0 (3.71)

Sendo a receita total média constante, uma vez que expressa o valor unitdria da
peca, a sua derivada € zero.

Os termos (t, ), (t’), ( C,) e ( C. ) representam respectivamente as equagoes
(3.13), (3.23), (3.40) ¢ (3.48) e quando aplicadas na equagdo (3.71), a raiz desta ¢ a
velocidade de maximo lucro ( V., ). Uma vez substituidos os termos na equagdo (3.71),
torna-se esta de dificil solugdo analitica, sendo necessério a utilizagdo de recursos iterativos

para se determinar a velocidade de corte de maximo lucro.

Para NOVASKI (1989), embora o critério de maxima razao de lucro seja o mais
preciso do ponto de vista tedrico, a sua determinagao ¢ bastante trabalhosa, uma vez que a
avaliagdo da proporgdo do prego de venda da pega deve ser rateada para cada operagdo de
usinagem € complexa. Para isto, haveria necessidade de um detalhamento de custo

minucioso. Além disso, a velocidade de corte onde se situa a méxima razdo de lucro,
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R R

localiza-se entre a velocidade de minimo custo e de méxima produgdo. Portanto, &
completamente admissivel trabalhar-se dentro deste intervalo, uma vez que tanto para a
velocidade de maxima produgdo quanto para a velocidade de minimo custo, a razdo de
lucro € zero. Para o caso de empresas que fazem servigo de terceiros, pode-se aplicar com
maior facilidade o critério de maxima razio de lucro.

Conforme ja mencionado no item 3.5, o intervalo entre as velocidades de minimo

custo e maxima produg¢Zo, é denominado de intervalo de maxima eficiéncia, Fig. 3.5.

3.8.3 - Expressio para obter a velocidade de maximo lucro ( V) para

empresas em regime de mercado de concorréncia perfeita :

Segundo CARVALHO (1991), a receita por peca ( R, ), € uma reta paralela ao eixo

da abcissa ( Fig. 3.8 ) de equagdo :

R =(c), (3.72)

onde :

(C, )V . & o valor do custo total médio para a velocidade de maxima produgdo, ( $/pc).

Aplicando a equagdo (3.72) na expressao (3.71), na condigdo de R, sendo constante

e sua derivada R, = 0, resulta na seguinte equagéo :
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o (@)a@ o =n (3.73)

A equagdo acima, segundo CARVALHO (1991), permite obter de maneira
iterativa a velocidade de maximo lucro ( V,, ) para empresas em regime de mercado de
concorréncia perfeita.

Uma outra maneira de obter a expressdo da velocidade de maximo lucro (V,,,, ) em
regime de mercado de concorréncia perfeita € através da igualdade entre a receita marginal

( Ry, ) € o custo marginal ( Cyyg ).
CMg s RMg (3.74)
Segundo WU; ERMER (1966), o custo ¢ a receita marginal podem ser expressos

da seguintes forma :

e custo marginal :
CMg = (CR),- e (CR),-_, ; (3.75)

e ¢ receita marginal :

RMg = (RR)i = (RR),_1 (3.76)

i : variavel indexadora.
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3.9 - CONSIDERACOES FINAIS

O modelo desenvolvido por CARVALHO (1991) para determinar a velocidade de
corte de maximo lucro, segue as abordagens de FERRARESI (1977), no que diz respeito
aos custos. Ambos ndo se preocupam com o0s custos indiretos, ou seja, segundo
FERRARESI (1977), em sua equagdo de custo, hd uma parte consideravel do custo
indireto de usinagem que depende das condigdes de trabalho, em especial da velocidade de
corte ou avango, ou seja, do tempo de usinagem. Os demais custos podem ser admitidos
constantes em primeira aproximag¢do. Em seu estudo, interessam particularmente os custos
que dependem do tempo de usinagem, ou seja os custos da mado-de-obra, da maquina e das
ferramentas. CARVALHO (1991) vai um pouco além, preocupando-se com 0s custos
devidos aos tempos improdutivos, de troca de ferramenta e preparagdo de maquina, mas

ndo aborda os custos indiretos.

Segundo NAKAGAWA (1994) , os custos indiretos de fabricagdo tém crescido
mais do que proporcionalmente em relagdo aos custos de mao-de-obra direta no novo

cendario da manufatura, conforme figura a seguir.
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Cenario Tradicional

Cenario JIT/TQM

Fig. 3.9 - Crescimento do CIF (Custos Indiretos de Fabricagio).

Fonte : NAKAGAWA (1994)

Portanto, é imprescindivel que ndo se deve deixar de lado os custos indiretos de
fabricacdo, ou melhor ainda, é necessdrio um sistema de custeio que scja capaz de épurar
com precisdo o valor real dos custos para cada produto, atividade ou servigo desempenhado
pela empresa. Atento a esta preocupagio, foi feita no capitulo anterior uma abordagem
sobre os modelos de sistema de custeio, definindo assim, um modelo que possa ser
aplicado na determinagdo da velocidade de corte de minimo custo ¢ de maximo lucro para

o processo mecanico de usinagem.

Tal preocupagdo com os custos indiretos de fabricagdo pode ser analisada no
Quadro 2 - Anexo A, apresentado por BACIC; COSTA (1995), onde estes representam

aproximadamente 36,8 % dos custos e despesa totais em um periodo, conforme figura a

Seguir :
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Servicos de Terceiros
i 4,7%

CIF
36,8%

Matéria-Prima

51,5%
Maiao-de-Obra Direta

7,0%

g Fig. 3.10 - Participacio dos Custos Indiretos de Fabrica¢io (CIF) nos Custos e

Despesas Totais em um Periodo. Fonte : baseada em BACIC; COSTA (1995).

Um outro ponto a ser considerado, ¢ relativo a determinagdo da receita para o

processo de usinagem. Isto serd discutido no préximo capitulo, no item 4.5 - Receitas de

Produto e de Processos.

at
=



capitulo

UMA ABORDAGEM PARA CONSIDERACAO
DOS CUSTOS DE USINAGEM E FORMACAO

DE PRECO

4.1 - INTRODUCAO

Os modelos descritos no capitulo anterior, para determinar a velocidade de corte no
processo de torneamento mecdnico nas condi¢des econdmicas de usinagem, ndo

apresentaram um tratamento completo dos custos diretos e indiretos de usinagem.

Quanto ao estudo de receita, apenas CARVALHO (1991) se preocupou com a sua

determinacdo, baseando-se na teoria da microeconomia, conforme visto no Capitulo 3.

Sendo assim, este Capitulo procura relacionar os conceitos definidos nos Capitulos
2 e 3, considerando ainda os problemas da fixagdo de prego de produtos e principalmente

processos, tendo em vista atender o objetivo deste trabalho.
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4.1.1 - Objetivos do Capitulo :

Este capitulo procura elaborar uma abordagem para as condi¢des econdmicas de
usinagem com o objetivo principal de determinar as velocidades de corte do intervalo de
maxima eficiéncia e a velocidade de corte de maximo lucro de acordo com uma proposta

de apuragio dos custos e determinagdo da receita no processo mecéanico de usinagem.

4.1.2 - Descricio do capitulo :

O item 4.2 - Fixacdo de Prego, aborda a teoria descrita por KOTLER (1986),
relatando as dificuldades das empresas em fixarem pregos para seus produtos € 0s métodos

empregados para determinar tais pregos.

O principio marginal ¢ descrito no item 4.3, e mostra a relagdo que ha entre o custo

marginal e a receita marginal com o lucro maximo.

Serdo definidos ainda o custo e a receita de um processo genérico nos itens 4.4 €

4.5, aplicados as equagdes no item 4.6 - Métodos de otimizacdo das condigdes econdmicas

de usinagem.
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4.2 - FIXACAO DE PRECO

“Todas as empresas que visam ao lucro e muitas que nfo visam enfrentam a tarefa
de determinar o preco de seus produtos ou servigos. Os precos tém diferentes nomes :
tarifas, anuidades, mensalidades, aluguéis, avaliacGes e o simples preco.” (KOTLER
(1986)).

A determinagdo do prego é problematica em quatro situagdes, de forma geral. E um

problema quando :

e a empresa deve determinar o prego pela primeira vez de seu produto/servigo;

e quando as circunstincias levam a empresa a considerar a possibilidade de uma
alteracdo no preco;

e a concorréncia de prego inicia uma mudanga de prego;

e a empresa produz diversos produtos que possuem demandas e/ou custos inter-

relacionados.

4.2.1 - Determinacao do pre¢o na teoria :

O modelo que ora é apresentado na determina¢do de prego, segue O modelo
desenvolvido pelos economistas. De acordo com KOTLER (1986), este modelo possui as
propriedades da consisténcia e da otimizagao l6gica. Seu exame ¢€ util, uma vez que fornece
alguns esclarecimentos fundamentais para o problema da determinag¢do de prego € suas

préprias limitagoes ajudam a ressaltar os assuntos complexos envolvidos.



.
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O modelo pressupée uma empresa maximizadora de lucro que conhega suas

fun¢ées de demanda e custos em relagio ao produto em questdo.

A equagdo a seguir relaciona o prego unitdrio ( P ) de dado produto com a

quantidade ( Q ) prevista no periodo, através da andlise estatistica da demanda :

Q=p—q*P 4.1)

onde :
Q : quantidade prevista de vendas, (pgs);
P : prego de venda unitario, ($/p¢);

P, q : constantes positivas.

Essa equagdo expressa a “lei da demanda que estabelece a que niveis mais elevados

de pregos menos unidades serdo compradas”.
A fungdo custo descreve o custo total esperado ( C; ) para quantidades alternativas
por periodo ( Q ) que podem ser produzidas. Como visto no Capitulo 2, as empresas

separam seus custos entre custos fixos totais e os custos varidveis totais. No caso mais

simples, a fungdo custo total pode ser descrita pela equagéo linear :

Cr=FE+r*0 (4.2)

onde :
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isto é :

C; : custo total, ($);
F : custo fixo total, ($);
r : custo variavel unitario, ($/pg);

Q : quantidade produzida, (pgs).

A receita total ( Ry ) € definida como o prego de venda ( P ) vezes a quantidade

vendida, isto é :

R, =P*Q 4.3)

O lucro total ( Ly ) é definido como a diferenca entre a receita total e o custo total,

I-=R R (4.4)

Substituindo as equagdes (4.1), (4.2) e (4.3) na equagdo (4.4) resulta :

LT=(—F-+—r”'p)+(p--r*q)"'P—q"‘P2 4.5)

A seguir sera elucidado um exemplo numérico para a fun¢do demanda e custo :

Q=1.000-4*P

C,=6.000-50 * Q
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Logo a equagio do lucro total resulta em :

L;=-56.000 + 1.200 * P - 4 * P?

O lucro total ( Ly ) acaba sendo uma fungdo quadratica do prego. Tal fungdo tem a
caracteristica de uma parabola, e seu ponto de maximo determina o prego 6timo, ou seja

para P=150 ($/pg), L;=34000 ($); de acordo com a figura a seguir :

Fig. 4.1 - Func¢ido Lucro Total (L). Fonte : KOTLER (1986)

4.2.2 - Determinag¢io do preco na pratica :

Para KOTLER (1986), a falha do modelo de determinagdo de prego dos
economistas ndo ¢ a falta de légica, mas o excesso de simplificagdo. Na pratica a

determinagdo de prego baseia-se também numa visdo limitada do problema, enfatizando



Bers sl s BY o e LR R

AATia) e 2 SEEEL e

i it et o

s 6 T 2l

Cpd et s el i o OUERE L G i gt el Lt o o S

Uma abordagem para... 106

P e Ll i ol oo L Es 4 e lai oo Hes —

um dos fatores, tais como custo, demanda ou concorréncia, e negligenciando outros fatores.

Embora, atendam algumas exigéncias praticas na determinagéo do prego.

4.2.2.1 - Determinacio de preco orientada para os custos :

Empregado em muitas empresas, tal procedimento consiste em determinar o prego
de seus produtos baseando-se em seus custos. Tipicamente, todos os custos sdo incluidos,
inclusive com uma alocagdo geralmente arbitraria de despesas indiretas, feita com base nos

niveis operacionais esperados.

e Fixac¢io de pre¢o com margem fixa (markup) :

Consiste em determinar o prego de venda através da soma de uma porcentagem fixa
ao custo unitario.

A determinagdo de pre¢o com margem fixa, segundo KOTLER (1986) € bastante
encontrada no comércio varejista em que o dono acrescenta margens fixas
predeterminadas, mas diferentes, a diversos bens de que dispdes para venda.

A popularidade de uma abordagem orientada para o custo na determinagdo do prego

x

reside nas consideragdes de simplicidade administrativa, harmonia na concorréncia e

justica social.

e fixacdo de precos por metas :
Consiste segundo KOTLER (1986) na tentativa de a empresa determinar o prego

que lhe proporcionaria uma taxa-alvo de retorno em seus custos totais a certo volume-

padrdo estimado.
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4.2.2.2 - Determinagio de preco orientada para demanda :

Tal abordagem apoia-se na intensidade da demanda. Quando ou onde a demanda é
intensa o prego do produto € elevado, ao passo que com a diminui¢ido da demanda o prego
de tal produto é reduzido, muito embora os custos unitarios possam ser 0s mesmos em

ambos 0s casos.

4.2.2.3 - Determinacio de preco orientada para a concorréncia :

E quando uma empresa, segundo KOTLER (1986), fixa seus pregos,
principalmente baseados no que seus concorrentes estdo cobrando, procurando manter seus
pregos a um certo percentual abaixo ou acima da concorréncia. Tal empresa que utiliza
desta abordagem, ndo se preocupa em manter uma rela¢do rigida entre seus pregos e seus

proprios custos ou demanda.

e Fixacgdo de prego pela taxa média :

E o tipo mais comum de fixagdo de preco orientado para a concorréncia, em que a
empresa tenta manter seu pre¢o num nivel médio cobrado pelo ramo.

De acordo com KOTLER (1986) a fixagdo de prego pela taxa usual caracteriza
primordialmente a fixagdo de precos em mercados de produtos ou servigos homogéneos,

embora a propria estrutura do mercado possa variar de uma concorréncia pura a um

oligopolio puro.
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O prego de um produto ou servigo homogéneo em um mercado altamente
competitivo ¢ determinado pela integragdo coletiva de uma multiddo de compradores e
vendedores, e ndo por uma ou um grupo de empresas apenas. Cabe a empresa apenas
estabelecer seu prego pela taxa média concorrente, pois se acaso cobrar acima desta corre o
risco de ndo atrair nenhum cliente, e ainda, nfo ha necessidade de cobrar menos, porque
podera dispor de todo seu estoque ao prego atual. Sob condigdes altamente competitivas, o

grande desafio de uma empresa € o seu controle de custos.
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4.3 - PRINCIPIO MARGINAL E MAXIMO LUCRO

Suponha-se, segundo WU; ERMER (1966), que a relagdo entre o prego de venda
de um produto e a quantidade que pode ser vendida é fornecida por uma fun¢do demanda

linear, que define o preco de venda de um dado produto da seguinte forma:

P=a-b*Q (4.6)

onde :

a, b : constantes positivas.
Logo a receita total ( Ry ), segundo a equagdo (4.3), resultando de qualquer

combinagdo prego-volume € a quantidade de produto vendido multiplicado pelo prego

unitario de venda, e sera :

R, =a*Q-b*Q? 4.7)

A quantidade de pegas ( Q’ ) produzidas que maximiza a receita total € obtida

através da derivada da equacdo (4.7), de acordo com a seguinte equagao :

R,, = —a-2%b*Q (4.8)
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onde :
R, : Receita Marginal, ($/pg).
e igualando a zero, logo :
a
0 = 5% (4.9)

assim, para o exemplo numérico anterior, tem-se :
P=250-0,25*Q
Ry =250 * Q - 0,25 * Q*

Q’ resultara em 500 pegas.

A figura a seguir ilustrard as equagdes descritas acima :

E‘.
b
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b Quantidade : Q (pg)
:
Fig. 4.2 - Pre¢o de Venda e Receita Total.
Fonte : baseada em WU; ERMER (1966).
E
§
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A fun¢do derivada, obtida através da equagdo (4.8), expressa a variagdo da receita

total gerada pela empresa devido & variagdo na quantidade de pegas produzidas, conhecida

como Receita Marginal (R, ).

Em geral, contudo, a receita total méaxima néo resulta no Lucro Maximo, visto que
o Custo Total deve ser incluido nas anélises econdmicas para poder determinar o lucro.

A derivada da equagfo (4.2), mostrada abaixo, ¢ conhecida como Custo Marginal

( Cpg ) podendo ser definida como a variagdo no custo total de produgéo devido a variagdo

na quantidade de pegas produzidas em um determinado periodo :

Coe ===+ (4.10)

A equagdo (4.5), pode ser escrita em fungdo da quantidade de pecas vendidas :

L =R, -C,=-F+(a-r)*Q-b*0* (4.11)

A quantidade de pega ( Q,,, ), a qual maximiza o lucro nestas condigdes, €

determinada a partir da derivada da equagéo (4.11) conforme a seguinte equagao :

Z L _(a—r)-2*%b*0 (4.12)
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e igualando-a a zero, obtém :

Q.. = (‘;: 1:) (4.13)

Para o exemplo numérico, a equagdo do lucro total seré :
L; =-6.000 +200 * Q - 0,25 * Q*
Derivando a expressdo acima e igualando-a a zero, chega-se ao valor de 400 pgs

para Q,,.., podendo ser observado na figura abaixo :

i e e R R e e e i

o~ - b
= =
é 60 — Lucro Maximo L 60 §
= I =
."" .J I >
i Al | E [®)
: o ; 40 g
] I =
5 B I 2 g
g &
3 = : i
5 20 — : 20 g
.6 : E
1
ol . L
1
; 0
0 T [ | I T | T I T [ |
0 100 200 300 Qma=400 500 600

Quantidade : Q (pg)

Fig. 4.3 - Custos, Receitas e Lucro.
Fonte : baseada em WU; ERMER (1966).
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A partir destes resultados, pode ser mostrado que para Q.. © custo marginal €
igual a receita marginal. Isto também & verdadeiro se o custo varidvel tem fun¢do ndo
linear. Portanto, para maximizar o lucro, aumente-se a produgdo até a receita marginal

tornar se igual ao custo marginal, conforme a figura a seguir :

o0 250 =
5 e
oh 200 = Y
5 Lyerojmizinyg
— 150 = = =
= i b 2
2 100 — = 20;
= g S
= =
D 50 -
S i / E\ .
(5]
= 0 . T T T ! T T 0 g
: ] [ | | [ 3
2 100 200  300Qmax=400 500 640

-50 Quantidade : Q (p¢) -

Fig. 4.4 - Receita e Custo marginal, Lucro.
Fonte : baseada em WU; ERMER (1966).

A aplicagdo deste principio marginal indicara como a velocidade 6tima de corte
pode teoricamente ser selecionada. Se as receitas resultando do aumento na taxa de
produgdo forem conhecidas, a taxa de produgdo podera ser incrementada pelo aumento da
velocidade de corte de V, (minimo custo) até aquela onde a receita marginal torna-se igual
a0 custo marginal. Entéo a velocidade de corte na qual isto ocorre, resulta no lucro maximo

e sera a velocidade de um balango econdmico 6timo entre custo e taxa de produgdo.
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4.4 -OS CUSTOS DIRETOS E INDIRETOS DE FABRICACAO

O modelo de custo apresentado no capitulo anterior para a determinacdo das
velocidades de corte de minimo custo e maximo lucro nio leva em consideragdo os custos

indiretos de fabricagio. Este modelo foi desenvolvido por NOVASKI (1989) a partir dos

estudos de FERRARESI (1970).

CARVALHO (1995) apresentou um trabalho comparativo entre o seu
modelamento e o proposto por FERRARESI (1987) na determinagdo da velocidade de
maximo lucro. Este ultimo instituiu sua formulagéo calcada no conceito do valor maximo

da razdo de lucro, mostrada a seguir :

1—x_1*( chx*(Cﬂ*l*tIH ——Cﬁ*tﬂ]
g5 R 2 R *7
€ s aada

: (4.14)
+
15.000* R, * f *V/,

onde :
V¢ : Velocidade de corte, (m/min);
Vs : Velocidade de corte para uma vida da ferramenta de 15 minutos, (m/min);
x : Expoente de Taylor;
I : Custos indiretos de usinagem, (R$);
t, : Tempos improdutivos, ( t,+t, + t/Z ) (min);
t, : Tempo de troca da ferramenta, (min);

t, : Tempos secundérios, (min);
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t, : Tempo de aproximagdo e afastamento da ferramenta 4 posi¢do inicial,
(min/pg);

t, : Tempo de preparagio da maquina para usinar Z pegas, (min);

R, : Receita de usinagem por pega, (R$/p¢);

Cyr ¢ Custo da ferramenta por vida, (R$);

d : diametro médio de usinagem, (mm);

I; : comprimento usinado, (mm);

f : avango, (mm/volta);

Z : tamanho do lote, (pgs).

Esta equagdo tem como objetivo apenas ilustrar que FERRARESI (1987) utiliza os
custos indiretos de fabrica¢do ( I ), como sendo de 30 % dos custos totais, adotados sem

maiores justificativas.

CARVALHO (1991), por sua vez fundamentou-se no conceito da igualdade entre a
receita marginal e o custo marginal para determinar a velocidade de corte de maximo lucro,

de acordo com a equagdio (3.72) para empresas em regime: de mercado de concorréncia

perfeita, visto no Capitulo 3.

Como foi visto no Capitulo 3, NOVASKI (1989) ¢ CARVALHO (1991) néo se
preocuparam com os custos indiretos de fabricagao. Esses autores trataram o custo da hora-
maquina ( C,, ) como sendo o custo de depreciagdo da mesma, mais os custos fixos anuais

do centro de custo onde ela esta localizada, conforme a equagéo (3.32) . O custo relativo ao
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tempo de corte ( C, ) é composto do custo hora-mdaquina e do salario do operador mais

encargos sociais ( S, ), de acordo com a equacdo (3.31).

A contribuigdo que hora ¢ dada a equagéo de custo total (3 .30), neste trabalho, é
tratar o custo hora-mdquina ( C, ) absorvido de todos os custos indiretos menos os
administrativos, conforme modelagem apresentada no Capitulo 2 - Sistemas de apuragdo
de Custos - baseado no caso pritico estudado por BACIC; COSTA (1995). Através deste
caso pratico pode se obter, como exemplo, o custo final da hora-méquina absorvido com os
custos indiretos de fabricagfio, e o custo final da mdo-de-obra direta para qualquer
maquina, para um dado pedido além dos custos administrativos, verificados nos Quadros

3 e4.2no0 Anexo A e nas figuras Fig. 2.8 e 2.9.

Sendo assim, o custo total de um produto por pega pode ser obtido pela seguinte
equacgdo :

C=CynaDpee . (4.15)

Proc
onde :

C : Custo total do produto, ($/p¢);

Cp,. : Custo total de processamento por pega, ($/pg);

D,, : Despesas administrativas e gerais por pe¢a, ($/p¢);

C,p : Custo da matéria-prima, ($/pg).
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4.4.1 - Custo total de processamento CEr):

O custo total de processamento por pega ( Crroc ), corresponde a somatéria dos
custos de cada processo envolvidos na fabricagio de dado produto. Por exemplo, uma pega
que sofre diversas operagdes, cada operacdo terd uma parcela de custo que somada as
outras, formard o custo total de processamento.

Logo :

proc = Cpy T CpytueeetCp, = Zcm (4.16)

onde :
Cp; : Custo de processamento por pega para o processo i, ($/pg);

n : quantidade de processos envolvidos na fabrica¢do da pega.

O custo de processamento ( Cp; ) para o processo de usinagem, segue a modelagem
matematica descrita no item 3.4 - Custos de Usinagem. A forma.de apuragdo é que passa a
ser diferente, ou seja, o custo hora-maquina ( C, ), que antes era composto pela
depreciagdo da maquina mais os custos fixos anuais do centro de custo onde se encontra a
maquina, agora passa a ser obtido conforme o modelo apresentado por BACIC; COSTA
(1995) no Quadro 4.2 - Anexo A, onde este valor representa os custos diretos da méquina
absorvidos os custos indiretos de fabricagdo. O custo da mao-de-obra direta mais encargos

sociais (S, ) também ¢ obtido no Quadro 4.2.
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4.4.2 - Despesas administrativas e gerais (D,,):

As despesas administrativas tém como caracteristica serem apuradas por periodo, e
ndo por produto. BACIC; COSTA (1995) propuseram que estas despesas podem ser
absorvidas nos diferentes produtos, através de uma taxa administrativa calculada a partir de

um dado periodo de produgio.

A taxa administrativa é calculada a partir de dados histéricos de um determinado
periodo, apds a distribuigido secundaria dos custos indiretos a cada centro de custo direto,

de acordo com o Quadro 4.2 - Anexo A no Capitulo 2, pela seguinte expressao :

Taxa Adm. = (total custo CIG-2) / (totais do custos dos : Centros Diretos + Custos de

Expedigdes + Custos dos Saldrios Diretos + Encargos Diretos)

Traduzindo esta expressdo para uma equagdo genérica, a ser aplicada para valores

histéricos em dado periodo, tem-se :

A& J *100 (4.17)

onde :

TA : Taxa Administrativa, %;

D, : Despesas Administrativas e gerais no periodo, (3);
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Cerocc ¢ Custo total de processamento no periodo, ($);

f,v : refere-se as parcelas fixas e variaveis dos custos apurados.

No Quadro 3 - Anexo A, BACIC; COSTA (1995) para dado periodo, determina o

valor das parcelas fixa e varidvel do centro administrativo, bem como a base de célculo

para a determinagdo da Taxa Administrativa a ser aplicada a qualquer pedido, sendo esta

taxa expressa em porcentagem e transferida para o Quadro 4.2 - Anexo A.

Sendo assim, pode-se determinar a contribui¢do das despesas administrativas e

gerais ( D, ) para um dado pedido, de acordo com a expressdo abaixo :

onde :

D, -TA*C. . (4.18)

D, : Despesas Administrativas e gerais para o pedido, (3);

Chprocr ¢ Custo total de processamento para o pedido, ($);

Lembrando-se que esta expressdo deve incluir as parcelas fixas e variaveis.

O custo total de processamento € obtido de acordo com o modelo apresentado nos

Quadros 4.1 ¢ 4.2 - Anexo A, uma vez que ja se conhecem 0s custos unitarios de cada

centro direto de fabricagdo.
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Por exemplo pode-se calcular a despesa administrativa para aquele pedido :
Hora-Migq. MOD Total Taxa Adm. | Desp.Adm.
® ® 3) (%) (3)
Fixo 1.226,96 686,21 1291185157 34,78 665,40
Variavel 812,89 603,83 1.416,72 3,85 54,54
Total 2.039,85 1.290,04 3.329,89 | --eememee- 719,94

Tabela 4.1 - Despesas Administrativa para certo pedido.

Fonte : BACIC; COSTA (1995).

Vale ressaltar que para um dado pedido, deve-se utilizar os custos totais em fungéo
das horas realmente trabalhadas na maquina em questdo.
Portanto, para determinar as despesas administrativas e gerais unitaria do pedido,

basta dividi-la pelo niimero total de pe¢as que compdem o mesmo, da seguinte forma :

D
D, = (4.19)

Au

onde :
D,, : Despesas administrativas por peca, ($/p¢);
D, : Despesas administrativas para o pedido, ($);

Z : n2 de pegas que contém o pedido,(p¢s)-
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Da mesma forma para se obter o custo de processamento por pega ( C,,,. ) , basta
dividir o custo total de processamento do pedido ( Cp,.r ) pelo numero de pecas ( Z )

deste :

C £, ProcT :
Proc Z (4 20)

4.4.3 - Custo da matéria prima ( C,; ) :

Com relagdo aos custos referentes a matéria-prima, sdo custos diretos apurados no
pedido. Geralmente sdo dados pelo produto do pre¢o unitario expresso em unidades
monetarias por unidade de massa - ( $ / Kg ), pela quantidade necessaria - ( Kg)

empregada na fabricagdo das pegas, conforme visto no Quadro 4.2 - Anexo A.
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4.5 - RECEITAS DE PRODUTOS E DE PROCESSOS

Uma vez, fixada a receita de um dado pedido de um produto ou servico, determina-
S€ 0 pre¢o unitario em termos de unidades monetérias por pec¢a ($/pg), por horas-maquina
($/hmaq.), por horas de mao-de-obra direta ($/hMOD), por hora de processo em geral
(3/h), etc.

De acordo com a expressdo (4.3), a receita para um dado produto é determinada
pela multiplicagdo do seu prego unitario pela quantidade vendida. Na maioria das vezes um
produto € elaborado por vérios processos distintos, tais como no campo da usinagem de
metais : torneamento, retifica, aplainamento, frezamento, etc.. Como entdo determinar a

receita para cada processo de usinagem em questio?

CARVALHO (1991), recorre & teoria micro-econdmica para determinar a receita
do processo de usinagem, conforme descrito nos itens 3.7 - Tipos de Estruturas de Mercado
e, 3.8 - Velocidade de Maximo Lucro, definindo assim a equagio (3.72) capaz de
determinar a receita do processo de usinagem em questdo. A receita do processo de
usinagem € definida como o valor do “custo total médio” para a velocidade de maxima
produgdo ( V,,, ). Como € de se notar, este valor reflete as condigdes do processo, ou seja,
se a empresa tiver controle firme de seus custos operacionais e administrativos, certamente
seus produtos serdo competitivos. Porém, caso o prego de seus produtos estejam acima do
mercado, devido a seus custos, certamente sua receita do processo poderd inviabilizar a

venda de dado produto, ou a empresa podera trabalhar no vermelho, ja que quem estabelece

o prego € o mercado.
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E importante salientar que a receita do processo de usinagem definida por
CARVALHO (1991) poderé ser utilizada como um pardmetro comparativo no auxilio a
formagdo de preco do produto, uma vez que ela é fundamentada nos custos do Processo.

Sabe-se que para um dado produto que sofre n processos de fabricagdo, o seu lucro

(ou prejuizo) é dado pela seguinte expressao :
L=R-C 4.21)

onde :
L : Lucro (ou prejuizo), ($/pg);
R : Receita dos produtos vendidos por pega, ($/pg)

C : Custo total do produto, ($/pg);

Aplicando a equagdo (4.15) na equagdo (4.21) e recompondo a equagdo do lucro

tem-se :

L=(R-C,,-D,)-C (4.22)

Proc

onde :
Cyp : Custo da matéria-prima por pega, ($/p¢);
D,, : Despesas administrativas e gerais por pega, ($/pg).

Cs,.. - Custo total de processamento por pega, ($/pg).
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A receita ( R ) de dado produto por pega, € o seu proprio prego de venda. Como
este trabalho se pauta pela concorréncia perfeita, verificar-se-a qual o pre¢co médio por pega

praticado pelo mercado.

Pode-se expressar a receita total de processamento por peca ( Rpc ) da seguinte

forma :

Ryeoe = (R ~C = DAu) (4.23)

Mas a receita total de processamento € a somatoria das receitas de cada processo,

ou seja :

Ry.,.=R, +Rpy+....+R, = ) R, (4.24)

Proc

onde :
Ry, : receita de processamento por pega para o processo i, ($/pg);

n : quantidade de processos envolvidos na fabricagéo da pega.

Como ja fora mencionado, determinar a receita para cada processo € uma tarefa
ardua, em busca de uma resposta que simplifique tal questionamento, seguindo os

conceitos de custos de subconjunto segundo MARTINS (1993), este trabalho sugere a

seguinte expressao :



|
:
i
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(4.25)

A equagdo acima, traduz uma ferramenta muito utilizada na pratica, ou seja, ela

transfere a cada processo parcela da receita de processamento de acordo com a contribuigio

deste processo no custo total.

A parcela representa a contribui¢do de cada processo no custo total de

Proc
processamento, estes valores mais o valor da receita total de processamento sio orgados de
acordo com os Quadros 4.1, 4.2 e 4.3 - Anexo A.
Observa-se que tanto a receita da equagdo (3.72) quanto a receita da equagdo (4.25)
sdo diretamente proporcionais ao custo do processo.

Entretanto a obtengZo desses valores ¢ diferente :

R, : obtido como o valor do Custo total médio ( C, ) para a velocidade de
maxima produgéo ( V., ).
Ry, : obtido de acordo com a equagdo (4.25), utilizando-se de pesquisa de

mercado para determinar o prego para a receita por pega (R ), e os

valores or¢ados.

Como j4 fora dito, a primeira receita ( R, ) reflete o processo de usinagem, ao passo

que a segunda ( Ry; ) ja leva em consideragdo o prego real estabelecido pelo mercado.
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Portanto, este trabalho sugere que se utilizem os conceitos empregados para a receita
(R,), desde que esta nio esteja acima do valor da receita ( Ry, ).

A receita determinada pela equagio (4.25) pode ser considerada como um limite de
prego do processo, o qual, uma vez ultrapassado, diminuira a margem de lucro da empresa,
considerando que os custos de matéria-prima e despesas administrativas permanecam

inalterados.

Logo o lucro de um processo por pega ( L, ) qualquer € expresso da seguinte forma

Ly =Ry -Cy (4.26)

Para o estudo deste trabalho de dissertagdo, a receita de processamento de dado
processo € determinada levando-se em conta os valores or¢ados para a receita e os custos
dos processos para o produto a ser fabricado, enquanto a receita do processo de usinagem é
determinada pela equagdo (3.72). O custo para o processo de torneamento em questiio,
segue a equacdo de custo determinada no item 3.4 deste capitulo. Logo a expressdo (4.26)

pode ser empregada também na determinagdo da velocidade de maximo lucro.

No Quadro 4.3 - Anexo A, BACIC; COSTA (1995), determina a receita total a
partir do custo total acrescido de 15%. Neste trabalho a receita total serd determinada pelo
produto entre a receita por pe¢a pela quantidade vendida sendo a receita por pega definida

como preco de venda estipulado pelo mercado, para tal produto a ser ensaiado.
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4.6 - METODOS DE OTIMIZACAO DAS CONDICOES

ECONOMICAS DE USINAGEM

4.6.1 - Minimo custo por peca :

A determinagdo da velocidade de corte de minimo custo por pega € obtida através
do ponto de minimo da curva do custo total por pega na equagdo (3.40), segundo os
conceitos vistos no item 3.4 - Custos de Usinagem. Porém, a apuracdo dos custos € feita de
forma diferente, ou seja, a parcela de custo relativa ao tempo de corte ( C, ), ndo mais
aborda a forma descrita no item 3.4.1 - Custo devido ao tempo de corte, mas de acordo
com os valores dos custos hora-méquina ( C,, ) e mfo-de-obra direta ( S, ), obtidos
conforme o modelo apresentado por BACIC; COSTA (1995), no Quadro 4.2 - Anexo A,

relativos a maquina empregada no processo de usinagem.
4.6.2 - Maxima producio por pe¢a :
Os conceitos descritos no item 3.3 - Velocidade de maxima produ¢do continuam

sendo os mesmos, sem nenhuma modificagdo na determinagdo da velocidade de corte de

maxima produgdo por peca.
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4.6.3 - Maximo lucro por pega :

Os conceitos empregados no item 3.8 - Velocidade de corte méaximo lucro, sdo
agora aplicados a equagio (4.26), uma vez que esta € semelhante a equagdo (3.66).

Logo a velocidade de corte de maximo lucro, é obtida através da equagdo a seguir :

_CP:" *tpr “(Rm "’Cﬂ)*tpz" =0 (4.27)
onde :

Cp; : Custo de processamento para o processo i, ( $/p¢) - equagdo (3.30);

C'y; : Derivada do Custo de processamento, ($/pg) - equagio (3.43);

tp; : Tempo total de processamento para o processo i, ( min/pg ) - equagéo (3.1);

t'; : Derivada do tempo total de processamento, ( min/pg ) - equagdo (3.18);

Rp; : Receita de processamento para o processo i, (A $/pg ) - equagdo (4.25).
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4.7 - CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo é resultado de uma nova abordagem para as condigdes econémicas de
usinagem para o processo de torneamento. Tal abordagem constitui-se no tratamento dos
Custos a serem aplicados a equagdo do custo total de fabricagdo (3.30) e na formagio de
Prego para o produto ou servigo, objetivando assim resultados mais confidveis para a

tomada de decisdo quanto 4 velocidade de corte étima do ponto de vista econémico.

A receita do produto a ser utilizada é aquela estabelecida pelo mercado, com isto

para o processo de usinagem, a receita ¢ determinada através da equagio (4.25).

O trabalho apresentado por BACIC; COSTA (1995) é aplicado neste trabalho de
dissertagdo como um modelo de um sistema de apuragfo de custos a ser seguido, com o
objetivo de fornecer subsidios necessarios a determinagdo das condi¢des econdmicas de

usinagem.



capitulo

DETERMINACAO DAS CONDICOES
ECONOMICAS DE USINAGEM PARA UM

LOTE DE ANEIS DE AMORTECEDORES

5.1 - INTRODUCAO
5.1.1 - Objetivo do capitulo :

O objetivo deste capitulo € relacionar os conceitos descritos nos capitulos anteriores
com o dia a dia de uma empresa no seu processo de usinagem, buscando desta forma a

melhor compreensdo do tema estudado neste trabalho.

As figuras Fig. 1 a Fig. 4 ilustradas no Apéndice I definem-se como um roteiro a
ser utilizado para a determina¢do do intervalo de maxima eficiéncia e da velocidade de

corte de méximo lucro para esta abordagem.
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5.1.2 - A empresa :

A empresa onde foi realizada esta aplicacdo pratica tem como caracteristica :
empresa de pequeno porte prestadora de servigos na rea de ferramentaria e usinagem CNC
para diversas empresas de grande porte do Sul de Minas e do Vale do Paraiba. A estrutura
operacional da empresa é constituida de dois setores distintos :

e Setor de ferramentaria e CNC,

e Setor de anéis.

O setor de anéis ¢ caracterizado como sendo um setor de prestacdo de Servigo

tercerizado de uma empresa de autopegas da regido.

5.1.3 - O produto e seu processo de fabricagiio na empresa (Servigo)

O objeto deste estudo de caso é um anel de amortecedor para veiculos
confeccionado em ferro fundido em uma empresa nacional de autopegas localizada nesta
cidade, e que terceriza os processos de fabricagdo apds a sua fundigdo.

O anel fundido € remetido & esta empresa em varaié,.contendo cada varal 505 anéis.
O contrato de prestagdo de servigo prevé o tamanho de lote em 5, 10, 15, 20 e 25 mil anéis.

A contratada por sua vez se prontifica a executar as seguintes operagdes :

1 - Mandrilhamento,
2 - Torneamento,
3 - Tamboreamento,

4 - Desaguamento,
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5 - Corte do GAP,
6 - Oleamento,
7 - Inspegdo Final,

8 - Empacotamento.

Na atividade de empacotamento, os anéis sdo embalados em material impermedvel
evitando assim a oxidagdo dos mesmos.
A linha de produgdo é composta dos seguintes modelos de anéis :
PRR-27
PRR-32
PRR-46
PRR-103

PRR-106

A empresa mantém 11 funcionarios trabalhando em dois turnos de 8 horas didrias
na linha de produgdo dos anéis. A linha de produgdo conta com 2 conjuntos de furadeira
vertical para a opera¢io de mandrilhamento, 2 tornos- Romi P-400, 1 fresadora, 1

tamboreador, estufas térmicas, tanques de 6leo e bancada de inspegéo.
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5.2 - A COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados de acordo com as necessidades deste trabalho. Para uma

melhor identificagdo dos mesmos, foram organizados da seguinte forma :

e Dados gerais e custos dos centros de produgio,
e Caracteristicas do ane] PRR-46,

e Tempos de operagdes.

S5.2.1 - Dados gerais e custos dos centros de producio

Uma vez que a empresa guarda similaridades com aquela apresentada por BACIC;
COSTA (1995) e retratada no Capitulo 2 deste trabalho, sera utilizado o0 mesmo modelo

empregado por estes pesquisadores, procurando atender as necessidades deste estudo.

A linha de produgdo foi dividida em centros de custos diretos e de apoio. As
operagdes de mandrilhamento, torneamento e corte do GAP constituem-se em centro de
custos diretos e distintos, € possuem um operador fixo por periodo para cada atividade, ao
contrario das outras opera¢des onde ndo hd um funciondrio especifico apenas para tal
operagdo. Consequentemente tais operagdes constituem o centro de custo de apoio. O custo

da mdo de obra direta € apurado de acordo com a sua necessidade de utilizagdo.
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O Quadro 1 localizado no Apéndice II ilustra os tempos operacionais necessérios

para a execugdo das atividades para o lote em estudo. Este lote é constituido de 25 mil

anéis do modelo PRR-46.

Os dados de custos apresentados no Quadro 2 no Apéndice II ndo representam a
realidade por razdes de sigilo pertinentes a politica estratégica da empresa. Sdo valores
ficticios que t¢ém como objetivo principal ilustrar os conceitos aplicados neste trabalho. S#o
apresentados os custos dos processos de mandrilhamento, torneamento e do corte do GAP
absorvidos dos custos das atividades de apoio a produgdo do lote em questdo. O valor da
mao de obra segue o piso salarial da categoria (metalirgicos) da regido, incluidos os
encargos sociais. Por ser uma prestagdo de servigo ndo serda apurado o custo da matéria-
prima para este caso. Quanto as despesas administrativas e gerais, representam em média

25 % dos custos diretos de fabricagdo, segundo informagdes apuradas na empresa.

O Quadro 3 no Apéndice II determina o lucro ou prejuizo bruto da empresa na
produgio do lote em questéo. O prego de venda do produto foi fixado no passado entre a
contratante e a contratada como sendo estipulado em cima de orgamentos, onde o prego €

por milheiro ( 1.000 anéis ), e desde entdo ndo tem sido alterado.

5.2.2 - Caracteristicas do anel PRR-46

As caracteristicas técnicas e dureza do anel ( Fig. 1 no Anexo B ) em estudo séo

relatadas a seguir :
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¢ diametros :
interno d; = 42,00 (mm);
externo d, = 46,00 (mm);
e espessura: e, = 2,00 (mm);
® acabamento : R, mix = 6,25 ( um).
e material : ferro fundido maledvel;

e dureza: 110 - 140 HB.

Sdo fixados 70 anéis em um dispositivo especifico ( Fig. 2 no Anexo B ) que
possibilita a usinagem dos mesmos. O lote contém Z = 358 dispositivos (pecas).
Para a operagdo de desbaste dos anéis sdo definidos os seguintes pardmetros de
usinagem :
¢ avanco : f= 0,20 (mm/r);
e profundidade de corte : a, = 2,00 (mm);
e comprimento a ser usinado : 1=70 * 2,00 = 140,00 (mm);
e didmetro médio : equacio (3.4) :
d, =50,00 (mm).
d, = 46,00 (mm).

d = 48,00 (mm).

Os diametros d, ¢ d, correspondem respectivamente a peca bruta e o didmetro

usinado.
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3.2.3 - Tempos de fabrica¢io no processo de torneamento :

O processo de maior interesse neste estudo de caso é o de torneamento. Para isto foi
elaborada uma folha de tempo padrio para o processo de torneamento dos anéis no local da
operagao .

Os instrumentos utilizados foram :

Dois cronometros digitais :

mostrador : minutos - segundos - centésimos de segundo

A primeira etapa do estudo de tempos de usinagem constituiu a identificagdo dos

elementos de atividades e a seqiiéncia da operagdo. O Quadro 4 no Apéndice II identifica

estas atividades, a sequéncia delas ilustrando ainda uma tomada de tempo.

O passo seguinte foi a coleta de tempos para cada atividade da operagdo mostrados

no Quadro 5 no Apéndice II.

O Quadro 6 no Apéndice II mostra o tratamento dos tempos apurando assim o
Tempo Padrdo da operagdo, seguindo os conceitos de estudos de métodos e tempos
baseados em BARNES (1982) , TOLEDO JR. (1988) e KANATAWY (1992) com o

auxilio dos valores retirados no Anexo C - Estudos de Métodos e Tempos.

O Quadro 7 no Apéndice II define os valores dos pardmetros de tempos de

fabricagdo para o processo de torneamento dos anéis, a serem utilizados nas equagdes deste

trabalho.
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5.3 - PARAMETROS DO PROCESSO DE TORNEAMENTO DE

ANEIS :

A seguir sdo definidos os pardmetros do processo de torneamento para o anel PRR-

46, tendo em vista determinar as condigdes econdmicas de usinagem deste processo.

3.3.1 - Caracteristicas da maquina

Torno Paralelo ROMI modelo P-400.

Poténcia da maquina : 8 CV.

Faixa de Rotagdes - n : (rpm)
37,5-63-75-100-125-150-200 - 224 - 250 - 335

335-400-450-580-710-960 - 1180 - 1400 - 2360

5.3.2 - Caracteristicas da ferramenta

A ferramenta utilizada na linha de produg@o de anéis é uma pastilha de metal duro
intercambidvel devido a sua facilidade de ser adaptada a esta operagéo.

A especificagio do porta-pastilha e da propria pastilha ¢ descrita a seguir utilizando
o catdlogo do fabricante :

e Porta-Pastilha :

Ferramenta externa - PSDNN 1010E09

Fonte : Tab. 1 no Anexo D
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e Pastilha :

Escolha da classe da pastilha em fungdo dos dados de corte do material a ser
usinado

Fonte : Tab. 2 no Anexo D

Material a ser usinado : Ferro Fundido Maleavel

Dureza : 130 HB

Classe - GC4035

Velocidade de corte para Vida da Ferramenta de 15 minutos :

f=0,3 (mm/r) Veis = 170 (m/min).

Tipo da Pastilha :
Fonte : Tab. 3 no Anexo D

SNMG 090308-QM

Tabela fator de corregdo para vida da ferramenta de 60 minutos :
Fonte : Tab. 4 no Anexo D

f=0,3 (mm/r) = Ve 05 =702 075 =275 (/min)

e Determinagio dos valores de X e K para a pastilha selecionada :

Equaco (3.54) V X*T=K
f=0,3 (mm/r) (1): 170**15=K

(2): 127,5°*60=K
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Resolvendo o sistema, tem-se :

X =4,82 K = 8,45 x 10"

e Custos (RS)
Porta-pastilha : V= R$ 131,00

Pastilha : C, = RS 9,60

O custo da ferramenta por vida é determinado pela equacédo (3.37), de acordo com

os seguintes valores médios de numero de vida para o porta-pastilha e a pastilha :

n, = 8 (vidas) - Sandvik (1996);,
n, = 2000 (vidas) - Sandvik (1996);

C,=RS$ 1,27 (S$/vida).

5.3.3 - Parametros de tempos e custos

Os valores numéricos dos pardmetros de custos e tempos foram obtidos de acordo
com os critérios estabelecidos neste trabalho para obtengdo dos mesmos. A seguir, serdo

informados seus valores e sua procedéncia.
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Pardmetros de tempos : Quadro 7 - Apéndice II

t, = 0,05 (min) ;
t,= 1,22 (min) ;
t, = 12,72 (min) ;

t, = 0,50 (min).

Pardmetros de custos : Quadro 2 - Apéndice 1I

C,=RS$7,83;

S,=RS 2,52;

C,=RS 10,35 - equacio (3.33);
C;, =RS 150,08 ;

.. =R$ 35192

DA =RS 87,98.

5.3.4 - Receita do processo de torneamento por dispositivo

O Quadro 3 no Apéndice II determina o prego de venda para o lote. A fim de

determinar a receita do processo de torneamento ( centro de custo C1-2 ) serdo utilizadas as

duas abordagem :
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¢ Tradicional : equagio (3.72), onde a receita é determinada em fungdo do custo
total para a velocidade de corte de maxima produgdo;

® ¢ a sugerida neste trabalho no item 4.5 - Receitas de produtos e de processos.

Os valores unitarios para cada abordagem podem ser vistos no item 5.4 - Planilhas

de Caélculos e referem-se ao lote de 25 mil anéis, que correspondem a Z = 358 dispositivos

(pegas).
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5.4 - PLANILHAS DE CALCULOS

Serdo aplicados a partir de agora os conceitos definidos nos capitulos anteriores
para determinar o intervalo de maxima eficiéncia (V, - V.. ) e a velocidade de corte de
maximo lucro ( V., ) para o torneamento do anel PRR-46. A operagdo de desbaste consiste
em reduzir o diémetro externo do anel para um dado avanco utilizando uma pastilha de

metal duro intercambiavel.

Utilizando os recursos de planilhas eletronicas, serdo tabuladas em colunas as
variaveis e as equacgdes necessdrias na determinagdo das velocidades de corte de minimo

custo, maxima produgdo e maximo lucro.

Na Planilha 5.1, para cada coluna, haverd uma varidvel com a sua notagdo
cientifica, bem como os valores calculados para cada velocidade. Neste planilha constam
ainda os pardmetros de custos, tempos, vida da ferramenta e receitas necessdrios na
determinagdo do intervalo de maxima eficiéncia e da velocidade de corte de méximo lucro.

A coluna A identifica a rotagio do torno enquanto que a coluna B, a faixa de
velocidade de corte utilizada neste exemplo de aplicag@o.

As colunas C, D, E e F determinam o tempo de corte, a vida da ferramenta, o
tempo total de fabricagdo e taxa de produgdo em fungdo da velocidade de corte
respectivamente. A fungio derivada do tempo € determinada na coluna G.

As equagdes do custo total de fabricagdo e sua derivada sdo determinadas nas

S e

P 2
colunas Hel. ‘/%_ il e .
ST
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A coluna J representa a receita para o processo de usinagem, considerando o preco

de venda do mercado, ao passo que, a coluna K representa a receita de acordo com a

equagdo (3.72).

A Planilha 5.1 ainda tem como objetivo expressar os resultados na determinagio
da velocidade de corte de maximo lucro. A coluna I identifica as velocidades de corte,
enquanto que a coluna II a vida da ferramenta.

As razdes de custos, receita e lucro sdo determinadas nas colunas III, IV e V, a
coluna VT representa a derivada da razdo de lucro, ao passo que a receita e o custo marginal
sdo calculados nas colunas VII e VIII. Vale lembrar que a receita unitaria a ser utilizada

sera aquela que melhor atenda ao mercado.

Na Planilha 5.2 pode-se observar o comportamento do lucro para valores distintos
da receita unitaria. A receita unitaria mostrada na coluna K ¢ definida pela equagdo (3.72)

, ao passo que a coluna L representa um valor acima do estabelecido pelo mercado.

Para cada receita na Planilha 5.2 (R, ) - ( colunas: J , K e L), ha uma coluna
que determina a razio de receitas (Rg) - ( colunas : IV , VII e X ), uma coluna que
determina a razio de lucro (Lg) - (colunas:V , VIII e XI), uma coluna que

determina a derivada da razdo de lucro (L'y) - (colunas: VI ,IX e XII).
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Planilha 5.1 - Parametros e Resultados
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Planilha 5.2 - Influéncias da receita
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5.5 - INTERVALO DE MAXIMA EFICIENCIA E VELOCIDADE DE

CORTE DE MAXIMO LUCRO

O grafico na Fig. 5.1 ilustra as curvas citadas no item anterior, identificando o
intervalo de méaxima eficiéncia ( V, - V.xp ) Para o processo de usinagem dos anéis PRR-
46.

A vida da ferramenta em fung&o da velocidade de corte € ilustrada na Fig. 5.2.

As velocidades de corte de minimo custo e de méaxima produgdo, correspondem na
figura Fig. 5.1, a regido de maxima eficiéncia.

Tais valores determinados sdo ilustrados a seguir :

V, =148 (m/min) Ty = 29,255 (min) Lgo, = 0,201 ($/p¢)

Voxp = 261 (m/min) Tpxp = 1,900 (min) L., = 0,113 (8/pg)

A velocidade de corte para méxima razdo de lucro e a respectiva vida da ferramenta
para esta € determinada quando a derivada da razdo de lucro em fungdo da velocidade for

igual a zero.

A receita a ser aplicada na determinagdo da velocidade de corte de maximo lucro
( V.., ) representa a abordagem desenvolvida no Capitulo 4, cujo valor pode ser visto a
seguir :

R;; = 0,789 (R$/p¢) equacio (4.25)
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Na Planilha 5.1 tanto a velocidade quanto a vida da ferramenta s3o definidas para
o valor mais préximo de zero da coluna V , ao passo que na Fig. 5.3 estes valores sdo
visualizados para o ponto de maximo da curva da razdo de lucro e respectivamente onde

curva de sua derivada corta o eixo da abcissa. Sendo assim, estes valores sdo :

Vo= 171 (m/min) T.u= 14,582 (min) L..= 0,206 ($/pg)

A velocidade de corte de méaximo lucro pode ser determinada segundo WU;
ERMER (1966), quando o custo marginal for igual a receita marginal (colunas G e H),
segundo as equagdes (3.74) a (3.76). Na Planilha 5.1, o valor da velocidade de corte de
méximo & determinado para o valor mais proximo entre a igualdade do custo marginal e a
receita marginal. Na figura Fig. 5.3, este valor & visto, quando a curva de custo marginal
corta a da receita marginal. Consequentemente, determina-se a vida da ferramenta para tal
velocidade. Logo os valores esperados sdo :

V_,= 180 (m/min) T _,= 11,388 (min) L_,= 0,205 (8/p¢)

mxl — mxl
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5.6 - INFLUENCIAS DA RECEITA

Na figura Fig. 5.4 sdo plotadas as curvas de razdo de custo, receitas ¢ lucros; além
de ilustrar as velocidades de corte de maximo lucro em fungdo de valores distintos para a
receita unitdria ( Ry; ). Os valores que fomentam tal figura sdo provenientes da Planilha
5.2. Observa-se que a velocidade de corte de maximo lucro ( V., ) tende a deslocar-se da
velocidade de minimo custo ( V) para a de maxima produgdo ( V. ), pois o custo total
de fabricagdo permanece constante, enquanto a razdio de lucro ¢ diretamente proporcional
com o aumento da receita unitaria.

A receita unitaria ( R, , ) determinada pela equagdo (3.72), - representa 73,5 % da
receita unitaria ( Rp ) - equagdo ( 4.25). Tal receita indica ainda a o custo do processo
onde a taxa de produg¢do chega ao seu ponto de madximo. Como conseqiiéncia, a curva de
razdo de lucro ( Ly, ) fica bem abaixo da curva de razdo de lucro ( Ly ). Ao observar as
velocidades de corte de méaximo lucro ( V., ) € ( V.. ), verifica-se que elas estdo bem
préximas, mas a razio de méaximo lucro ( Ly, ) € aproximadamente o dobro da razdo de
maximo lucro ( Lga. 1 )-

A receita unitaria ( R;, ) é um valor estipulado bem acima das outras receitas, com
a finalidade de apenas ilustrar o comportamento da velocidade de corte de maximo lucro
em fungdo da receita unitdria.

N3zo ¢ aconselhado utilizar a receitas unitaria (Rp 1) pois esta gera uma razdo de
lucro baixa, devendo ser utilizada apenas como ponto de referéncia. Também ndo deve-se
utilizar a (R, 2) pois, apesar de ter uma excelente razdo de lucro, pode estar acima do prego
de venda estabelecido pelo mercado. Portanto, deve-se selecionar a receita unitédria ( Rp )
em funcdo das demais devido ao fato de apresentar uma boa razio de lucro, e

principalmente, trazer consigo o preco de venda do produto estabelecido pelo mercado.
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5.7 - CONSIDERACOES FINAIS

Com esta aplicagdo procura-se mostrar como um critério de otimizagdo das
condigdes econdmicas de usinagem pode ser empregado em um processo real de
torneamento, determinando-se assim o intervalo de maxima eficiéncia e a velocidade de

corte de maximo lucro.

Os valores referentes aos custos desta aplicagdo, foram fornecidos pela empresa
como valores proximos da realidade, mesmo assim pode-se determinar as condigdes
econdmicas otima para tal processo. E claro, que uma empresa que venha a fazer uso desta
abordagem, os valores a serem empregados devem expressar a realidades de seus custos, e

ter em maos o prego de venda definido pelo mercado.

O intervalo de méxima eficiéncia, ¢ um ponto de partida para a otimizagdo do
processo de torneamento, delimitado pelas velocidades de corte de minimo custo ( V) e
maxima produgdo ( V., ). Seus valores sdo determinados pelas equagdes (3.58) e B:57)ie
podem ser vistos nas figuras Fig. 5.1, Fig. 5.3 e Fig. 5.4. Dentro deste intervalo pode-se
selecionar qualquer velocidade, mas a velocidade de corte de maximo lucro ( V., )
continua sendo determinada pela equagdo (3.72) ou (4.27) dependendo da receita unitaria

do processo a ser utilizada.

Os valores das velocidades de corte empregadas nesta simulagdo foram
consideradas continuas tendo em vista uma melhor ilustragdo das curvas a serem tragadas,

uma vez que a maquina em estudo possui velocidades escalonadas.
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Portanto, os valores de velocidade de corte determinados para as condigGes
economicas de usinagem em questdo podem ndo atender precisamente a faixa de rotagdo da

maquina como € o caso da velocidade de corte de maximo lucro :

R, = 0,789 (RS/p¢) V.. =171 (m/min) N, = 1134 (rpm)

De acordo com a faixa de rotagdo da maquina, a rota¢éo calculada para a velocidade

de corte de méximo lucro fica entre os seguintes valores :

n =960 (rpm) n = 1180 (rpm)

Pode se assim utilizar ambas as rotagdes indicadas acima, pois estes valores se
enquadram dentro do Intervalo de Maxima Eficiéncia, apesar de ndo se atingir o Ponto
Otimo devido a restricdes da maquina, conforme consideragdes citadas no item 3.8.2 - A
Condi¢do de Maxima Eficiéncia. As rotagdes que se enquadram dentro do Intervalo de

Maixima Eficiéncia devem estar no seguinte intervalo :

Intervalo de Maxima Rotag¢io calculada Faixa de Rotagao da
Eficiéncia Maquina
V, = 148 (m/min) n, = 981 (rpm) n =960
Vnxp = 261 (m/min) n.. = 1731 (rpm) n = 1400

Tab. 5.1 - Faixa de Rotacio de Maxima Eficiéncia para a Mdquina.




capitulo 6

CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

6.1 - CONCLUSOES :

O desenvolvimento deste trabalho justifica-se pela otimiza¢do das condigdes

econdmicas de usinagem para o processo mecénico de torneamento.

O presente trabalho procurou enfocar os problemas de custos e a formag@o de prego
para o processo de torneamento, recorrendo-se de metodologias empregadas na apuragao
de custos, selecionando um sistema de custeio a partir de um modelo empregado em uma
empresa de médio porte do ramo de usinagem, com o objetivo de solucionar tais

problemas.

O capitulo 2 abordou os conceitos referentes a custos € aos sistemas de apuragdo
dos mesmos. Foram identificados e comentados os sistemas de custeio Por Absorgdo e o
Direto, os sistemas de custeio Por Absor¢édo Departamentalizado e o ABC, aplicados pelas
empresas. Utilizando-se de revisdo bibliogréfica, selecionou-se o Sistema de Apuragdo de

Custo Por Absorcio, pois este responde adequadamente as necessidades deste trabalho :
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estabelecer o custo hora-maquina ( C,, ) para o processo de torneamento absorvido dos

Custos Indiretos de Fabricagdo ( CIF ), além de auxiliar na formagdo de preco de tal

processo.

O capitulo 3 enfocou os modelos desenvolvidos pelos autores pesquisados,
aplicados na determinagéo das condi¢des Otimas de usinagem. Estes autores utilizaram-se
apenas dos custos fixos referentes & maquina e de sua depreciagdo para obter o custo hora-
maquina ( C_, ) e aplicando-o nos modelos que determinam as velocidades de corte de
minimo custo ( V, ) e maximo lucro ( V). A receita por pega ( R, ) para o processo de
torneamento definida pela equagdo (3.72) ndo leva em consideragdo o mercado, o que na
realidade é o proprio mercado que define o prego de venda dos produtos ou servigos em

regime de concorréncia perfeita.

O quarto capitulo, resultado das necessidades salientadas acima, descreve uma
abordagem para a formagdo de prego, determinando através da equagdo (4.25) a receita por
peca ( Ry; ) para o processo de torneamento. Inova com a aplicagéo do custo hora-méquina
( C,, ) absorvido dos custos indiretos de fabricagdo e-a receita desta abordagem na

otimizagdo das condigdes econdmicas de usinagem.

A validagio deste trabalho pode ser comprovada no capitulo 5, onde se procurou
aplicar as inovagdes desenvolvidas no quarto capitulo na determinagdo das condi¢des
6timas de usinagem para um lote de anéis de amortecedores em uma empresa de pequeno
porte. O principal objetivo deste capitulo foi a apresentagdo dos resultados obtidos para

este ensaio através de planilhas e graficos.
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E evidente que cada empresa possui o sistema de custeio que atenda sua realidade,
seja ele Por Absorgio, Direto ou ABC.

Em empresas em que o sistema de custeio é o Direto, os custos indiretos fixos ndo
sdo rateados ao custo hora-maquina ( C,, ) do processo de torneamento, mas devem ser
utilizados na determinagdo da receita do processo, pois estes sdo tratados como despesas do
periodo, segundo OLIVEIRA (1991).

J& em empresas que apuram seus custos pelo sistema ABC, o processo de
torneamento € tido como uma atividade que consome recursos os quais sdo apropriados
como custo hora-maquina. Para este sistema recomenda-se que se faga uma abordagem
para determinar as condigGes 6timas de usinagem com relagdo aos pardmetros de custos e

receita.

A abordagem para a formagdo de prego elaborada neste trabalho, € bastante
empregada nas empresas - equagdo (4.25) - e se aplica bem aos sistemas de custeio Por
Absorcio e Direto. O mesmo ndo se pode dizer em relagdo ao ABC o qual demanda
estudo nesta drea. Uma vez conhecido o custo hora-méquina ( C,, ) e o custo homem-hora
(S, ) do processo de torneamento em um sistema de custeio ABC pode-se determinar a

receita unitéria pela equagdo (3.72) estabelecida por CARVALHO (1991).

A receita unitiria é um fator determinante na otimizagdo economica do
torneamento. O valor da receita unitaria ( R, ) determinada pela equagdo (3.72) considera
apenas o custo do processo, ao passo que a receita unitaria ( Rp; ) determinada pela equagédo

(4.25) considera o custo para cada processo € 0 prego de venda estabelecido pelo mercado.
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E importante determinar ambas as receitas mencionadas anteriormente, pois a
primeira define o custo do processo para a velocidade de custo de maxima produgdo. E
interessante que esta esteja bem abaixo daquela determinada pela equagdo (4.25), pois caso
contrario, tudo levar a crer que o custo do processo nesta empresa esteja acima do custo de

outras empresas. Cabe a empresa repensar seus custos, sendo corre o risco de trabalhar no

vermelho, ou niio conseguir vender seu produto ou servigo.

A determinagio das condigdes econdmicas 6timas para 0 processo de torneamento
s se justifica para lotes contendo grande quantidade de um s6 tipo de pegas. E interessante
salientar a importincia de se utilizar este trabalho na linha de produgdo de pegas seriadas
produzidas ao longo do ano e que guardam caracteristicas geométricas ¢ de materiais

semelhantes para um mesmo lote.

Este trabalho, justificando seu objetivo definido anteriormente finaliza com as
seguintes contribuigdes :
e salienta a importancia dos custos indiretos de fabricagao nos sistemas de
apuragdo de custos;
e estabelece que o custo hora-méquina ( C,, ) tem que estar absorvido dos
custos indiretos de fabricagao;
e desenvolve uma abordagem para a determinagdo da receita unitaria do
processo levando-se em conta 0 prego venda estabelecido pelo mercado e

os custos da empresa.
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6.3 - RECOMENDACOES :

6.3.1 - Aplicacio na linha de produgio :

Para se obter bons resultados no processo de torneamento sdo feitas as seguintes

recomendacdes, para cada tipo de pega :

e estabelecer os tipos de pegas que justificam a otimizag@o do processo;

o definir os pardmetros de corte e o tipo de ferramenta a ser utilizada;

o identificar as atividades e tempo padrio do processo através do estudo de
métodos e tempos;

e determinar os custos hora-méquina ( C,, ) e homem-hora ( S, ), bem como a
receita do processo ( R, ) a partir de um sistema seguro de apuragéo de custos;

o determinar, através de planilhas de célculos, o Intervalo de Méaxima Eficiéncia e

a Velocidade de Corte de Maximo Lucro ( V.4 );

e armazenar e atualizar as informagdes obtidas em um banco de dados.

Uma empresa do ramo de usinagem que tem um sistema de custo bem aprimorado,
certamente trara bons resultados se aplicar esta metodologia em seu processo de

torneamento.




Conclusdes e Recom. 160

6.3.2 - Futuros trabalhos :

e Desenvolver uma abordagem para determinagdo das condigdes econdmicas do
processo de torneamento dentro do sistema de custeio ABC;
e Expandir a abordagem feita neste trabalho e para o sistema ABC em outros
processos de usinagem,;
e Criar um aplicativo computacional com recursos de :
e gerar planilhas e graficos que determinem o intervalo de Maéxima
Eficiéncia e a Velocidade de Corte de Maximo Lucro ( 'V, );
e armazenar e atualizar os parimetros de corte e resultados para cada tipo
de pega em um banco de dados.

Sugestdo : utilizar linguagem gréficas de programago do tipo Visual.
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Anexo A - Sistemas de apuracio de custos.
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Anexo C - Estudos de métodos e tempos.

Anexo D - Caracteristicas seletivas da ferramenta.
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DETERMINACAQO DO CUSTO DO PEDIDO QUADRO 2.4.2
Pegano: XYZ
1 - MATERIA PRIMA
Tipo: Su2814 d 12.75mm
Quantidade Necessaria Kg 800
Prego pot Kg VKg 2,00
ICMS 18% 036
Preco Liquido 1.64
CUSTO TOTAL DA MATERIA PRIMA 1312,00
2 - MONTAGEM . Strohm
Tempo (horas | Custo ($) Total
Custo Total 4 15,20 60,80
Custo Fixo 4| 794 31,76
Custo Vanave 4 7,26 29,04
3 - CUSTO HORA MAQUINA 4 - CUSTO MAO-DE-OBRA DIRETA
Cl-1 Strohm Cl-1 Strohm
Custo (§) Hora Total Custo ($) Hora Total
Custo Total 6,07 147,00 892,29 Custo Total 15,22 14,70 223,73
Custo Fixo 321 147,00 471,87 Custo Fixo 7,94 14,70 116,72
Custo Vanavel 2,86 147.00 420,42 Custo Varidve 7.28 14,70 107,02
C2-5 Acabamento C2-5 Acabamento
Custo (8) Hora Total Custo (§) Hora Total
Custo Total 8,77 10,00 87,70 Custo Total 8.77 10.00 87,70
Custo Fixo 461 10,00 46,10 Custo Fixo 4,61 10,00 46,10
Custo Vanavel 4,16 10,00 41,601 Custo Variive| 4,16 10,00 41,60
C2-2 Tomo Chaublin C2-2 Tomo Chaublin
Custo (8) Hora (Total Custo ($) Hora Total
Custo Total 4,67 14,00 65,38 Custo Total 9,96 14,00 139,44
Custo Fixo 2,52 14,00 35.28! Custo Fixo 5.22 14,00 73,08
Custo Vanavel 2,15 14,00 30,10 Custo Vanive 4,74 14,00 66.36
C2-1 Tomo Kummer C2-1 Tomo Kummer
Custo (§) Hora Total Custo (§) Hora Total
Custo Total 12.53 55,00 689,15 Custo Total 8,59 55,00 472,45
Custo Fixo 878 55,001 482.90 Custo Fixo 461 55,00 253,55
Custo Varidvel 3,75 55,00 206.25 Custo Vanave 3,98 55,00 218.90
C2-6 Retifica C2-6 Retifica
Custo ($) Hora Total Custo ($) Hora Total
Custo Total 8,51 33,00 280,83 Custo Total 9.27 33.00 30591
Custo Fixo 527 33,00 173.91 Custo Fixo 5 33,00 165,00
Custo Vanavel 3,24 33,00 106,92 Custo Vanive 427 33,00 14091
CIG-1 Expedi¢io
Custo (§) Hora Total
Custo Total 12,25 2 24,50
Custo Fixo 8.45 2| 16,90
Custo Varidvel 3,80 2 7.60
CUSTO MAQUINA 4 E) CUSTO MAO-DE-OBRA DIRETA 1 2+4
Custo Fixo 1226.96. Custo Fixo 686,21
Custo Vanavel 812,89 Custo Vanavel 603,83
Custo Total 2039.85 - Custo Total 1290.03
ITOTAL GERAL 134+2+4
Custo Fixo 1913,17
Custo Vanavel 1416,72
Custo Total 3329,88
S- CUSTO DE PROCESSAMENTO 1 2+3+4 | 3329.88]
6 - CUSTO DE PRODUCAO L 1+S | 4641,88]
7 - TAXA ADMINISTRATIVA 719,94
Parte Fixa| 34,78%| 665,40
[ ParteVanivel| 3,.85%| 54,54]
8- TOTAL DE CUSTO INTERNO :6+7 | | 5361,83
-
F9 - SERVIGOS DE TERCEIROS
Fosfatizacio Quilos= RS uni.= Total=
10- CUSTO TOTAL DE FABRICACAO | 1 5361.83

Quadro 4.2 - Deterrminagio do custo do pedido
Fonte : BACIC; COSTA (1995)
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EXEMPLO DE FORMACAO DE PRECO DE VENDA QUADRO 2.43
01 - CUSTO TOTAL. [ s36212
02 - LUCRO (15% sobre Custo Total) | 15.00% I 80432
02 - CUSTO ACRESCIDO DO LUCRO | 616644
03 - MPOSTOS SOBRE O PRECO DE VENDA

(ICMS; CONFINS: PIS) 26,02% 1604.51
04 - PRECO DE VENDA ANTES DO IPL [ 777095
ANALISE DA MARGEM DE CONTRIBUICAC
VENDA | 7770958
(-) CUSTO VARIAVEL 4387,88
WI-Pnnu 1312,00
Miquinas 812,55
MEo-de-Obra Dircta 604,10
Administragio 54,48
Importos 1604.75
MARGEM DE CONTRIBUICAO | 3383.07
(-) CUSTO FIXO 2578.98
Miquinas 122749
M3o-de-Obra Direta 685,96
Administracio 665,53
= LUCRO | 504,09
-IMPOSTO DE RENDA (30%) | 30,00% | 241.23
=LUCRO DEPOLS DOLR. ] (10% sobre Custo Total) | $62.86

Quadro 4.3 - Exemplo de formagdo de prego de venda
Fonte : BACIC; COSTA (1995)

SISTEMA DE CUSTO DE NAO QUALIDADE

QUADRO 2.5

PERIODO: _ /_/

I (O]

[FALHAS INTERNAS

1 - PERDA DE MATERIAL
(Ndmero de Ordem de Producso, Especificacto de Material, Ka. Valor Unitirio, Valor Total)

2 - RETRABALHOS

2.1 -RISCOS

2.2 - DEFEITOS NA ROSCA

2.3 - DEFEITOS EM CHANFROS

2.4 - DEFEITOS EM ACABAMENTOS

2.5 - REINSPECAO

2.6 - OUTROS

(Ntmero de Ordem de Producio. Centro de Custo. Tampo, Custo Unitdrio, Custo Total)

FALHAS EXTERNAS -

I - DEVOLUGOES PELO CLIENTE NAO RECUPERAVEIS
(Clicnte. Pegas, Numero de Ordem de Producio. Quantidade, Valor Unitario. Valor Total)

7 - RETRABALHOS POR DEVOLUCAO DO CLIENTE

2.1 -RISCOS

2.2 - DEFEITOS NA ROSCA

2.3 - DEFEITOS EM CHANFROS

2.4 - DEFEITOS EM ACABAMENTO3

2.5 - REINSPEGAO

2.6 - OUTROS

(Nimero de Ordem de Produgio, Centro de Custo. Tempo, Custo Unitirio de Retrabalho, Custo de Transporte, Custo Total)

3 . REINSPECAO DO CLIENTE ! )
(Cliente, Pcsas, Numero de Ordem de Produgio, Quantidade, Transpote, Ajuda de Custo, Custo das Horas de Reinspegio)

Quadro 5 - Sistema de custo de ndo qualidade
Fonte : BACIC; COSTA (1995)
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CLASSIFICAGAO HABILIDADE ESFORCO
FRACA N&o adaptado ao trabalho, comete |Falta de interesse ao trabalho e
(F) €IToS € seus movimentos sdo utiliza métodos inadequados.
Inseguros.
REGULAR Adaptado relativamente ao As mesmas tendéncias, porém
R) trabalho, comete erros e seus com menos intensidade.
movimentos sdo quase inseguros.
NORMAL Trabalha com exatiddo satisfatoria | Trabalha com constancia e se
M™N) e ritmo se mantém razoavelmente |esforga razoavelmente.
constante.
BOA Tem confian¢a em si mesmo e Trabalha com consténcia e
(B) ritmo se mantém constante com | confianga, muito pouco ou
raras hesitagdes. nenhum tempo perdido.
EXCELENTE |Precis@o nos movimentos, Trabalha com rapidez e com
(E) nenhuma hesitago e auséncia de | movimentos precisos.
erros.
SUPERIOR Movimentos sempre iguais, Se langa numa marcha
(S) mecanicos, comparaveis ao de impossivel de manter. Ndo
uma maquina. serve para estudo de tempos.
HABILIDADE
FATOR S E B N R F
EFICIENCIA Al |A2 | B1|B2|Cl1|C2| D | El E2 F1 F2
(f) 0,15{0,13|0,110,08 (0,06 0,03 | 0,00 | -0,05 | -0,10 | -0,16 | -0,22
S [A1]|0,031,28(1,26(1,24(1,21|1,19|1,16|1,13| 1,08 [ 1,03 | 0,97 | 0,91
A2|0,2 [1,27]1,25(1,23(1,20|1,18|1,15|1,12| 1,07 | 1,02 | 0,96 | 0,90
E|E|B1]0,0[1,25(1,23|1,21(1,18(1,16(1,13{1,10{ 1,05 | 1,00 | 0,94 | 0,88
S B2|0,08(1,23(1,21]1,19]1,16(1,14]|1,11|1,08| 1,03 | 0,98 | 0,92 | 0,86
F|B|[c1]0,05]1,20]1,18(1,16|1,13}1,11(1,08]1,05| 1,00 | 0,95 | 0,89 | 0,83
(0) c2|o0,02|1,17[1,15{1,13]1,10(1,08|1,05(1,02{ 0,97 | 0,92 | 0,86 | 0,80
R(N|D]|000|1,15|1,13]|1,111,08]1,06 (1,03 L} 0,95 | 0,90 | 0,84 | 0,78
C|R|E1([-0,04]|1,11]1,09|1,07|1,04]|1,02]0,99{0,96| 0,91 0,86 | 0,80 | 0,74
(0] E2 [-0,081,07[1,05(1,03{1,00}0,98]0,95|0,92} 0,87 | 0,82 | 0,76 | 0,70
F | F1-0,12]1,03(1,01[0,99(0,96]0,94 (0,91 (0,88 0,83 | 0,78 | 0,72 | 0,66
F2 [-0,17]0,98(0,96(0,940,91]0,89(0,86 (0,83 0,78 | 0,73 | 0,67 | 0,61

Quadro 6 - Avaliagio do Ritmo de Trabalho'

I'TOLEDO JR, L. F. Bueno. Produgdo, Produtividade e Eficiéncia. 5* edigdo. Mogi das
Cruzes: Itys-Fifes Bueno de Toledo Jr & Cia Ltda. Assessoria, Escola e Editora,1988.
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FADIGA MENTAL FADIGA FISICA
~ GRAU ABONO % GRAU ABONO %
B MuitoLeve ML 1,80
Leve 0,60 Leve L 3,60
Médio M 1,80 Médio M 5,40
Pesado 3,00 Pesado P 7,20
el Muito Pesado MP 9,00
RECUPERACAO DA FADIGA ABONO POR MONOTONIA
% DE TEMPO FATOR % CICLO min ABONO %
00 - 05 1,00 0,00 - 0,05 7,80
06 - 10 0,90 0,06 - 0,25 5,40
11 - 15 0,80 0,26 - 0,50 3,60
16 - 20 0,71 0,51 - 1,00 2,10
218-25 0,62 1,00 - 4,00 1,50
26 - 30 0,54 4,00 - 8,00 1,00
31 - 35 0,46 8,00 - 12,00 0,60
36 - 40 0,39 12,00 - 16,00 0,30
41 - 45 0,32 > 16,00 0,10
46 - 50 0,26
51 - 55 0,20
56 - 60 0,15

Quadro 7 - Anilise de Fadiga'

'BARNES, R. M. Estudo de Movimentos e de Tempos: Projeto e Medida do Trabalho. 6*

ed. Trad. Sérgio Luiz Oliveira Assis et. Al. Sdo Paulo: Edifora Edgard Bliicher Ltda.,

1982; KANATAWY, G. Introduction to Work Study. 4* edigdio. Geneva: International
Labour Office, 1992; TOLEDO JR, 1. F. Bueno. Produ¢do, Produtividade e Eficiéncia. 5°
edigdo. Mogi das Cruzes: Itys-Fifes Bueno de Toledo Jr & Cia Ltda. Assessoria, Escola e

Editora,1988.
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TORNEAMENTO G»ERAL Usinagem SR = T-MAX P

AT EY  SNMM Cédigo para pedido Dimensdes, mm
KN  SNMG
© [ 0 SNGA SNMA O &
— Veja paginas 19-21, = BT B e i R e R
PSSNR/L Convencional | 09 | PSSNR/L 1616H09 16 16 16 100 106.1 22 20 14.3 08 | 25
z 2020K09 20 20 20 125 106.1 21.9 25 193 0.8
X, 45 2525M09 25 25 25 150 1061 23 32 263 08
e s 12 | PSSNR/L 2020K12 20 20 20 125 1333 293 25 17 08 3
[Fea rhe 2525M12 25 25 25 150 1333 293 32 24 08
=5 IRlgas s 3225P12 32 32 25 170 1333 29.3 32 24,0 0.8
T BEA
B ! 15 | PSSNR/L 2525M15 25 25 25 150 1602 34 32 22112 | 3
| 7 3225P15 32 32 25 170 1802 34 32 221 1.2
‘_! :n,‘ 3232P15 32 32 32 170 1802 34 40 30,1 1,2
! i 19 | PSSNR/L 3232P19 32 32 32 170 1825 41.3 40 27.9 12 | 4
L 4040519 40 40 40 250 2625 415 50 37,9 1.2
obel =hel 1 1
Anguio/de Ly 25 | PSSNR/L 4040525 40 40" 40 250 266 8.8 501344 24 5
Angulo de "Com pastilha de 7.94 mm de espessura.
inchnagao: 0° Com pastilina de 9.52 mm de espessura: h. = 41,56 e {, = 50,16 mm.
Coromant Capto™ el g
12 | C3-PSSNR/L-22032-12 32 32 403 22 137 08 3
C4-PSSNR/L-27042-12 40 42 503 27 187 08
C5-PSSNR/L -35052-12 50 52 603 35 267 08
C6-PSSNR/L-45056-12 63 56 643 45 367 0.8
15 | C4-PSSNR/L-27040-15 40 40 502 27 168 1.2 3
CS5-PSSNR/L -35050-15 50 50 602 35 248 1.2
C6-PSSNR/L-45054-15 63 54 642 45 348 1.2
19 | C5-PSSNR/L-35048-19 S50 48 605 35 225 1.2 4
F C6-PSSNR/L -45052-19 63 52 645 45 325 1.2
Mostrado versdo direita
Pastilhas P4  SNMM Cédigo para pedido Dimensdes, mm
) B4 SNMG
l o IO SNGA SNMA 6’//
Veja paginas 19-21. E h hy B &y Iy 2
i 09 | PSDNN 1010E09 10 10 10 70 20 53 0.8 25
PSDNN Convencional 1212F09 12 12 12 80 20 63 0.8
K,-45° 1816H09 16 16 16 100 21 83 0.8
12 | PSDNN 2020K12 20 20 20 125 276 103 0.8 3
| G 2525M12 25 25 25 150 27.6 12.8 0.8
T =5 3225P12 32 32 25 170 27.6 12,8 0.8
l:k‘w(‘%‘«' 19 | PSDNN 3225P19 32 32 25 170 404 13 12 4
: 3232P19 32 32 32 170 40.4 165 12
e h 25 | PSDNN 4040525 40 40" 40 250 488 21 24 5
f=fy
N e e NCom pastilha de 7.94 mm de espassura.
Angulo ce saida: -6 Com pastina de 9.52 mm de espessura. h, = 41.56 mm.
Anguio de
nclinagao: —6° du ! f I,
Coromant Capto™ gl
12 | C3-PSDNN -00040-12 32 40 0.3 08 3
C4-PSDNN -00050-12 40 50 03 08
C5-PSDNN -00060-12 50 60 03 08
CE6-PSDNN -00065-12 63 65 03 08
15 | C4-PSDNN -00050-15 40 50 05 1.2 3
C5-PSDNN -00060-15 50 60 05 1.2
C6-PSDNN -00085-15 63 65 05 12
19 | C5-PSDNN -00060-19 50 60 05 12 4
C6-PSDNN -00065-19 63 65 05 12
25 | C6-PSDNN -00065-25 63 65 1.0 24 s
C8-PSDNN -00080-25 80 8 1.0 24

3 i ido: 2 as PSSNR 1616H09
A chave para fixagao da pastilha deve ser pedida separadamente. Exemplo para ped 5 :g“ BSSNICIB16HE

Informagoes técnicas, veja paginas 137-168.

Componentes, veja paginas 358-361 R = versao direita. L = versao esquerda

SANDVIK
64 | Coromant |

Tab. 1 - Seleg¢do do porta-pastilha

FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO - Produtos para usinagem - Sandvick
Coromant. Dinamarca, C-100 : 5-POR. Dezembro 1995
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TORNEAMENTO GERAL Dados de corte

As recomendagoes sao validas para uso com frefrigeracao

ISO CMC | Material Forca |Dureza isténci
No. s Brinel H Resisténcia ao desgaste
:f;fci_ | CLASSES BASICAS
fica | @GC4015 | GC4025 | QC4035 | CTs1s
ke 0.4 | Avango, f, mm/r

l0.1 -03-06]01 -0.3-0.51 01-03-06|005-01-02

N/mm? | HB | Velocidade de corte, v, m/min

04.1 | Agos extra duro Endurecidos e temperados 4700 |S9HRC| ¥- - 20

il 10.1 | Ferros fundidos Fundidos ou fundidos & envethecdas 2750 | 400
07.1 | Ferros fundid i3 Feriticos curtos) 850 130 | 205- 2M- 20( 275- 240- 1%5 115: 170- 135 - -
072 Pummwlaw 1100 230 | 210- 1680~ 115 200~ 160~ 110 125~ 105~ 75 - -
08.1 |Ferros fundidos cinzentos  Baoes resisténcia 4 1100 180 | 420- 300- 205| 330- 285~ 195| 250- 195~ 135| 395- 370- 00
082 - Num&ml# 1400 260 | 260- 185- 125| 250~ 175~ 10| 180~ 135- B5) 330- 295- 20
09.1 Ferros nodutares 5G Forriticos 1050 160 | 265~ 205- 150| 265- 185~ 140| 195~ 140~ 100| 325- 295- 230
082 Perffticos 1750 250 | 190- 150- 110| 185- 140- 100{ 125- 105- 80| 290- 260- 220
30.11 | Ligas do sluminio Forjadas ou forjadas e trabakhadas a {0, ndo- 500 60 |2385-1935-13%0 2385-2385-21%0
- envelhecidas

- 30.12 Forjadas ou forjadas e enveiheciias 800 100 | 805~ 535~ 410 820~ 805~ 655

b 3021 Ligas de sluminio Funcidas, nio enveihecidas 750 75 | 825~ 545- 305 830- 825- 685
022 S Fundidas ou fundidas e enveihecidas 800 90 | 510- 3X0- 185 530- 510- 410
3041 |Ligss de sluminio Fundidas, 13-15% Si 850 130
3042 Fundidas, 16-22% SI 950 130

[ 331 | Cobres e boas de cobre  Ligas de corte bvre, A1% Pb 700 110 | 600- 430- 270 605- 600- 515

i 332 Ca Latdo, bronzes com chumbo, ~1% Pb 700 90 | 35~ 3N0- 25 3%~ 385- 35

333 Bronzes e cobres sem chumbo incl. cobm 1750 100 | 285- 215- 145 85- 285 20
elstrolitico

Tab. 2 - Sele¢io da Classe da pastilha

FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO - Produtos para usinagem - Sandvick
Coromant. Dinamarca, C-100 : 5-POR, Dezembro 1995



Anexo D - Caracteristicas seletiva da ferramenta

174

Pastilhas T-MAX P TORNEAMENTO GERAL

| Quadrada =
‘ . | Porta-pastilhas:
OUE SNMG 12 04 08 - PF I Convencionai
s ; Coromant Capta

]

—

C

Pagina
/ q
S e . Externo: 58
Chave de codigo. veja paginac. | Interno: 98

Informacoes tecnicas e dados de corte, veja paginas 137-169.

GEOMETRIAS BASICAS

| CLASSES COROMANT

|
l | Basicas | Complementares
{ Cédigo para O wiw|wiv|v o wi_|g wisia|wl e o L|w|< of |
Lo = HEHEERER BB B R R R EEEE HEERE
* B  SNMo 120i0epr ‘-J’*‘-.-; | | | EEEE | ]
; 12 04 12-PF tor i o | ' i ; = |
' = i EEED i WEE
E .‘ PF } ‘ l i | } ' | 1 1 1 ' l
i | : B | | o |
| 1 i | | e | o x : I ! |
i e SNMG 09 03 04-MF el | o b | : 1
l e 09 03 08-MF NI i fs l e R ‘ i 1 ,
i 09 03 12-MF {105 o el [ e
i MF 12 04 04-MF 1S | % | | e ! l |- l | i
’ 12 04 08-MF ! *| |- | o R e ; |
[ 12 04 12-MF Pl ‘* | | l 8 B
12 04 16-MF [ I | B e
15 06 08-MF 3T | | T BE l
(o) 15 06 12-MF i | ! | L { S I (| g
= 1506 16-MF | IS B | LRl N |
2 e S P e .
w 1 | 1
[ SNMG 09 03 04-OM [T 8] | [RE [l
E = 09 03 08-QM ‘ ' [l | I I i b l : {
o 09 03 12-QM | ‘ | i | 5 i
< am 12 04 04-QM © o e | i
(&} 12 04 08-QM *| I ==
< 12 04 12-QM x| {1 I l i el
12 04 16-QM i - i
15 06 04-QM ; [ } [l
15 06 08-QM ‘ r.- ’ l ’ i
15 06 12-QM | w S o
15 06 16-QM 5 P e
19 06 08-QM 1 i ’ 4 Ll l | &
19 06 12-QM ‘ L 1]
19 06 16-QM i | l * & | SRS
= SNGA 1204 08 T01020 | 2| : ‘ =] i
< 12 04 12 701020 ! =| 1| It bl 1
{ 12 04 16 T01020 ef || BRES) et
il
.NGA ' ’ | | ki \
l i |
R l o ety x
o b | ! | | [ | |
1 g=7r SNMG 09 03 04-PM Pefei=f | || ' | [ 1! &
< | ama 09 03 08-PM SRR | ‘ [ ]| '
— | 1 1 . ] 1
ol “— 12 04 04-PM o= % { | | [N P | i
‘w PM 12 04 08-PM ol | | [ R
= | 12 04 12-PM o | | | | i R e
12 04 16-PM o | | | i ! g
5 15 06 12-PM BNk S i | l ‘ ‘ ! l’
o] 15 06 16-PM il | } ; ‘ h i
< F L . I Pl L s ! ! ‘ !
= IR | g ol NEE
(72 i ‘ ! | o 3 i | |
o L e ' i [t = l ;
l il e il L
\n\nw‘m-n sn: w (v ol 1-.2‘:_-:‘m _nn_i |£ mggg (=] |
M=Enoeraiescone lEé glg 515 R EEEERE £\8 9i£!5!£l%§5££i§§§ |
Exemplo para pedido: 100 pecas SNMG 12 04 08-PF 4015
'SANDVIK 19
| Coromant |
Tab. 3 - Selegio do tipo da pastilha
- Sandvick

FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO - Produtos para usinagem

Coro

mant. Dinamarca, C-100 : 5-POR, Dezembro 1995
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Escolha dos dados de corte

TORNEAMENTO GERAL

Tabela de conversao para escalas de dureza

Muitos sistemas diferentes de me
Industria. A tabela abaixo compar.

dicao da dureza dos materiais sao usados na
d guatro gos sistemas mais comuns.

| Resisté | Vi - i =3l S 5
‘ attafavztae:cna : Vickers Brinell | Rockwell | Shore [ | :h::alzléeor:c:ai Vickers | Brinell | Rockwell | Shore
| ; | |
| Nfmm2 | HV HB | HRC |c N/mm2 5 Hv , HB HRC c
;23 i g?o [ - | 28 2030 | 580 | 527 53.3 68 |
£ 220 - 29 2070 [ 590 533 53.8 69
“ 0 - 30 2100 | 600 533 54,4 70
230 19.2 31 2140 | 610 543 549 71
ggg 240 212 33 2170 620 549 55,4 72
250 23,0 34 2210 630 555 55,9 73
910 260 24,7 35 2240 640 561 5
; 6.4 74
ggg 270 26.1 36 2280 650 568 56.9 75
! 280 27.6 a7 2310 660 574 57.4 75
1020 290 129.0 | 39 2350 | 670 | 581 57.9 76
| 1050 300 i 302 a0 | i 2380 i 680 588 58.7 | 77
;1020 310 ] 31.5 4 | 2410 ¢ 690 595 58.9 | 78
1120 320 32.9 %2 2450 : 70C i 602 | 59.3 | 79
1150 330 33.8 | 43 2480 I 710 | 609 59.8 80
};gg ggg 34.9 | a4 2520 I 720 | 616 60.2 81
36.0 I 45 2550 | 730 | 622 60.7 82
1260 360 359 37.0 | 46 2590 740 | 627 61.1 83
1300 370 368 38.0 | a7 2630 | 75C I 633 61.5 83
| 1330 380 373 38.9 | 48 2660 | 760 | 639 61.9 | 84
1370 390 385 39.8 | 49 2700 | 770 | 644 62.3 85
1400 400 393 40.7 | 50 2730 | 780 | 650 62.7 86
1440 410 400 41.5 | 51 2770 | 790 | 656 63.1 | 86
1470 420 407 42.3 [52; 800 800 | 661 63.5 87
1510 430 [ 416 43.2 | 53 2840 | 810 | 666 63.9 87
[ 1540 440 423 44.0 | 54 2870 | 820 | 670 64.3 88
1580 450 429 44.8 55 2910 | 830 | 677 64.6 89
1610 460 435 45.5 56 2940 | 840 | 682 65.0 89
1650 470 441 46,3 57 2980 | 850 e 65.3 90
1680 480 450 47,0 58 3010 | 860 |- 65.7 90
1720 490 457 47.7 59 3050 | 870 |- 66.0 91
1750 500 465 48.3 60 3080 | 880 = 66.3 91
1790 510 474 49.0 61 3120 890 - 66.6 92
1820 520 487 49.6 62 3150 900 - 66.9 92
1860 S30 489 50.3 63 3190 910 = 67.2 5
1890 540 496 50.9 64 3220 | 920 67.5 -
1930 550 503 51.5 65 3260 | 930 - 67.7
1960 560 511 52.1 66 3290 940 - 68.0 -
2000 570 520 52.7 67 ’
Se vocé quiser alterar a velocidade de corte para obter Vida Gtil da
altas taxas de remogao ou vida Util da ferramenta mais ferramenta (min)’ 10 15 20 25 30 45 60
longa. os novos valores da velocidade de corte podem Fatorde ;
ser calculados a partir da tabela z direita. corregao RIEERIIE D L BEY QR Gl

Selecao da classe de metal duro

Para simplificar a sua selec@o de classes. elas foram divididas em dois grupos:

1. Classes basicas
2. Cilasses compiementares

As classes basicas devem ser consideradas como primeira escolha, pois abrangem uma ampla
gama de aplicagoes em usinagem e, alem disso. Sa0 as nossas classes mais mocernas.
disponivels em uma extensa serie de geometrias modernas e formatos de pastilhas.
As classes complementares contribuem para completar 0 nosso programa de classes.

As classes para torneamento de materiais nao-ferrosos. super ligas e materiais endurecidos sdo
recomendadas separadamente. bem como as ciasses para rosquear, cortar e rannurar.

'SANDVIK
_Coromant |

Tab. 4 - Tabela de conversdo de dureza ¢ Fator de correcio

155

FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO - Produtos para usinagem - Sandvick
Coromant. Dinamarca, C-100 : 5-POR. Dezembro 1995
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Apéndice II : Coleta e tratamento de dados

vi

CLIENTE : Ficticias Ltda

PECA: ANEL PRR-46
1 Dispositivo = 70 Anéis

Lote no : 45-6235/6
Tamanho do Lote : °

DATA: 07/11/96
25 mil anéis
358 dispositivos

OPERACAO HORAS-MAQUINA JHORAS-HOMEM
1 - iMlandrilhamento 15,00 15,00
2 - Torneamento 14,50 14,50
3 -Tamboreamento 2,00 0,25
4 - Desaguamento - 0,50
5 - Corte do GAP 6,00 6,00
6 - Oleamento - 0,35
7 - Inspecao Kinal - 2,50
8 - Empacotamento - 1,00

Quadro 1 - Determina¢io dos tempos operacionais
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Vil
ANEL PRR~6
T-MATERIA PRIMA s
1po: folo maleavel
Quantidade Necessiaria  |Kg 0
Preso por Kz YKz 00
TCMS 18% 0,00
Prego Liqudo 0,00
CUSTO TOTAL DA MA PRIMA  (RY) 0,00
Z-CUSTO HORA MAQUINA ) J- CUSTO MAO-DE-OBRA DIRETA ) |
CI-1 Mandnlhamento Cl-1 Mandrlhamento
Custo (RS/h) Hora (h) Yotal (RS) Custo (RS/h) Hora (h) Total (RS)
Custo Total 1,40 15,00 111,00 Custo Total 2,52 15,00 37,50
Custo Fixo T,00 500 0,00 Custo Fixo U W G0
Custo Varidvel 0,00 15,00 0,00 Custo Varidv 0 15,00' 0,00
Cl1-2 Torneamento C1-Z Torneamento
Custo (R5/h) |Hora (h) | Total (IO) Custo (R3/h) _ |Hora (h) Total (1B) |
Custo Lotal 1,83 14,50 113,54 usto 1 otal 2,52 14,50 36,54
Custo Fixo 0,00 13,50 0,00 Custo Fixo 1] 13 0,00}
Custo Variavel 0,00 14,50 0,00 Custo Varisv 0 14,50]_ 0,00
C1-3 Corte do GAP -3 Corte do GAP
Cwsto (R8/h) [Hora(h)  [Total (RB) | Cuwsto (V) [Hora (h) _ [Total (R3) |
Custo Total 6,32 6,00 3792 Custo Total 252 6,00 15,12
Custo Fixo 0,00 6,00 0,00} Custo Fixo U 6,00 0,00]
Custo Varidvel 0,00 6,00 0,00 Custo Varidy| 0 6,00 0,00
CUSTO TOTAL HORA MAQUINA 2 CUSTO TOTAL MAO-DE-OBRA DIRETA : 3
Custo Fixo 0,00 Custo Fixo 0,00|
Custo Variavel 0,00 Custo Yariavel 0,00
Custo Total 262,46 Custo Total 89,45
TOTAL GERAL 1 2+3
Custo Fixo 0,00
Custo Variavel 0,00
Custo lotal 351,92
3 - CUSTO DE PROCESSAMENTO T 243 (RS) | 351,92]
3-CUST0 DE PRODUCAO T [+4 (RS) | 351,32]
6 - TAXA ADMINISTRATIVA (RS) 387,98
Parte Fixa 0,00
ParteVariavel 0,00
[ Total 25,00% 87,98
P TOTAL DE CUSTO INTERNO 156 (R3) | | 439,89
¥~ SERVICOS DE TERCEIROS )
Fosfatizacfio Quilos= RS uni.= Total=
—CUSTO TOTAL DE FABRICACAO ) ] [ 395

Quadro 2 -Determinagio do custo total de fabricag¢io para o pedido
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viii

ANEL : PRR 46
Preco p/ 1000 anéis = R$30,00 Lote = 25 mil anéis
01 - PRECO DE VENDA ANTES DO IPI (RS) 750,00
02 - IMPOSTOS SOBRE O PRECO DE VENDA

(ICMS; CONFINS; PIS) 8,53% 63,98
03 - CUSTO TOTAL DE FABRICAGAO - CTF (RS) 439,89
03 - LUCRO ou PREJUIZO (RS) 48,85% s/ CTF+ IPI 246,14

Quadro 3 - Determinacao do lucro ou prejuizo
'\?“
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ELEMENTUS DA UFERAGAU

NO TA-V [ FA-DTFO-M [ CG-M | = DG-M [DFD-MRCM-M[ TA-D |DFA-D| CV-P

To [ 11,41

24,23

6,53

1,23

21,74 80,52

0,87

2,80

4,23

9,33 23,29

17,26

77,23

0,37

2,77

1,79

2,98

78,50 23,40

20,27

21,89

0,79

2,17

3,87

0,94

WO 20,98

17,51

21,53

1,01

3,07

1,60

3,83

0,94

70,25

17,20

23,48

7,49

Z,0b

4,6/

0,73

77,36

18,37

0,69

2,85

1,76

20,16

17,85

T, 07

LEGENDA

TA-V_[lranspoie do varal de Aneis

TA-D [Relirar Aneis do Varal e coloca-los no Dispositivo

FD-M [Fixar Dispositivo na Maquina

LG-M [Cigar a Maquina e acionar o avango do carro da ferramenta

T-M |Torneamento automatico

DG-M |Desligar a Maquina € parar o avango do carro da ferramenta

“M{Desfixar Disposifivo da Maquina

A-M|Recuar o carro da ferramenta

- Tnspecionar Anéis no Dispositivo

A-D_[Retirar Aneis do Dispositivo e coloca-los no Varal

TA-V Transpote do Varal de Aneis

Quadro 4 - Diagrama de tempos e sequéncia de operagées
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OBo. ECEMENTOS DA OFPERAGAD
1] TA-V | FA-D | FO-M T CG-MT OT-MT DG-M |DFD-M]RCIV- A-D JDFA-Df CV-P
To | 11,37 | 23,23 | 653 | 1,23 | 8052 0,87 | 280 | 202 | 23,29 | 17,26
20 21,73 4,23 | 1,29 (79,33 0,97 | 2,77 | 1,79 | 23,40| 20,27
30 2224 2,98 | 0,77 | 78,50| 0,79 | 2,77 | 1,85 | 20,88 | 17,91
40 2189 3,87 | 1,217 [ 77,07 1,00 | 3,07 | 1,80 17,20
5o 2154 3,83 | 097 [ 77,26 1,77 | 2,43 | 4,06 18,37
60 7348 4567 | 0,94 | 77,46 | 1,38 | 2,85 | 1,76 | 22,20 17,85 7,/7
70 | 11,73 | 22,28 | 3,70 | 0,74 | 77,57 | 0,89 | 2,50 | 1,5/ 19,15
80 2361 | 3,19 | 0,86 | 77,23 | 1,29 | 2,38 | 1,80 17,72
S0 21,77 3,85 | 1,07 | 78,75 0,59 | 243 | 1,99 | 21,327 15,08
100 20,65 3,71 | 1,001 [ 77,60 1,06 | 282 | 1,6 18,62
110 739 | 3,43 | 1,34 | 7862 1,12 | 3,35 | 1,30 17,59
120 2A75 | 3,38 | 1,20 | 77,85 | 1,10 | 2,78 | 1,46 | 21,541 18,06 8,21
30 | 10,30 | 20,35 | 3,41 0,84 | 79,42 0,/8 2,69 1,69 17,78
140 22,221 3,95 0,89 | 77,20 | 1,08 2,79 | 1,85 18,80
150 21,24 4,29 | 0,85 | 80,02 | 1,12 | 2,47 | 1,77 | 21,24 ] 15,60
160 20,A6 [ 3,09 | 1,00 | 77,24 | 1,09 | 2,34 | 1,66 17,35
170 22231 3,52 0,78 [ 76,59 | 0,92 3,08 1,97 17,65
180 22,07 | 3,29 | 0,82 | 80,72 0,98 | 253 | 1,74 22,65 | 19,08 | 10,71
190 | 11,05 | 22,65 | 4,02 | 1,05 [ 77,681 0,91 2,86 | 1,58 18,45
200 20,83 | 3,46 | 1,11 | 79,51 | 1,02 | 2,44 | 2,02 18,63
1o 22,71 4,59 | 0,87 | 78,96 | 1,15 | 297 | 1,81 23,01 | 17,94
20 21,95 | 3,79 | 1,08 | 78,05 0,85 | 270 | 2,01 17,06
230 70,44 | 3,80 | 0,04 [ 79,08 | 0,93 | 2,56 | 1.8/ 19,28
240 21,381 3,75 1,04 | 77,31] 0,88 3,01 1,68 [ 20,16 | 18,29 8,96
_Te_nﬁ)ﬁ'e_lmma Tempo de aproximacao da ferramenta
tp= 12,72 (min) 0,02 (min)
Tempo de troca de aresta de corte Tempo de mudanca de rotagao € avango
t= 0,50 (min) 0,00 (min)
TA-V_ [l ranspoie do Varal de Anels
LEGENDA D [Refirar Aneis do Varal e coloca-los no Dispositivo

"M |Fixar Dispositivo na Maguina

-M |Cigar a Maquina e acionar o0 avango do carro da ferramenta

M [Torneamento automatico

G-M |Desligar a Maquina e parar o avango do carro da ferramenta

FD-M|Desfixar Dispositivo da Maquina iz

CA-M|Recuar o carro da ferramenta

-D |Inspecionar Aneis no Dispositivo

-D_[Refirar Aneis do Dispositivo e coloca-los no Varal

-V [Transpote do Varal de Aneis

Quadro 5 - Tempos observados
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